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LOI GIOI THIEU

Chuyén doi s6 dang tao ra gia tri dang ké cho nganh céng nghiép nang lugng.
Nghién ctiu ctia McKinsey cho thdy khi ting dung cong nghé so thanh cong, cac
doanh nghiép nang lugng c6 thé tang san lugng va hiéu sudt tir 2 - 10%, dong
thai giam chi phi van hanh tlr 10 - 30%. Thuc hién Nghi quyét s6 57-NQ/TW ngay
22/12/2024 cta Bo Chinh tri vé dot pha phat trién khoa hoc, cong nghé, d6i mdi
sang tao va chuyén ddi s6 qudc gia, Petrovietnam xac dinh ting dung tri tué nhan
tao, tich hgp vdi cong nghé tu dong hoa vao hoat dong quan tri, san xuat kinh
doanh; véi muc tiéu khoa hoc cong nghé, ddi mdi séng tao va chuyén doi s6 sé tao
ra 25% doanh thu va hiéu qua gap 2 1an so véi gi tri dau tu.

Trong s6 nay, Dac san Dau khi - Khoa hoc, cong nghé va déi mdi séng tao gidi
thiéu cac nghién ctiu vé (ing dung tri tué nhén tao (Al) va machine learning (ML)
trong linh vuc tham do, khai thac dau khi. Két qua “iing dung Al du bao khoang
mG via trong diéu kién dit liéu dia vt Iy giéng khoan han ché tai md Té Giac Trang”
gilip xac dinh chinh xdc cac tang chita dau tiém nang, gop phan gia tang dang ké
san lugng khai thac vdi chi phi toi vu. Viéc“stt dung thuat toan mang neural nhan
tao trong t6i uu bom ép nudc cho mo Bach H6" da gidp san lugng dau khai thac
tang trung binh 1,5% khi str dung cac lugc do bom ép nudc dugc toi uu hoa. Ddc
biét, nghién c(tu "Xay dung mé hinh phén chia san phdm khai théc cho cdc mo két
noi tai Vietsovpetro trén nén tang dién toan dam may" da gitp ti uu hda qua trinh
van hanh san xuat, nang cao do chinh xac va hiéu qua trong cong tac phan chia san
pham cho cac mé két noi.

Ciing trong s6 nay, Dac san Dau khi - Khoa hoc, cong nghé va d6i mdi sang tao
gidi thiéu cac nghién ctiu vé "Khai thac di liéu chuyén nganh véi su ho trg cla Al
Kinh nghiém tir phan mém quan ly co's& dit liéu duong cong dia vt Iy giéng khoan
bé& Ciu Long" va "Ung dung Python va machine learning trong x( Iy va phan loai
dit liéu xudt nhap khau", thé hién xu hudng tich hgp Al vao quan ly dit liéu I6n (big
data). Bén canh d6, nghién ctiu "Ung dung Al trong tdng hop théng tin va phan
tich cac chi s6 kinh té vimd" gop phan ndng cao nang luc du bao, hoach dinh chién
lugc kinh doanh trong bdi canh thi trudng nang lugng thé gidi bién dong phuic tap.

Dé gop phan hién thuc héa muc tiéu xdy dung nha mdy/gian khoan/cong
trinh thng minh, Dac san Dau khi - Khoa hoc, cong nghé va ddi méi sang tao gidi
thiéu cac nghién cGu ché tao robot phat hién an mon bon ni hinh tru ding chia
xang dau; ché tao thiét bi cam tay phat hién khuyét tat clia hé thong duong dng
bang phuang phap o ri dung stc tir (MFL); st dung anh vién tham quang hoc va
radar trong phan loai va giam st vét dau trén bién.

Ban Bién tap hy vong tir g6c nhin cla cac chuyén gia, nha khoa hoc ciing cdc
gidi phap vé cong nghé sé gop phan hién thuc hda muc tiéu xay dung Petrovietnam
€0 tiém lyc manh, quan tri hién dai bang cdng nghé so theo chién lugc "Al First",
bao dam an ninh nang lugng quoc gia dén nam 2030, tam nhin dén nam 2045.

TRUGNG BAN BIEN TAP
Phé Téng giam ddc
Tap doan (6ng nghiép - Nang lugng Qudc gia Viét Nam

TS. Lé Xuan Huyén
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Tom tat

San luong dau ngoai khoi Viét Nam dugc khai thac chd yéu tir via chita mong Bach Ho, nai ¢d ché do dong chay rat phic tap do su
phan bd khong gian bat dong nhat cla cac thudc tinh vat Iy thach hoc nhu dd rong, d6 tham va do bao hoa nudc. Do d6, phuang phap du
bédo san lugng dau truyén thong dua trén md phong via chiia thudng thiéu chinh xac hodc doi héi nhiéu cong stic va thoi gian dé t6i uu
hoa céc thong s6 thiy dong luc hoc. Su phat trién gén day clia cac thuat toan hoc my (machine learming - ML) sé gidp du doan dugc san
lwgng dau tif luu lugng bom ép nudc cia tiing giéng bom nhanh hon va dang tin cdy hon. Mt khi c6 thé du dodn san lugng dau bing
phuong phap hoc méy, viéc téi uu hda qua trinh bom ép nudc cd thé duac trién khai bang nhiéu thuat todn t6i uu héa khac nhau.

Trong nghién ctiu nay, st dung thuat toan mang neural nhan tao (ANN) da cho két qua tot nhat: hé so tuong quan gitia cac gia tri du
dodn va gid tri thuc té€ lan lugt 1a 0,98 va 0,95 ddi vdi tap di liéu hudn luyén va kiém tra. Sau d6, thudt todn t6i uu Gauss-Newton dugc ap
dung dé tim ra luu lugng bom ép nudc toi wu nhat cho tiing giéng bom nhdm tang sén lugng dau. Két qua cho thdy san lugng dau khai

thac tang trung binh 1,5% khi st dung cac lugc do bom ép mdi dugc ti uu héa.

Tut khéa: T6i uu hoa bom ép nudc, md phdng via chita, mang neural nhén tao, hoc may, mé Bach H.

1. Giéi thiéu

K& tur khi dugc dua vao khai thac téi nay, mé Bach
HS (L6 09-1, bé Cliu Long, ngoai khaoi Viét Nam) da cé
déng gép 16n nhat vao téng san lugng dau clia Viét Nam.
Dong dau dau tién cia mé Bach HS dugc khai thac tir via
chira Miocene vao nam 1986, sau do lan luot tir via chita
Oligocene va méng vao nam 1987 va 1988. San lugng dau
tich Ity dugc khai thac tir da mong bé Clu Long chiém
hon 95% t6ng san lugng dau cta Viét Nam, trong d6
han 90% ti mé Bach HE - con s6 nay bat dau suy giam
ti ndm 2005. TU nam 1996, phuong phap bom ép nuéc
(waterflooding) da dugc trién khai tai mé Bach HS dé duy
tri ap sudt via chua.

