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1. Mở đầu
Công nghệ thị giác máy tính (Computer 

Vision) đang ngày càng được áp dụng rộng rãi 
trong nhiều lĩnh vực, từ y tế, giao thông, sản 
xuất đến khí tượng thủy văn (KTTV) [1-6]. Trong 
lĩnh vực KTTV, việc nhận dạng và xác định mực 
nước từ hình ảnh quan trắc đóng vai trò quan 
trọng trong việc theo dõi, dự báo và quản lý tài 
nguyên nước. 

Bài báo này trình bày mô hình triển khai 
một hệ thống ứng dụng công nghệ thị giác 
máy tính để tự động nhận dạng và xác định 
mức mực nước trên thủy chí đo nước và giản 
đồ máy tự ghi. Mô hình đề xuất bao gồm các 

bước từ xây dựng mô hình nhận dạng bằng 
mạng nơ-ron tích chập (CNNs) [7-16], chuẩn bị 
dữ liệu, huấn luyện mô hình, tích hợp vào hệ 
thống quan trắc, đến tối ưu hóa và kiểm soát 
hiệu suất.

Việc triển khai mô hình này không chỉ giúp tự 
động hóa quá trình quan trắc mực nước, giảm 
thiểu sự phụ thuộc vào phương pháp đo thủ 
công mà còn nâng cao độ chính xác và khả năng 
ứng phó với các điều kiện môi trường phức 
tạp. Kết quả nghiên cứu sẽ đóng góp vào việc 
xây dựng hệ thống giám sát mực nước hiện đại, 
hỗ trợ công tác dự báo thủy văn và quản lý tài 
nguyên nước hiệu quả hơn [17-22].
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2. Phương pháp nghiên cứu và cách tiếp cận 

2.1. Phương pháp nghiên cứu và nguyồn dữ liệu
2.1.1. Nghiên cứu mô hình, thuật toán tự 

động quan trắc từ hình ảnh thủy chí 
Ảnh Thủy chí:
Hình ảnh thủy chí được thu thập tại trạm thủy 

văn Sơn Tây, Thượng Cát, Phú Lễ thuộc mạng lưới 
trạm hiện có. Mỗi trạm được trang bị camera, 

đầu ghi và thiết bị phụ kiện đi kèm (Hình 1).
Hệ thống lưu trữ tại chỗ (đầu ghi) để lưu trữ 

hình ảnh. Đồng thời, thông qua mạng internet 
hình ảnh chuyển tiếp về máy chủ để xử lý. Tại 
đây hình ảnh được lưu trữ theo yêu cầu, hình 
ảnh cũng được sử dụng trực tiếp để chế độ 
stream nhằm đưa đến người dùng hình ảnh 
chân thật nhất, theo dõi liên tục dưới dạng 
livestream (Hình 2). 

Hình 1. Mô hình triển khai quan trắc trên thủy chí

Hình 2. Hình ảnh thực tế được triển khai tại trạm quan trắc thủy chí

2.1.2. Nghiên cứu mô hình, thuật toán tự động 
quan trắc từ hình ảnh giản đồ

 Ảnh Giản đồ:
Hình ảnh thủy chí được thu thập tại trạm thủy 

văn Triều Dương, Quyết Chiến thuộc mạng lưới 
trạm hiện có. Mỗi trạm được trang bị camera, 
đầu ghi và thiết bị phụ kiện đi kèm (Hình 3).

Hệ thống lưu trữ tại chỗ (đầu ghi) để lưu 
trữ hình ảnh. Đồng thời, thông qua mạng in-
ternet hình ảnh chuyển tiếp về máy chủ để 
xử lý. Tại đây hình ảnh được lưu trữ theo yêu 
cầu, hình ảnh cũng được sử dụng trực tiếp để 
chế độ stream nhằm đưa đến người dùng hình 
ảnh chân thật nhất, theo dõi liên tục dưới dạng 
livestream (Hình 4).
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Hình 3. Mô hình triển khai quan trắc trên giản đồ

Hình 4. Hình ảnh thực tế được triển khai tại trạm quan trắc giản đồ

Camera giám sát:
- Gồm các camera: TV Sơn Tây, TV Thượng 

Cát, TV Phú Lễ, TV Triều Dương, TV Quyết Chiến.
- Các camera này truyền dữ liệu thông qua 

giao thức RTSP.
Mô-đun xử lý trung tâm:
- Mô-đun xử lý dữ liệu: Tiền xử lý, nhận dạng 

và tính giá trị mực nước trên thủy chí; nhận 
dạng và tính giá trị mực nước trên giản đồ.