Muc tiéu chinh clia bom ép nudc la diéu chinh cac
bién diéu khién (manipulated variables) sao cho téng san
lugng dau dugc t6i da héa. Do d6, lugng dau khai thac
phai dugc du doan dua trén téng lugng nudc bom ép, viéc
-E Ngay nhan bai: 13/6/2025

H Ngay ddnh gid va sita chifa: 13 - 22/6/2025
[w].» E Ngay duyét ddng: 22/6/2025

nay thudng dugc thuc hién thong qua mé phdng via chia
dong luc hoc. Quy trinh bom ép nudc dién hinh gém 2
budc. Buéc thi nhat la du doédn san lugng tucng lai dua
trén két qua khap lich st (history matching) ti mé phong
via chira vdi lugec d6 bom ép nudc hién tai. Budc thi haila
t6i uu héa viéc kiém soét giéng (well control), gém téi uu
hoéa luu lugng bom va lap dat giéng bom mdéi, bang cach
t6i da hoa luu lugng dau (Andrea Capolei va nnk, 2013 [1],
Bjarne Foss va nnk, 2015 [2], Van den Hof va nnk, 2012 [3],
Bjarne Foss va nnk, 2011 [4], J.D. Jansen va nnk, 2014 [5]).
Phuong phap nay xem xét tat ca anh hudng clia cac qua
trinh vat ly va cho phép mo6 phong qua trinh khai thac
thuc té€ nhat c6 thé bang cach giadi cac phuong trinh vi
phan tiing phan (partial differential equations). D6 chinh
xac ctia mé hinh phu thudc vao muc dé phuc tap clia cac
diéu kién dia chét, dugc thé hién qua su phan bé khong
gian cla cac thudc tinh vat ly thach hoc nhu d6 tham, do
bao hoa nudc va dé réng, cling nhu nang luc cta ky su via
chira trong viéc thu thap dit lieu dé xay dung va xéc thuc
moét mo hinh via chida da chinh xac. B&i véi mé hinh mé
phong via chita quy mé I6n hodc phtc tap, mot lan chay

DAU KHi - SO 3/2025 13
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mo phdng thuan (forward simulation run) c6 thé mat tu vai gi&
dén vai ngay dé hoan thanh (Tailai Wen va nnk, 2014 [6]; Zhenyu
Guo va nnk, 2018 [7]).

Thay vi mé phdng via chira kiéu vat ly, cac ky thuat mé phéng
khong dua trén via chira, nhu mé phdng dudng dong (streamline
simulation) (Khalid Aziz va nnk, 1979 [8], Akhil Datta-Gupta va
nnk, 2007 [9], M.R. Thiele va nnk, 2010 [10]), m0 hinh dién dung
- dién trG (capacitance resistance model - CRM) (Nguyen Anh
Phuong, 2012 [11], Daniel Brent Weber va nnk, 2009 [12], Ali A.
Yousef va nnk, 2006 [13], L.W. Lake va nnk, 2007 [14]) va mé hinh
két noi gilta cac giéng (interwell interconnection model) (Hui
Zhao va nnk, 2016 [15], Zhenyu Guo va nnk, 2018 [7]) c6 thé la
cac phuong phap thay thé nham téi uu héa bom ép nudc. Nhiing
phuong phap nay sé udc tinh tac déng ctia cap giéng bom ép
va giéng khai thac thong qua viéc dao ngugc cac hé sé truyén
dan (transmissibility coefficients) sao cho khép véi san luong thuc
té tai gi€ng khai thac. Viéc trién khai cac phuong phap trén sé
ddy nhanh qué trinh mé phéng bang cach dan giadn hoéa dong
chady, nhung viéc tinh chinh céc théng s6 mé hinh, nhu tinh tham
tucng déi, dd bao hoa nudc ban dau va téng thé tich 16 réng, doi
hoi phai c6 cac chuyén gia giau kinh nghiém dé c6 dugc két qua
tin cay.

Viéc ap dung cac phuong phap tiéu chuan trong giai doan t6i
uu hda bom ép nudc doi héi rat nhiéu né luc. Nhiéu trudng hop
khéng c6 da dit liéu dé xay dung cac mé hinh phuc tap dua trén
vat ly, dac biét doi véi via chita méng. Cac dac trung vat ly thach
hoc nhu @6 réng, @6 tham va d6 bao hoa nudc cuc béd phu thudc
dang ké vao mang ludi nuit né (fracture network) - von rat khé xac
dinh tu di liéu dia chan truyén théng. Do d6, dé c6 dugc mét mod
hinh chdp nhan dugc can phai dua ra nhiéu gia dinh.

16 o

" —— Miocene i
1 Oligocene

12 - ~— Basement L

10 4

San lugng khai thac dau (triéu tan)

—~

2000 2005 200 2005 2020
Thdi gian

1985 1990 1995

Hinh 1. San iong khai thdc cda bé Ciu Long theo thoi gian.
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Gan day, vai su phat trién ciia phuong phéap
hoc may (ML), nhiéu nghién ctu da ap dung ML
dé du doan san lugng dau, t8i uu héa lugc d6 bom
ép nuéc nham nang cao hiéu qua khai thac. Rui
Zhang va nnk, 2021 [16] da s dung chudi thai gian
da bién (multivariate time series) va phuong phap
hoc may tu héi quy vector (vector autoregressive
ML) dé du bao san lugng dau tai cac via chua
bom ép nudc. Trong nghién clu, cac tac gid da
xac dinh cac giéng bam cé anh hudng dén giéng
khai thac bang cach tinh hé s tuong quan don
gidn gitta luu lugng bom ép va luu lugng khai thac
dau. Mot s6 phuong phap ML khac nhu hoc tang
cudng (reinforcement learning), mang bé nhé dai
han - ngén han (long short-term memory network
- LSTM network) da dugc dé xuat dé téi uu hda
bom ép nudc (Farzad Hourfar va nnk, 2019 [17],
Cuthbert Shang Wui Ng va nnk, 2022 [18]).

Trong nghién ctu nay, nhém tac gia ap dung
quy trinh lam viéc (workflow) ctia Alfarizi va nhiing
ngudi khac (Muhammad Gibran Alfarizi va nnk,
2022 [19]) két hop mang neural nhan tao (ANN) dé
du doan luu lugng khai thac dau va thuat toan téi
uu hda Gauss-Newton nham t6i uu hoa qua trinh
bom ép nudc théng qua téi da héa gia tri hién tai
rong (net present value - NPV).