- Mô-đun lưu trữ hình ảnh.
- Mô-đun xử lý stream RTP/RTSP.
Khách hàng: Các máy khách nhận dữ liệu từ 

hệ thống thông qua RTSP hoặc RTP.
Server Web và Hệ thống giám sát: Camera.

kttvtudong.net/kttv
- Ứng dụng lưu trữ dữ liệu dạng hình ảnh, 

dạng txt.
- Server Web đóng vai trò như cổng truyền 

thông WebRTC.
Cải thiện:
- Bố cục hợp lý hơn, dễ theo dõi.
- Màu sắc tách biệt rõ giữa các thành phần.
- Ký hiệu và nhãn rõ ràng, dễ đọc.

2.2. Cách tiếp cận của mô hình
Mô hình triển khai ứng dụng công nghệ thị 

giác máy tính để nhận dạng và xác định giá trị 
mực nước dựa trên một quy trình gồm nhiều 
giai đoạn, từ xây dựng mô hình nhận dạng, huấn 
luyện dữ liệu, đến tích hợp và tối ưu hệ thống. 
Phương pháp tiếp cận được chia thành các bước 
chính sau:
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Xây dựng mô hình nhận dạng
- Sử dụng mạng nơ-ron tích chập (CNN - 

Convolutional Neural Networks) kết hợp với 
thuật toán học sâu để phát triển mô hình nhận 
dạng hình ảnh.

- Có thể sử dụng các mô hình CNNs đã được 
huấn luyện trước với tập dữ liệu lớn (như 
ResNet, VGG, hoặc EfficientNet) để tăng cường 
khả năng nhận dạng vị trí mực nước.

Chuẩn bị và tiền xử lý dữ liệu
- Thu thập hình ảnh từ các thiết bị quan trắc 

như camera hoặc máy đo tự động.
- Dữ liệu hình ảnh cần bao gồm nhiều mức 

mực nước khác nhau dưới các điều kiện ánh 
sáng và góc chụp khác nhau để đảm bảo tính đa 
dạng và độ chính xác của mô hình.

- Áp dụng các phương pháp tiền xử lý như 
chuyển đổi ảnh sang mức xám, tăng cường dữ 
liệu (data augmentation), và chuẩn hóa để cải 
thiện hiệu suất nhận dạng.

Huấn luyện mô hình nhận dạng
- Sử dụng dữ liệu đã chuẩn bị để huấn luyện 

mô hình nhận dạng.
- Áp dụng kỹ thuật tối ưu hóa như Adaptive 

Moment Estimation (Adam) hoặc Stochastic 
Gradient Descent (SGD) để nâng cao khả năng 
học của mô hình.

- Đánh giá hiệu suất mô hình bằng các chỉ số 
như độ chính xác (accuracy), độ nhạy (recall), và 
độ đặc hiệu (specificity).

Tích hợp hệ thống quan trắc
- Kết nối mô hình nhận dạng vào hệ thống 

quan trắc thực tế.
- Hệ thống có thể sử dụng camera cố định 

hoặc thiết bị đo tự động để thu thập hình ảnh 
theo thời gian thực.

- Ứng dụng phần mềm nhận dạng ảnh để tự 
động xác định vị trí và giá trị mực nước.

Xác định giá trị mực nước
- Chuyển đổi thông tin từ ảnh nhận dạng 

sang giá trị số tương ứng.
- Kết hợp thuật toán xử lý ảnh để trích xuất 

dữ liệu chính xác từ thủy chí đo nước hoặc giản 
đồ máy tự ghi.

- Hiển thị dữ liệu trực tiếp trên giao diện 
người dùng hoặc lưu trữ vào cơ sở dữ liệu phục 
vụ phân tích và dự báo.