Nhom nghién cru da thuc hién: i) thu thap s6
liéu vé san lugng dau cua cac giéng khai thac ciing
nhu luu lugng bom ép nudc clia cac giéng bom ép
tai moé Bach Hé; ii) phan tich théng ké trén dir liéu
c6s8n dé chon loc dac trung (feature selection); iii)
téng quan ngédn gon vé cac phuong phap tiép can
ANN cho bai toan hoi quy (regression problem) dé
du doan luu lugng khai thac dau ciia mo dau da
cho ti luu lugng nudc bam ép clia cac giéng bom
hién tai; iv) dé xuat lugc d6 bom ép nudc téi uu
nham nang cao hiéu qua khai thac dau bang thuéat
toan t6i uu héa Gauss-Newton.

2. San lugng dau méng Bach Hé

Via chta mong nut né (fractured basement
reservoir) dugc coi la mot trudng hop dac biét
trong nganh cong nghiép dau khi. Do ché do
dong chay phtc tap, nhiéu nghién ciu da dugc
thuc hién dé cai thién viéc khdp lich st san lugng
dau (oil production history matching). Vi dy, trong
nghién ctu clia Lé Ngoc Son va nnk [20, 21], cac
thong s6 vat ly thach hoc (petrophysical) va via
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Hinh 2. Luu lugng bom ép va luu liong khai thdc ddu tai khu vuc mdng trung tam md Bach H.

chiia nhu d6 réng, dé tham cac thong s6 nén ép da va kich
thudc tang chia nudc (aquifer size) da dugc diéu chinh
bang cach sir dung thuat toan t6i uu héa trong qua trinh
mo phong nham dat dugc két qua khap lich st san lugng
dau tét han. Mot s6 phuong trinh thuc nghiém da dugc
dé xuat cho cac muc dich nay.

Tuy nhién, cac phuong phap hoc may, vén tiép can
muc dich du bao san lugng dau theo mét cach khac, gan
day da dugc st dung va ghi nhan nhiéu thanh cong tu
viéc xem xét tai liéu. Chi dir liéu thuc té vé téng san luong
dau tu cac giéng khai thac va téc dé bom ép nudc ti cac
giéng bam mai dugc xem xét cho viéc khdp va du doan
ti€p theo.

Tai via cha méng Bach Hé, c6 gan 50 giéng bom ép
nudc, tuy nhién tai thai diém nghién cdiu chi cé 8 giéng
dang hoat déng véi luu lugng bom ép dugc thé hién
trong Hinh 2 (truc doc bén phai), ciing véi téng san lugng
dau (truc doc bén trai). Trong Hinh 2, luu lugng bom ép t6i
da khoang 3.000 m3/ngay tai giéng bom ép s6 2, trong khi
giéng bom ép s6 5 mai dugc kich hoat lai véi luu lugng
bom ép trung binh 154,3 m3/ngay va sé khong dugc xem

xét trong t8i uu héa bom ép nudc cling nhu du doan téng
san lugng dau. Do do, chi st dung 7 giéng bom ép nudc
lam céac dac trung dau vao (input features) trong bai toan
hoc may.

Hinh 3 cho thdy cac biéu d6 cap (pair plots) gilia
cac giéng bom va téng san lugng dau, su phan bé va hé
sO tuong quan Pearson gilia cac cap. Hé s6 tuong quan
Pearson chi ra rang 4 gi€ng bam c6 tuong quan nghich
(negatively correlated) v&i téng san lugng dau, trong khi 3
giéng con lai c6 tuang quan thuan (positively correlated).
Diéu nay vé mat théng ké c6 nghia lIa c6 thé sg bo giam
luu lugng bom tir 4 gi€éng bom c6 tuong quan nghich va
tdng t6c d6 bom tu 3 giéng tuong quan thuan dé tang
téng san lugng dau (total oil productivity).

Ngoai ra, cac hé s6 tuong quan khéng di cao dé cho
phép st dung tat ca luu lugng bom ép nudc ti cac giéng
bom ép nay lam déc trung dau vao cho du doan téng san
luong ctia mo6 dau. Sau khi dugc chon, cac dac trung di
liu sé dugc xao tron (shuffled) va chon ngau nhién 80%
cho huan luyén (training) va 20% cho kiém tra (testing).

DAU KHi - SO 3/2025 15
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3. Thuat toan ANN st dung cho du bao khai thac

Trong nghién cru nay, mé hinh hoi quy (regression
model) sé dugc st dung dé anh xa luu luong bom ép nudc
hién tai tir cac gi€éng bom ép sang téng luu lugng dau.

Theo thong 18, X = {x;}%, € R™% biéu thi tap huan
luyén (training set), trong dé d la s6 luogng giéng bom ép
va n la s6 budc thai gian trong lich sir bom ép. Cot gia tri
muc tiéu (target values) dugc biéu dién dudi dang vector
Y = {y;}1=, € R™L No6i chung, bai toan dat ra la can tim
mot ham xdp xi f(x,8) : X = Y bang cach téi thiéu hoa
ham sai s (loss function) % L(f(x,6),y;) » min®,
trong d6 £ (x, 8) la mé hinh héi quy véi tham s6 mé hinh 6.

- M6 hinh héi quy tuyén tinh

M6 hinh héi quy tuyén tinh dugc dinh nghia la
fl,w) =wTx 4+ wy. D& huan luyén mé hinh nay, viéc toi
thiéu héa ham sai s6 d6i véicachésé wi € R™*1, w, ER sé
dugc thuc hién dé tim ra tham s6 mé hinh t8t nhat, dugc
biéu dién nhu sau:

n
wT,wo] = argmin Z 1(WTxi +wo—v)?+ R(w,a) (1)
i=

WT,Wo

S8 hang diéu chuan (regularization term) R(w, a) sé
loai bd cac hé sé c6 gia tri cao nham tranh hién tugng
khép qua muc (overfitting) va co thé gitp gidm thiéu hé
s6 clia cac dac trung c6 dnh hudng nho dén bién muc tiéu.
Co6 mét s6 loai diéu chuan:

Lasso R(w,a) = a Z?zl |wj| (L1 regularization);
Ridge R(w,a) = « Z?=1 w} (Lz regularization);

Siéu tham s6 (hyperparameter) a lién quan dén diéu
chudn L /L, sé dugc tinh chinh bang cach si dung cac ky
thuat diéu chuén Lasso va Ridge cla thu vién Scikit-learn
cho thir nghiém (Fabian Pedregosa va nnk, 2011) [22].