Tối ưu hóa và kiểm soát hệ thống
- Cải tiến mô hình để tăng cường khả năng 

nhận dạng trong các điều kiện môi trường khác 
nhau.

- Áp dụng kỹ thuật lọc nhiễu, điều chỉnh tham 
số mô hình và sử dụng tập dữ liệu mở rộng để 
nâng cao độ chính xác.

- Xây dựng hệ thống kiểm soát lỗi nhằm đảm 
bảo mô hình hoạt động ổn định và có thể xử lý 
đa dạng tình huống thực tế.

Hiệu chỉnh và cập nhật mô hình
- Kiểm tra và đánh giá hệ thống định kỳ để 

đảm bảo hiệu suất duy trì ở mức tối ưu.
- Cập nhật mô hình với dữ liệu mới nhằm 

thích nghi với những thay đổi trong điều kiện 
môi trường và thiết bị quan trắc.

- Phát triển các phiên bản cải tiến của mô 
hình để nâng cao độ chính xác và tốc độ xử lý.

Phương pháp tiếp cận này không chỉ giúp tự 
động hóa quá trình đo đạc mực nước mà còn 
nâng cao độ chính xác, giảm thiểu sai số và tối 
ưu hiệu suất của hệ thống quan trắc. Đây là một 
hướng tiếp cận tiềm năng trong việc hiện đại 
hóa công tác theo dõi, dự báo thủy văn và quản 
lý tài nguyên nước.
3. Kết quả và thảo luận

3.1. Đánh giá mô hình công nghệ thị giác máy 
tính vào quan trắc thủy văn 

Tại trạm, hình ảnh được trữ tại đầu ghi, 
nhằm phục vụ khai thác tại chỗ khi cần thiết. 
Hình ảnh (Hình 5) cũng được truyền về máy chủ 
qua mạng internet qua giao thức stream RTP/
RTSP để thực hiện các bước chính trong việc giải 
quyết bài toán trong thị giác máy tính.

 Mô hình này dễ triển khai, phù hợp với các 
trạm thủy văn hiện có trên mạng lưới. Thân 
thiện với người dùng, phân quyền được cho 
nhiều khách hàng như: Tại trạm, tại Đài KTTV 
khu vực, các đơn vị quản lý thuộc Cục KTTV. 
Nhằm nâng cao hiệu quả chất lượng số liệu 
quan trắc một cách trực quan (Hình 6).
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3.2. Đánh giá thuật toán công nghệ thị giác 
máy tính vào quan trắc thủy văn

Với sự phát triển của Công nghệ hiện nay, 
có rất nhiều các thuật toán được áp dụng trong 
việc nhận dạng vị trí, xác định giá trị mực nước 
trên thủy chí cũng như trên giản đồ của máy tự 
ghi. Xong có thể nói, để lựa chọn một số thuật 

toán phù hợp với những điều kiện, bối cảnh 
khác nhau là hết sức cần thiết.

Đối với thủy chí: 
Thuật toán lấy ảnh từ stream RTSP là để thu 

thập hình ảnh liên tục từ camera qua giao thức 
RTSP. Bởi RTSP cho phép truyền dữ liệu video 
theo thời gian thực, giúp hệ thống luôn có ảnh 
mới để xử lý và phân tích.

Hình 5. Mô hình thực tế tại trạm thủy văn Phú Lễ

Hình 6. Mô hình thực các bước cơ bản của bài toán
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Thuật toán cắt bỏ các phần thừa và chỉ giữ 
lại vùng ảnh chứa cột thủy chí, để loại bỏ các 
phần không cần thiết trong ảnh, chỉ giữ lại vùng 
chứa thông tin đo mực nước như ô chữ nhật 
màu xanh ảnh dưới đây (để bao chọn phần cột 
thủy chí). 

Giải thích: Bằng cách cắt ảnh, ta tập trung 
vào vùng quan trọng, giảm nhiễu và cải thiện 
hiệu quả của các bước xử lý tiếp theo.