- Mang neural nhan tao (ANN)
Mé hinh ANN c6 thé dugc biéu dién dudi dang:
F ) = 8, (Wi Sp_1 (.. w 8, (Wyx + by) + by) ...) + b) (2)
Trong do:
61: Ham kich hoat (activation function);
k: S6 16p;
w; € Routixini: Ma tran trong s6 (weight matrix);
bi: Do léch (bias) cho I16p thuri.

Tuong tu mé hinh hoi quy tuyén tinh, viéc téi thiéu
héa ham sai s6 binh phuong (squared loss function) gilra

gia tri tinh toan va gia tri thuc sé dugc thuc hién dé khdp
mo hinh bang cach st dung thuat toan gidm d6 déc ngau
nhién (stochastic gradient descent) hodc phién ban cai
ti€én c6 tén la Adam (Diederik P. Kingma va nnk, 2014 [23])
nhu sau:

1 n_
[Wy, by, oo, Wi, bl = argmin — E ' (f(xi)—yl-)2 (3)
i=1

w1,b1,..Wg, bk n
- Dénh gia mo hinh
Pé udc tinh muc d6 chinh xac ma cdc mé hinh du
doan hoat dong trén toan b tap dir liéu, nhom tac gia da
st dung sai s tuyét doi trung binh (MAE) (mean absolute
error) lam phuong phap chdm diém cho kiém chiing chéo

5 lan (five-folds cross-validation). Chi sé 16i nay dugc dinh
nghia nhu sau:

A I LN
MAE(FCy) =2 ) Ifeo-nl @

Pé danh gia kha ndng 4p dung clia mé hinh trong
thuc té va so sanh véi danh gia cta nha diéu hanh vé
hiéu qua cla viéc bom ép, nhom tac gia da tién hanh thi
nghiém tinh todn nhu sau:

- Chia mau d liéu thanh tap huan luyén (80%) va
tap ki€ém tra (20%) va hudn luyén mét s6 mé hinh da dé
cap G trén véi cac tham s6 mac dinh cho viéc lua chon mo6
hinh;

- Tinh chinh dé t8i uu héa cac tham s6 mé hinh trén
tap di liéu huan luyén. Sau d6, mé hinh sé dugc ap dung
cho tap dir liéu kiém tra d€ xac minh viéc khép qua mdc
(verifying the overfit) trudc khi dugc quyét dinh lua chon.

Két qua du doan ANN trén tap hudn luyén va kiém
tra cta di liéu sau khi xao tron va dugc chon ngau nhién
dugc thé hién trong Hinh 4a. Tai day, du doén trudc 1 ndm
dugc thuc hién bang cach gilr nguyén lugc d6 bom ép cla
nam hién tai, sau d6 nhom tac gid ap dung mé hinh ANN
dé du doan xa hon va hién thi dugi dang dudng cong mau
xanh lam trong Hinh 4a. Du doan nay sé dugc st dung lam
truding hgp ca s& (based case) cho viéc t6i uu hoa luge do
bom ép nudc ti€p theo.

Cac chisd MAE (sai s6 tuyét d6itrung binh) 1a 37.644,24
va 61.160,15 tuong tng cho tap dit liéu huan luyén va tap
dit liéu kiém tra, trong khi hé s6 tuong quan (coefficients)
ctia mé hinh ML gilia cac gia tri dau ra cda tap huan luyén
va kiém tra vGi sén lugng dau thuc té 1an lugt 1a 0,985 va
0,959, nhu thé hién trén Hinh 4b. Hé s6 xac dinh cao cda
m& hinh ANN va sy khac biét khong 16n gitia tap di liéu
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Hinh 5. Két qud toi uu bom ép.
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hudn luyén va kiém tra cho thdy mé hinh nay
la chap nhan dugc cho viéc du doan va téi uu
héa tiép theo.

4. Téi wu héa bom ép nuéc

Pé t6i uu héa lugc d6 bom ép nudc (water
injection scheme), ham muc tiéu gia tri hién
tai rong (NPV) dugc dinh nghia nhu sau:

NPV = Z(Qo(u)P Qi,WP, QWL(u)PWl)At

(1 + interest rate)D (5)

Trong d6 u la vector tham s6 t6i uu hoa;
Q' la luu lugng bom ép toan mo tai budc thoi
gian i; P la cho gia hodc chi phi; cac chi s6 dusi
0, w va wi lan lugt chi dau, nudc khai thac va
nudc bom ép; n, la tdng s6 budc thai gian.
Trong nghién clu nay, gia dau (P) dugc dat la
90 USD/thung, trong khi cd chi phi nuéc khai
thac (P,) va chi phi nuéc bom ép (P, ) déula 3
USD/thung. Hon nia, tham sé t6i uu héa dugc
st dung & day la téc d6 bom ép toan mé. Do
d0, bai toan t6i uu hoa sé lién quan dén viéc
diéu chinh t6c dd bom ép nudc toan moé trong
vong 12 thang clia nam tiép theo.

Nhiéu thuat toan t6i uu héa c6 thé duagc
st dung dé t6i da héa ham muc tiéu (7) trong
phuong phép diéu chinh ctia nhém tac gia da
mo ta trong Muc 3. Bay thuat toédn t6i uu hoa
truyén théng khac nhau da dugc tich hgp vao
chuong trinh may tinh ctia nhom téac gia gom:
Thuat toadn gidam dé déc dbc nhat (Steepest
descent algorithm) (Roger Fletcher, 1987 [24],
William H. Press va nnk, 1992 [25]); thuat toan
Gauss-Newton (Gauss-Newton algorithm)
(RogerFletcher, 1987 [24], William H. Press va
nnk, 1992 [25]); thuat toan xap xi ngau nhién
xao0 tron dong thai (simultaneous pertubation
stochastic approximation - SPSA algorithm)
(J.C. Spall 1992, 1998 [26, 27]); thuat toan
SIMPLEX (SIMPLEX algorithm) (J.A. Nelder va
nnk, 1965 [28]); thuat toan tap hgp hudng
(Direction set algorithm) Roger Fletcher, 1987
[24]; William H. Press va nnk, 1992 [25]; thuat
toan gradient lién hgp (Conjugate gradient
algorithm) Roger Fletcher, 1987 [24]; William
H. Press va nnk, 1992 [25]; thuat todn ma tran
bién thién (Variable metric algorithm) Roger
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Bdng 1. Luu lugng t6i uu cdc giéng bom ép

Luu lugng dong hién tai
(m*/ngay)

416,8

523,2

703,4
2.009,0
2.005,1
3.007,2

602,7

Giéng bom ép

~N oy W N =

Fletcher, 1987 [24]; William H. Press va nnk, 1992 [25]. Mo
ta chi tiét vé cac thuat toan téi uu hoa liét ké trén day co
thé dugc tim thay trong cac tai liéu tham khao.