Thuật toán (Features matching) trích xuất 
ảnh phần ngập nước thực tế. Đầu tiên, chuẩn 
bị ảnh chụp chính diện (Hình 7), không nghiêng, 
cong, méo của thước đo để làm mẫu so khớp. 
Dùng thuật toán trích xuất các đặc điểm quan 
trọng trong ảnh mẫu và ảnh thực tế. Đặc điểm 
có thể hiểu là một điểm/vùng ảnh có thể nhận 
dạng được (ví dụ góc, cạnh, họa tiết) trong ảnh. 
So sánh các đặc điểm ở hai hình ảnh để tìm ra 

những cặp đặc điểm tương đồng nhất (Hình 8). 
Từ thông tin về vị trí các cặp đặc điểm này, tính 
toán phép chiếu phối cảnh. Lấy nghịch đảo của 
phép chiếu phối cảnh để thu được ảnh thước 
không bị cong vênh.

 Thuật toán nhận diện vị trí (theo pixel) để 
phân định phần ngập nước và phần không ngập 
nước (Hình 9).

 Trượt cửa sổ và so sánh mẫu, so sánh độ 
sáng; việc trượt cửa sổ được tiến hành như 
sau: Chia ảnh thước (đã trích xuất) thành 
N phần có độ cao bằng nhau, gọi là các cửa 
sổ. Sau đó, xuất phát từ cửa sổ trên cùng. Di 
chuyển dần dần cửa sổ đó xuống dưới cùng. Ở 
mỗi vị trí, ta xét cửa sổ trên và dưới kề nhau. So 
sánh các đặc điểm của hai cửa sổ này để xem 
chúng có phải là giao của thước và mực nước 
không (Hình 10).

Hình 7. Hình ảnh phạm vi vùng quan tâm (Roi)

Hình 8. Mô tả đối sánh mẫu
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Hình 9. Bước thực hiện đối sánh

Hình 10. Bước thực hiện trượt cửa sổ rà tìm

Trượt cửa sổ và so sánh mẫu: Nhận thấy cửa 
sổ chứa thước sẽ rất giống với cửa sổ tương ứng 
bên ảnh so khớp. Do đó, nếu cửa sổ trên giống 
với bên so khớp, và cửa sổ dưới rất khác ảnh 
bên so khớp, mốc đó sẽ được xem là giao điểm 
cần tìm giữa thước và mực nước. Mức độ giống 
nhau của hai bức ảnh được đo bởi thang đo 
SSIM (Structural similarity index measure).

Trượt cửa sổ và so sánh độ sáng: Thuật toán 
này được áp dụng vào buổi đêm, khi camera bật 
chế độ hồng ngọại và ảnh chụp là ảnh đen trắng. 
Nhận thấy trong các ảnh, khu vực nước sẽ tối 
hơn nhiều so với khu vực thước. Do đó, nếu cửa 
sổ trên hầu hết là các điểm ảnh rất trắng, và cửa 
sổ dưới hầu hết là các điểm ảnh rất đen, thì mốc 
đó là giao điểm cần tìm (Hình 11).

Một số vấn đề:
Hiệu ứng mắt cá: Ảnh thu được từ camera 

không chỉ chịu hiệu ứng phối cảnh mà còn chịu 
hiệu ứng mắt cá như hình bên, dẫn đến hình 
thực tế thước bị cong. Tuy nhiên, do camera đặt 

khá xa thước nên có thể bỏ qua ảnh hưởng của 
hiệu ứng này.

Không có ảnh thước gốc: Do thủy chí đã bị 
ngập trong nước nên không thể chụp ảnh toàn 
bộ thước (theo quy định chuyên ngành). Do đó, 
phải có phương pháp khôi phục lại được ảnh 
so khớp mẫu. Ở đây dùng phần mềm Adobe 
Photoshop để trích xuất, khử phép phối cảnh và 
xây dựng lại ảnh một số thước.

So khớp đặc điểm bị sai lệch: Do bản chất 
ngẫu nhiên của thuật toán, đôi khi cùng một đầu 
vào không luôn luôn cho ra kết quả mong muốn. 
Vì thế, chúng tôi sẽ chạy lại thuật toán cho đến 
khi vượt quá số lần cho phép hoặc tìm được vị 
trí của thước đo.