D6i vai bai toan cu thé tai mé Bach HE, thuat toan
Gauss-Newton da dugc chon va két qua t6i uu héa dugc
thé hién trong Hinh 5 véi luu lugng bom ép t6i uu dugc
chira trong Bang 1.

Nghién ctiu t8i uu hoéa, dua trén cac thay déi dé xuat
dé6i vai luu lugng bom ép nudc, cho thdy rang trong khi du
doan tuong lai theo luu lugng hién tai (dudng mau xanh
luc) ti€p tuc di xudng, thi luu lugng téi uu hoa (dudng mau
do) da lam chimng lai phan suy giam déc nhat va gilp gia
tang nhe trong du bao san lugng ngan han. Tac déng tich
cuc nay, du nhé, dat dugc nhd phan bé lai nuéc bom ép,
dang chu y nhat la giam 686,2 m*/ngay tai giéng bom ép
s8 7 (c6 kha nang la giéng c6 watercut cao) va chuyén
huéng phan 16n lugng nudc d6 dén giéng bom ép s6 6
(+208,9 m3/ngay), giéng bom ép s6 4 (+126,2 m*/ngay),
va giéng bam ép s6 2 (+97,3 m?/ngay). Viéc diéu chinh luu
lugng bom ép téi uu nay nham muc dich cai thién hiéu
qué quét theo thé tich (volumetric sweep efficiency) bing
cach hudng dong nudc dén cac khu vuc chua dugc quét
trudc day clia via chura, qua dé t6i da hoa lugng dau con
lai c6 thé thu héi.

5. Két luan va kién nghi

Mét quy trinh méi dé t6i uu héa bom ép nudc tai via
chta méng Bach HE da dugc phat trién thanh céng, tich
hgp mang neural nhan tao dé€ du bao san lugng dau véi
thuat toan t6i uu Gauss-Newton nham t6i da héa gia tri
hién tai rong. M6 hinh mang neural nhan tao da chung toé
dugc dé chinh xac du doan chdp nhan dugc, thé hién su
tuong quan cao va sai khac rat nhé gitra san luong thuc té
va san lugng du bao trén ca tap dit liéu huan luyén va tap
di liéu kiém tra.

Lugc d6 bom ép nudc t6i uu hoa thu dugc da cho thay
mot phat hién quan trong: viéc gidm dang ké luu lugng

Luu lwgng t6i uu (m*/ngay) Thay ddi (m*/ngay)

4071 -9,7
620,5 973
752,6 49,2
21353 126,2
2.2140 208,9
2.321,0 -686,2
635,4 32,6

bom tai giéng bom ép s6 7 la yéu t6 chu dao cho dy doan
gia tang téng san lugng dau va nang cao NPV. Diéu cét yéu
la, quy trinh lam viéc dua trén di liéu nay mang lai téc do
tinh toan nhanh hon so véi cac phuong phap mé phong
8 truyén théng. V6i uu diém nhu vay, phuong phap nay
dugc khuyén nghi st dung cho viéc sang loc va phan tich
sa bo, nhung két qua thu dugc can phai dugc xéac thuc
bang danh gia chuyén mén va mé phdng sé day du trudc
khi trién khai thuc t& ngoai mo.

Phuong phap t6i uu héa hiéu qua va thuc tién nay
duoc khuyén nghi dé (ing dung cho céc via chlia méng
tuong tu trong bé Cliu Long, bao gém cac mé Réng, SuTu
Nau, va SuTu Trang.
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AN ARTIFICIAL NEURAL NETWORK APPROACH TO OPTIMIZE THE WATER
FLOODING OF BACH HO OILFIELD, OFFSHORE VIETNAM

Doan Huy Hien’, Le The Hung', Tran Xuan Quy', Pham Truong Giang', Nguyen Minh Quy', Nguyen The Duc
"Wietnam Petroleum Institute (VPI)

2Institute of Mechanics, Vietnam Academy of Science and Technology (VAST)

Email: hiendh.epc@vpi.pvn.vn

Summary

The predominant oil production offshore Vietnam originates from the Bach Ho basement reservoir, where the flow regime is highly
complicated due to the heterogeneous spatial distribution of petrophysical properties such as porosity, permeability, and water saturation.
Therefore, the conventional reservoir-simulation-based methods for forecasting oil production often yield limited accuracy or require
substantial time and effort to optimize the dynamic parameters. Recent advances in machine learning (ML) algorithms enable more rapid
and accurate prediction of oil production rates from water injection rates at individual injection wells. Once the oil rate prediction is achieved
using ML approach, the waterflooding optimization can then be achieved by any suitable optimization algorithm.

In this research, an artificial neural network (ANN) algorithm is used, yielding very good results: the correlation coefficients between the
predicted and actual values are 0.98 and 0.95 for training and testing datasets, respectively. Subsequently, the Gauss-Newton optimization
algorithm is applied to determine the optimal water injection rates for each injection well, aiming to enhance oil productivity. The results
show that the newly optimized injection schemes yield an average oil production increase of 1.5%.

Key words: Waterflooding optimization, reservoir simulation, artificial neural network, machine learning, Bach Ho oilfield.

DAU KHi - SO 3/2025 21



CHUYEN B0I S0
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NGHIEN CUU XAY DUNG MO HINH PHAN CHIA SA°N\ PHAM KHAI THAC
CHO CAC MO KET NOI TAI VIETSOVPETRO TREN NEN TANG DIEN TOAN

DAM MAY

Vii Mai Khanh, Tran Quéc Thang, Lé Viét Diing, Tran Lé Phuong, Chu Van Luong, Pham Thanh Vinh®, Lé Thi Doan Trang

Lién doanh Vietsovpetro
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Tom tat

Trong qud trinh két ndi thu gom va van chuyén dau khi gitia cac md lan can, viéc phan chia san pham déng vai tro quan trong nham
dam bao quyén lgi clia cac nha dau tu. Day la linh viic méi xudt hién trong nhiing nam gan day doi véi cac mo két noi trén thém luc dia
Viét Nam. M@ hinh phan chia san phdm st dung nhiéu nquén dif liéu dau vao, bao gom cac thdng s6 luu lugng va dc tinh chat luu, dé xir
Iy két qua. Cac mo hinh thuc nghiém dugc dp dung dé xac dinh su thay ddi trang théi pha cta san phdm tach bac theo nhiét @6 va ap suat
trong hé thong thu gom va van chuyén, ti dau giéng khai thac dén diém tang trit san pham cudi ciing.