Đối với giản đồ: 
Thuật toán lấy ảnh từ stream RTSP là để thu 

thập hình ảnh liên tục từ camera qua giao thức 
RTSP. Bởi RTSP cho phép truyền dữ liệu video 
theo thời gian thực, giúp hệ thống luôn có ảnh 
mới để xử lý và phân tích.
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Thuật toán cắt bỏ các phần thừa và chỉ giữ lại 
vùng ảnh chứa cột thủy chí, để loại bỏ các phần 
không cần thiết trong ảnh, chỉ giữ lại vùng chứa 
thông tin đo mực nước ghi trên giản đồ ban đầu 
(vào lúc 7 giờ hàng ngày, đối với giản đồ máy 
SW40). Bằng cách cắt ảnh, ta tập trung vào vùng 
quan trọng, giảm nhiễu và cải thiện hiệu quả của 
các bước xử lý tiếp theo.

Thuật toán PaddleOCR để đọc mực nước 
ghi đầu ngày, trích xuất giá trị mực nước từ 
hình ảnh đã được cắt bằng công nghệ nhận 
dạng ký tự (OCR). PaddleOCR chuyển đổi phần 
số liệu trên ảnh thành dữ liệu số, cung cấp 
mực nước ban đầu làm căn cứ cho các bước 
tính toán sau này.

Sau khi có giá trị mực nước ban đầu, thuật 
toán tiếp tục với các bước xử lý chi tiết như sau: 
Chuẩn hóa hình ảnh (Quay và cắt lại) điều chỉnh 
góc quay và kích thước ảnh để đảm bảo các đối 
tượng đo đạc (như đường giản đồ) được căn 
chỉnh đúng. Việc chuẩn hóa giúp loại bỏ các sai 
lệch do góc quay của camera và đảm bảo tính 

nhất quán giữa các ảnh. Xác định vị trí ngòi bút 
bằng thuật toán template matching tìm vị trí 
của “ngòi bút” (điểm đánh dấu trên thiết bị đo) 
trong ảnh. Thuật toán so khớp mẫu (template 
matching) so sánh mẫu hình ảnh của ngòi bút 
với ảnh gốc để định vị chính xác vị trí của nó 
(Hình 12).

Cắt phần ảnh bên phải ngòi bút, giữ lại phần 
ảnh chứa đường giản đồ - nơi mà các giá trị mực 
nước được thể hiện - và loại bỏ phần không liên 
quan bên trái. Vì chỉ vùng bên phải ngòi bút 
chứa thông tin quan trọng về đường giản đồ, 
nên việc cắt ảnh giúp giảm độ phức tạp và tăng 
hiệu quả xử lý.

Theo dõi sự thay đổi vị trí ngòi bút theo thời 
gian, trong ảnh, vị trí của ngòi bút có đặc điểm 
là: Tung độ (trục đứng) không thay đổi; Hoành 
độ (trục ngang) tăng dần theo thời gian.

Giải thích: Điều này giúp hệ thống xác định 
được sự chuyển động của mực nước dựa trên vị 
trí của ngòi bút trên ảnh, sau đó đặt công thức 
mô tả mực nước.

Hình 11. So sánh mẫu và so khớp

Hình 12. Thuật toán PaddleOCR để đọc mực nước ghi đầu ngày
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Qua từng bước trên, thuật toán đã chuyển 
đổi quá trình lấy ảnh từ RTSP thành một chuỗi 
các thao tác xử lý ảnh và phân tích dữ liệu mực 
nước. Mỗi bước được thiết kế nhằm giảm thiểu 
sai số (ví dụ như chuẩn hóa ảnh và chuẩn hóa hệ 
quy chiếu) để đảm bảo rằng giá trị mực nước đo 
được đạt độ chính xác cao nhất.

Một số vấn đề:
Nhận dạng ký tự PaddleOCR: Giản đồ là sử 

dụng loại máy tự ghi mực nước SW40, giản đồ 
này là giản đồ ngày, do đó hàng ngày quan trắc 
viên vào lúc 7 giờ sáng thực hiện chyển gốc tọa 
độ ban đầu hoặc thay giản đồ. Việc ghi giá trị 
mực nước lúc này phụ thuộc rất nhiều đến quan 
trắc viên: Ghi rõ nét hay không, số ghi có đạt tiêu 
chuẩn hay ghi tắt, ghi đè lên đường quá trình… 
điều này ảnh hưởng khá lớn đến việc nhận dạng 
giá trị ban đầu.

So khớp đặc điểm bị sai lệch: Do bản chất 
ngẫu nhiên của thuật toán, đôi khi cùng một 
đầu vào nhưng sẽ không thể luôn cho ra kết quả 
mong muốn. Do chất lượng của giấy tự ghi, lắp 
đặt có độ phẳng hay bị lệch. Vì thế, sẽ chạy lại 
thuật toán cho đến khi vượt quá số lần cho phép 
hoặc tìm được vị trí của thước đo.
3.3. Đánh giá cơ chế mô hình công nghệ thị 
giác máy tính vào quan trắc thủy văn

Từ stream RTSP là để thu thập hình ảnh liên 
tục từ camera qua giao thức RTSP truyền dữ liệu 
video theo thời gian thực, giúp hệ thống luôn có 

ảnh mới để xử lý và phân tích. Như vậy, cơ chế 
này giúp việc phân tích ảnh và đưa ra kết quả 
liên tục theo thời gian thực. 

Xử lý stream, lưu số liệu vào sqlite database, 
phát stream theo đường link http://camera.ktt-
vtudong.net/kttv trạm Sơn Tây, Thượng Cát, Phú 
Lễ, Triều Dương, Quyết Chiến qua script "dia-
gram/main.bat" vùng màu đỏ là xem ảnh trực 
tiếp qua stream. Trên hình ảnh stream các giá 
trị như số hiệu thủy chí, số đọc, cao độ điểm “0” 
thủy chí và mực nước cũng được ghi trên hình 
ảnh stream (Hình 13).

 Sau đó, script "diagram/sqlitetocsv.bat" con-
vert data từ sqlite sang dạng csv 10 phút một 
lần. Hai script này được quản lý bằng nssm: 
nssm install diagram nssm install sqlitetocsv Log 
của 2 service này lưu ở thư mục C:/Stream và 
hiển thị vùng số liệu 10 phút 1 giá trị (Hình 14). 

Service diagram được restart lại vào 7h15 
mỗi sáng bằng task scheduler.

Dữ liệu được lưu dưới dạng foder theo tên 
trạm như Hình 15.

Mỗi foder được lưu các file dưới dạng txt 
(Hình 16), từ đây phục vụ công tác triết xuất 
dữ liệu báo cáo, chuyển tiếp đến các đơn vị 
tiếp nhận.

Trong mỗi file có cấu trúc đơn giản, phù hợp 
với việc khai thác, biểu diễn biểu đồ (Hình 17). 

Như vậy, về cơ chế mô hình thực hiện khá 
đơn giản, dễ sử dụng đáp ứng được với việc 
khai thác vận hành hệ thống (Hình 18).

Hình 13. Giao diện hình ảnh stream ảnh và số liệu phân tích
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Hình 14. Đường dẫn và cấu trúc file ảnh stream

Hình 15. Mô phỏng quá trình khởi tạo tự động phân tích

Hình 16. Cấu trúc lưu dữ liệu dạng foder

Hình 17. Cấu trúc lưu dữ liệu dạng file

Hình 18. Cấu trúc lưu dữ liệu chi tiết
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Một số vấn đề:
Stream ảnh: Xem dưới dạng stream như vậy 

đồng nghĩa với việc cập nhật và tính toán liên 
tục, điều này dẫn đến máy chủ hoạt động liên 
tục, dẫn đến CPU thường xuyên làm việc và sinh 
nhiệt, nhiệt độ máy chủ lên cao hay bị dừng 
hoạt động. 