Bai bdo gidi thiéu mt cach hé thdng quy trinh tinh toan phan chia sén pham, chuyén d6i s6 quy trinh va md phong thuét toan nham
xdy dung md hinh phén chia san phdm AIT trén nén tang dam may. Viéc ing dung mé hinh sé gitip t6i uu hda qud trinh van hanh san xuat,
nang cao dd chinh xac va hiéu qua trong cong tac phan chia san pham cho cac md két néi.

Turkhoa: Két néi mo, phan chia dau khi, md hinh phan chia, dién toan dam may.

1. Giéi thiéu

Tai Vietsovpetro, tU dau nhiing nam 1981, co sG ha
tang khai thac dau khi ngoai khoi dugc xay dung, cai
hoan, ndng cap hang ndm va dén thdi diém hién tai da
xay dung dudc cd s@ ha tang kha hoan chinh tai mé Bach
HGS va moé Rong & L 09-1. Nham tan dung, st dung hiéu
qua co s ha tang hién c6 véi muc dich tiét giam chi phi
dau tu va van hanh khai thac cdc mé lan can, Vietsovpetro
da phéi hgp vai cac cdng ty dau khi khac dé thuc hién két
néi cdc mo6 nay vao hé théng thu gom xt Iy sén ¢ tai Lo
09-1 ngoai khai phia Nam Viét Nam.

Tuy nhién, viéc dua cac phat hién dau khi khong cling
cht s& hitu vao khai thac bang cach két néi vai moé Bach
HGS va md Réng & L6 09-1 dé st dung co s& ha tang tai day
lai phét sinh moét trd ngai rat 16n vé van dé phan chia san
pham khai thac gilra cdc mé két ndi véi nhau va dugc cac
bén lién quan dac biét quan tdm. Yéu cau bat budc déi
V@i viéc phan chia sdn pham khai thac la phai thuc hién

[=] Ngay nhdn bai: 7/3/2024.
] Ngay phan bién ddnh gid va stia chita: 7/3/2024 - 27/9/2024.
EY

[w] 2 Ngay bai bdo dugc duyét ding: 27/9/2024.
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trén co s& khoa hoc, khach quan, céng bang, minh bach
dé dam bao quyén Igi clia cac chi md. Cac van dé tranh
chdp phat sinh trong qua trinh phan chia san phdm sé rat
kho dé gidi quyét khi thiéu nhiing cg s& va di liéu can
thiét. Cong tac xay dung quy trinh va mo hinh phan chia
san pham dau - khi luén dugc chu trong, thudng xuyén
kiém tra dé dam bao su phu hop vdi qua trinh déng bd
hé thong thiét bi, cdng nghé hién cé trong qua trinh van
hanh khai thac mé.

2. Néi dung va két qua nghién cifu mé hinh phan chia
san pham

Qua trinh phan chia san phdm dua trén cac két qua
do dém cac théng s6 vat ly vé khéi lugng, thé tich, nang
lugng. Trong d6 phan chia theo khéi lugng, thé tich ap
dung cho nhiing trudng hgp phan chia hydrocarbon
Idng, phan chia theo nang lugng thudng dugc st dung
cho phan chia san phdm khai thac & dang khi [2].

Dua trén nhiing diéu kién cu thé cta hé théng cong
nghé thu gom, do ludng san pham khai thac va trén co s&
thda thuan gira cac bén lién quan ma cé cac nguyén ly
phan chia khac nhau dugc ap dung phé bién la:
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- Phan chia san pham theo khéi lugng theo nguyén
tac phan chia ngugg;

- Phan chia sdn phadm theo don vi thé tich theo
nguyén tac phan chia ngugg;

- Phan chia san phdm theo thanh phan chéat luu;

- Phan chia san pham theo cdc moé hinh mé phéng,
tinh toan.

Méi nguyén ly phan chia sdn pham néi trén déu c6
nhimng uu nhugc diém, nhung phé bién va thudng dung
nhat 1a phan chia ngugc theo ty 1&. Luu y rang, tat ca cac
ly thuyét va tai liéu dugc phd bién vé nguyén ly phan chia
san pham khai thac déu rat tdng quat va khéng thé ap
dung cho cac trudng hap cu thé néu thiéu cac nghién ctu
chuyén sau, bao gobm ca phuong phap phan chia ngugc
theo ty lé.

Nguyén ly phan chia san pham theo nguyén tic phan
chia ngugc dugc st dung va thita nhan rong réi trong
nganh céng nghé khai thac dau va khi. Xét mét mo hinh
phan chia sadn phdm theo nguyén tic ngugc c6 n ngudn
hydrocarbon van chuyén ra diém B dé x( ly va tang tri, véi
luu lugng thé tich dau do duoc tai B (Q,) quy vé cing mét
diéu kién. Theo d6 luu lugng hydrocarbon phan chia cho
ting nguén (i=1..n) sé la [2]:

Qi:1...n = kback allocation ¥ Qimeasured

Kback allocation =

Trong do:

Q_, .; Luong hydrocarbon dugc phéan chia cho
nguon i;

Q,....cureqt UL lUiONg thé tich dau do duoc & cuing mot
diéu kién;

HE S6 K, .., .1ocation: HE 56 bat can béng.

Luong dau do dugc tai cac cong trinh X quy vé diéu
kién chuan dugc xac dinh dua trén cac tham s6 sau:

+ Ham lugng nudc W,

+ Luu lugng theo thé tich chat Idng & diéu kién van
hanh Vi

+ Hé s6 co ngét dau ctia cong trinh X, S

Nhu vay, dé gidi quyét thanh céng bai toan phan chia
san pham dau khi cd&c mo két ndi ching ta can phai xac
dinh chinh xac s6 luong san pham tai diém B (trén tau cha
d4u FSO) va s6 lugng, tinh chat san pham cla tiing nguén
dugc van chuyén téi diém B. D& dua vé cing mdt mat bang
va thuc hién tinh todn phan chia ngugc, cac théng sé tinh
chat dau khi & cac diéu kién van hanh khac nhau can phai
quy vé cung mét diéu kién (thudng la diéu kién chuan).

2.1. Phdn chia sén phdm mé Nam Réng - Ddi Méi

Mo Nam Réng - D6i Méi (NR-DM) dugc két ndi vao hé
théng thu gom, van chuyén sidn pham khai thac sdn c6

<« Dautach khi
«— — Honhgp dau khi

Hinh 1. So d6 thu gom sdn phdm khai thdc mé Nam Réng - D6i Méi.
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B4 dy mau tu dong
Hinh 2. So d6 phdn chia dong ddu mé Nam Rong - D6i M.
cGla mo6 Rong, L6 09-1. M6 NR-DM ¢6 2 gian nhe dugc khai d&u mé Ca Tam, RP-3. Sc d6 thu gom van chuyén va phan

thac la RC-DM, RC-4. chia dong dau dugc thé hién & Hinh 1 va 2.
San pham khai thac tir RC-DM, RC-4, RC-5/9 cung véi Cac cong thuc tinh toan phan chia san pham mo6 NR-

RC-6 dugc van chuyén vé RP-1 dé tach khi va bom vé tau DM da dugc trinh bay tai bai bdo khoa hoc [2]. Ngoai ra,
chita dau FSO-6 dé xu ly, tang trit va xuat ban. Tai FSO-6 bang thuc nghiém, phuong trinh tinh hé sé co ngét cho
dong thai tiép nhan cac nguén dau bom tur RP-2 bao gom cac nguén dau dugc xac dinh nhu Bang 1.
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Trong d6: P: Ap suét tai diéu kién lam viéc (psia); S: Hé s6 co ngét (svol./vol.)

T: Nhiét d tai diéu kién lam viéc (°F); a,b,c d, e f g h,ij: Cac hé s6 thuc nghiém.

Cac hé s6 cho phuong trinh clia Bang 1 dugc xac dinh
bang két quad phan tich hé s6 co ngét mau dau trong
phong thi nghiém nhu Bang 2.

P, Ap suat binh tach (psia);
T_ - Nhiét d6 binh tach (°F)

Bdng 1. Phuong trinh xdc dinh hé s6 co ngét cho cdc ngudn ddu

Ngudn dau C6ng thic thuc nghiém
RP-1 S=axPbuf+bxTbuf +cxP+dxT+e
RP-3 S=a+bXP+c/T+dxP+e/TP+fxP/T+gxP+h/TP+ixP/T+jxPYT
RC-1/3 condensate S=a+bxP+c/T+dxP +e/TP+fXP/T+gXxP>+h/T+ixP/T+jxPYT
RC-1/3 oil S=a+bxXP+c/T+dxP +e/TP+fXP/T+gxXP+h/T+ixP/T+jxPYT
RP-2 oil S=a+bXP+c/T+dxP+e/TP+fxP/T+gxP+h/T+ixP/T2+]jxPYT
(e S=axPbuf+bxThuf+cxP+dxT+e

Bding 2. Két qud phdn tich hé s6'co ngdt cho cdc ngudn ddu

Hé sé RP-1 RP-3 RC-1/3 condensate RC-1/3 oil
a -1.39398E-04 0.852824 0.718812 0.772827
b 8.33320E-05 -4.18E-06 1.39E-05 1.34E-05
C 6.03621E-06 13.31185 46.47339 39.41745
d -4.63042E-04 3.74E-10 -5.84E-11 -5.26E-10
e 1.01075E400 214.9434 -3492.87 -3045.21
f 2.77E-03 -2.85E-03 -1.53E-03
g 8.84E-13 -5.55E-13 -4.07E-14
h -42582.2 86548.16 86350.98
i -0.15608 0.194113 0.085252
j -1.81E-07 7.89E-08 5.45E-08

< Dautach khi

<« — —Hon hgp dau khi

Hinh 3. So dd thu gom sén phdm khai thdc mé Cd Ngir Véng.
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2.2. Phén chia san phdm mé Cd Ngir Vang D(Psep, Tsen) =@ # b x Psapt ——+d x Pgy2 +—
TSep

TSep2

San pham khai thac md Ca Ngur Vang (CNV) dugc van P h Ps P2
o s s 4 R A R o +fx=L+gxPg,3+ +ix =L 4jx =P
chuyén vé gian cdng nghé trung tam CTP-3 md Bach Ho Tsep Sep Tgep3 Tgep2 Tsep
dé xdr ly. Dau md CNV x ly tach nudc va dugc bom vé tau
FSO dé tang trit cung vSi ddu mé Bach HE turgian CTP-3 va
gian cong nghé trung tam CTP-2.

Trong do:
a=6.92E-01 f=0.00E+00

. . b =-1.02E-03 g =0.00E+00
So d6 thu gom san pham khai thac cia mé CNV dugc 9

thé hién tai Hinh 3. San pham ctia CNV di vao 1 trong 3 €=5.23E+00 h =0.00E+00
dudng cong nghé ctia CTP-3 va c6 thé dugc xu ly theo d = 0.00E+00 i= 0.00E+00

mot dudng cdng nghé riéng hoac troén véi dau mé Bach

;. ‘ e=-7.70E+01 j = 0.00E+00
Ho6 dé tach khi nudc va bom vé FSO.

. o A e, S(Psep: Tsep) =a + b x Psep+ —— +d x P, 2 + ——
Céc céng thuc tinh toan phan chia san phdm moé CNV (Psep: Tsep) S T ep Sep? Tsop?
. TR o P
duqFAtrlnPlbaytal bfl b:i\o lfhoia hoc [2,]. Ngoallra,theA‘O thlA_\Jc fx Psep £ gxPgyys + hLix Psep , i, Pser?
nghiém, ty trong dau va hé s6 co ngét cho cdc ngudn dau Tsep Po 0 Tgeps Tsep? Tsep

duogc xac dinh nhu sau:

Trong do:

- Ty trong va hé s6 co ngét cha dau mé CNV binh P T Ap sust, nhiét dé binh tach.

tach:
e ithas
FQIR-5701
FQIR-701A
CE om0 i
Fa (’.—I--’-
__,L FQIR-5506
.|II FQIT-
FQIT-2105 7 2104 .__"-
FQIR-5302
-" ~HE -0 — B
FQIT-2001 FQIT2103A
--.-‘- 25km-..—u-> FQIT21038
. FE-7420 .
Wik
wowaw B :
T I.
3 3
= -
L L
— < (
— na® B 1T 80— 1 —
FQIR-301A i l FS0-01
FQIR-301B BAVI
o ——na® | | —
- ! ] (
TN 1 O ©— 11— N
FQIR-501 FS0-04
FQIR - 502 VIETSOV-01
@ . (@ R
\ O 11—y — 1 —— B
wwaws o
0 CHILINH

Hinh 4. So dé phdn chia dong ddu mé Cd Ngir Vang.
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a=8.46E-01

b =-1.30E-03
c=5.43E+00
d = 0.00E+00
e=-7.61E+01

f = 0.00E+00
g = 0.00E+00
h = 0.00E+00
i = 0.00E+00
j = 0.00E+00

- Ty trong va hé sé co ngét clia dau sau bom BH-

CPP3:
D&S(P

Hé s6 co ngot

a=-5.44E-03
b =2.68E-04
¢ =8.25E-05
d=-8.71E-04
e =9.85E-01

P +bxT

Buffer’ Buffer’ Pump’ Pump) ax PBuffer Buffer
+cxP
Pump

+dePump+d

f = 0.00E+00
g = 0.00E+00
h = 0.00E+00
i = 0.00E+00

Ty trong
a=-1.26E-03 f=0.00E+00
b =5.18E-05 g =0.00E+00
c=7.38E-05 h=0.00E+00
d =-7.34E-04 i=0.00E+00
e=832E-01 j=0.00E+00

. Ap sudt binh tach (barg);
buer Nhiét d6 binh tach (°C);

: Ap suat bom (barg);

Pump’

P
T
p
T, .yt Nhiet do bom (eC).