Để việc hoạt động liên tục, căn cứ nhu cầu số 
liệu, sự biến đổi mực nước và sự cần thiết cho 
độ chính xác. Tối ưu hóa mô hình là cần thiết, 
Vậy stream 24 hình/giây, 16 hình/giây hay là bao 
nhiêu cho phù hợp. Mô hình này đang thực hiện 
30 giây/1 hình stream. Chế độ lưu số liệu là 10 
phút/1 số liệu dạng txt.

Lưu dữ liệu: Với hình ảnh stream liên tục, 
trong đó lưu file dạng txt 10 phút/ 1 lần lưu, hệ 
thống giám sát sẽ thấy số liệu chưa đồng nhất 
do thời gian, khi ứng dụng vào thực tế, cần có sự 
đồng nhất về số liệu lưu và hình ảnh, việc điều 
chỉnh hình ảnh stream là cần thiết.

3.4. Đánh giá mô hình công nghệ thị giác máy 
tính vào quan trắc thủy văn

Với mô hình này, mục đích mang đến người 
dùng khai thác tối đa công dụng của thiết bị 
camera như: Có thể đọc trực tiếp số đọc trên 
thủy chí thông qua hình ảnh, lưu lại hình ảnh 
quá khứ, stream trực tiếp. Nhằm có thể đánh giá 
được modul phần mềm phân tích cho kết quả ra 
sao. Người dùng sẽ tự kiểm chứng kết quả bất 
cứ lúc nào, thay vì phải triết xuất kết quả.

Thông thường với thiết bị quan trắc tự 
động khác, muốn biết được kết quả đo đúng 
hay sai phải thông qua đọc song song thiết 
bị đo và thiết bị chuẩn mới biết được giá trị 
đó có độ tin cậy hay không. Đối với mô hình 
nghiên cứu này, cho người dùng một cái nhìn 
khách quan, bất cứ người dùng nào cũng có 
thể đánh giá được độ tin cậy của giải pháp đo 
tự động.

Hình 19. Hình ảnh so sánh đối chứng kết quả

Như vậy, mô hình được triển khai từ khối 
trạm, khối xử lý trung tâm cho đến khách hàng 
(người dùng) là một vòng khép kín. Từ khâu hình 
ảnh, giám sát, đánh giá, khai thác số liệu đảm 
bảo khoa học, thuận lợi, thân thiện với người 
dùng. Ngoài ra, mô hình đáp ứng được công tác 
chuyển đổi số nhanh, mạnh cho mục tiêu quốc 
gia (Hình 19).

4. Kết luận 
Nội dung nghiên cứu lựa chọn được mô 

hình, thuật toán, cơ chế học máy của mô 
hình học máy thị giác máy tính để tự động 
tính toán giá trị mực nước từ hình ảnh quan 
trắc trên giản đồ máy tự ghi mực nước có tính 
logic, dễ triển khai phù hợp với mạng lưới 
trạm thủy văn trên toàn quốc và có thể áp 
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dụng rộng trong các lĩnh vực khác liên quan 
đến đo mực nước. 

Nghiên cứu cũng đã chỉ ra những thuận lợi, 
khó khăn và một số giải pháp để nâng cao hiệu 
quả trong nhận dạng, tính toán giá trị mực nước 
từ thủy chí và giản đồ. Đây là điểm quan trong 
để thực hiện nội dung xây dựng quy trình lắp 
đặt và vận hành. Cũng là cơ sở để đưa ra các tiêu 
chí khi triển khai nhân rộng.

Từ kết quả được nghiên cứu, cho ra một cái 
nhìn khách quan để tiếp tục nghiên cứu chuyên 
sâu, cải tiếp mô hình, khắc phục những hạn chế, 
nhằm công tác thu thập số liệu được liên tục, 
không gián đoạn trong những tác nhân bên ngoài.

Kết quả nghiên cứu mô hình đã được áp dụng 
thực tế tại các trạm thủy văn Sơn Tây, Thượng 
Cát, Phú Lễ, Triều Dương, Quyết Chiến thuộc Đài 
Khí tượng Thủy văn Bắc Bộ cho thấy, hình ảnh 
thu nhận đầy đủ. Số liệu đối với hình ảnh thủy 
chí hầu như ít sai số, có sai số 1 cm đến 2 cm 
trong những lúc bị ảnh hưởng bởi bèo dày. Đối 
với giản đồ sai số nhiều hơn, trung bình 2 cm 
(giản đồ phụ thuộc vào nhiều yếu tố của quan 
trắc viên khi thay giản đồ); kết quả rất khả quan 

với hình ảnh và lắp đặt giản đồ ổn định. Quan 
trắc bằng hình ảnh cũng có những nhược điểm 
là khi mất điện tại khu vực trạm, dẫn tới mất 
mạng internet, không truyền được hình ảnh để 
phân tích. Đối với giản đồ, phụ thuộc rất nhiều 
vào quan trắc viên khi thay giản đồ, giản đồ có 
phẳng hay không. Ngoài ra sai số do độ chính 
xác của giản đồ, nếu giản đồ có chính xác sẽ ít 
sai số, giản đồ không chính xác sẽ dẫn đến sai 
số. Đây là tiền đề cho việc xây dựng Tiêu chuẩn 
quốc gia, Quy chuẩn quốc gia cho việc áp dụng 
công nghệ thị giác máy tính vào quan trắc mực 
nước, góp phần chuyển đổi số quốc gia.

Công nghệ thị giác máy tính mang lại nhiều 
lợi ích cho quan trắc thủy văn, giúp tăng cường 
độ chính xác, tiết kiệm thời gian và nâng cao khả 
năng dự báo thiên tai. Tuy nhiên, để phát huy tối 
đa hiệu quả, cần khắc phục các thách thức như 
chi phí đầu tư, yêu cầu dữ liệu lớn và điều kiện 
môi trường tác động đến độ chính xác. Trong 
tương lai, sự kết hợp giữa AI, IoT và dữ liệu vệ 
tinh sẽ giúp nâng cao hiệu quả của công nghệ 
này trong quản lý tài nguyên nước, dự báo lũ lụt 
và phát triển kinh tế - xã hội.

Đóng góp của các tác giả trong bài báo: Xây dựng ý tưởng nghiên cứu: Nguyễn Hữu Tài; Xử lý số liệu: 
Nguyễn Hữu Tài; Viết bản thảo bài báo: Nguyễn Hữu Tài, Hoàng Thị Ngần, Phạm Văn Chình, Hoàng Viết 
Long, Nguyễn Thanh Tùng; Chỉnh sửa bài báo: Nguyễn Hữu Tài.

Lời cảm ơn: Bài báo hoàn thành nhờ vào kết quả của nhiệm vụ: “Nghiên cứu xây dựng công nghệ thị giác 
máy tính (computer vision) để tự động xác định và đo mực nước thủy văn từ hình ảnh quan trắc”.

Lời cam đoan: Tập thể tác giả cam đoan bài báo này là công trình 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: Water level monitoring plays a huge role in forecasting, warning, preventing natural disasters, 
rising sea levels, urban flooding, hydropower, irrigation, construction, transportation ... serving socio-
economic development, national security and defense. Water level monitoring stations belong to the 
national hydrometeorological network. Up to now, water level monitoring works are also very diverse and 
rich, monitoring by automatic equipment has developed rapidly. However, manual monitoring is still quite 
popular and currently the hydrometric system and diagrams will still exist for a long time. The internet 
network system of most stations is also available, the works and measuring lines are also available. The use 
of models, algorithms, and machine learning mechanisms of water level calculation models is very important. 
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A suitable model will reduce operating costs in data collection, making the most of available equipment. A 
good model, highly reliable, easy to deploy and suitable for all existing water level monitoring works in 
and outside the hydrometeorological sector. This study presents the basic model for different cases and 
conditions. In each weather condition, each type of image, construction, hydrology, and diagram, different 
calculation algorithms will be selected to give the most suitable results. Similarly, depending on the nature 
of the image and different conditions, a number of suitable machine learning models will be proposed. 
Calculating the water level value is the key step in the results of the machine learning model. In the results, 
the comparison of the results of a number of models, machine learning mechanisms, and algorithms are 
used to make specific comments, suggestions, and recommendations for practical application to each object 
and context of each measuring station.

Keywords: Water Level measurement, computer vision, IoT and AI integration; Self-Learning AI model 
development.