- T)’/ trong va hé s6 co ngot clia dau sau bom CNV-

CPP3:

D&S(P P ») axP, +bxT

Buffer’ Buﬁ‘er’ Pump’ Pum Buffer Buffer
tcxP, +dxT, +d

Pump

j = 0.00E+00
Ty trong
a=-2.23E-03 f=0.00E+00
b =9.95E-05 g =0.00E+00
c=6.96E-05 h =0.00E+00
d =-7.34E-04 i=0.00E+00
e=835E-01 j=0.00E+00
Ap suat binh tach (barg);
: Nhiét d6 binh tach (°C);

Buffer®

Ap suat bom (barg);

P
T
PPump
Toum Nhiét do bom (°C).

- T)’/ trong va hé s6 co ngdt cla dau sau bom BH-

Hé sé co ngot
a=-7.80E-03
b =3.31E-04
c=1.04E-04
d =-9.23E-04
e =9.82E-01
Ty trong
a=-3.46E-03
b = 1.69E-04
¢ =8.36E-05
d=-7.41E-04
e =7.93E-01

f = 0.00E+00
g = 0.00E+00
h = 0.00E+00
i = 0.00E-+00
j = 0.00E+00

f = 0.00E-+00
g = 0.00E-+00
h = 0.00E+00
i = 0.00E-+00
j = 0.00E-+00

CPP2:

D&S(PBuﬂ‘er’ Buffer’ PPump’ Pump) ax P

+cxP, +d T +d

Pump

+ b X TBuﬁ‘er

Hé s6 co ngot

a=-4.70E-03 f=0.00E+00
b=1.93E-04 g=0.00E+00
c=8.88E-05 h =0.00E+00
d =-8.80E-04 i=0.00E+00

e=9.93E-01 j=0.00E+00

: Ap suat binh tach (barg);

Buffer®
.- Nhiét do binh tach (°C);

: Ap suat bom (barg);

Pump

- © —H ©
z

: Nhiét dd bom (°C).

Pump

- Ty trong va hé s6 co ngot clia hén hop dau sau

bom BH-CPP3 va CNV-CPP3:

D, 7 D pumy Mixratio) = a x P * b x Ty
+ ¢ x Mixratio + d
a =7.60E-05
b =-737E-04
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c=-3.90E-02
d = 8.40E-01
S(P Ty Mixratio) = a x Pon* bxT

Pump’ * Pu Pump
+ ¢ x Mixratio + d

a=9.17E-05
b =-8.90E-04
¢ =-4.06E-03
d =9.98E-01

2.3. Phdn mém AIT phdn chia ddu khi trén nén tang dién
todn ddm may

Trén co sG cac quy trinh phan chia san pham da dugc
xac dinh, cac tac gia tién hanh xay dung phan mém AIT
phan chia dau khi, m6 phdng déng va tinh toan trén nén
tang dién toan dam may. Phan mém AIT cho phép thiét
I4p mé hinh phan chia sdn phdm t8ng quét ap dung vao
phan chia dau khi cho cac mé két noi, cdc ngudn san
pham khac nhau.

Dé thiét lap mo hinh phan chia téng quét, nhom phat
trién da ap dung cac cdng nghé tién tién tir cac hang cong
nghé hang dau nhu Google, Facebook, cling nhu luu trir
d liéu linh hoat bang MongoDB, mét trong nhiing hé
quan tri ca s& dir liéu NoSQL hién dugc sir dung phd bién
nhat thé gidi.

NodelS dugc phat hanh vao nam 2009 va dugc duy
tri b&i nhiing ngudi ddng gép ti khap noi trén thé gidi.
NodelS, con dugc biét véi tén goi chinh thic la Node.
js, 1a méi trudng thai gian chay (runtime environment)
JavaScript da nén tadng va ma nguén md. NodelS cho
phép cac lap trinh vién tao ca Ung dung front-end va
back-end bdng JavaScript.

ReactJS 1a mot ma ngudén mé dugc phat trién bai
Facebook, ra mat vao nam 2013. Ban than ReactJS la mot
thu vién JavaScript dugc dung dé xay dung giao dién
tuong tac vai cac thanh phan trén website. M6t trong
nhiing diém néi bat nhat ctia ReactJS d6 la viéc trinh bay
dir lieu khéng chi thuc hién dugc trén tang may cht ma
con cd dudi trinh duyét.

Trong lap trinh Ung dung front-end, lap trinh vién
thudng sé phai lam viéc trén 2 thanh phan chinh la Ul
va xu ly tuong tac cia ngudi dung. Ul la tap hgp nhiing
thanh phan ma ban nhin thay dugc trén bat ky mét ung
dung nao c6 thé ké dén nhu: menu, thanh tim kiém,
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nhiing nut nhan, card... D€ tang tc qua trinh phat trién
va gidm nhiing rui ro c6 thé xay ra trong khi lap trinh,
ReactJS con cung cap kha ndng tai s dung ma nguén
(reusable code).

Chuang trinh phan mém AIT cho phép giai quyét cac
bai toan phan chia san phdm khac nhau, &8 mic d6 téng
quat trén co s& cac nguyén ly, nguyén tac da théng nhat,
doéng thai cho phép thiét lap cac cach thic phan chia, tuy
bién, lap cac co sé dit liéu khac nhau lam dau vao cho qua
trinh tinh toén, xay dung cac co s& dir liéu két qua tinh
toan khac nhau dé truy xuat cac «project» theo cac két
qua phan chia.

Chuong trinh s&r dung cac nguyén tac phan chia nhu
sau:

- Nguyén tac vé phan chia ngugc;
- Nguyén tc quy vé diéu kién chuan:

Theo nguyén tic nay, téng lugng dau dau vao (in) va
dau ra (out) tir cdc ngudn trong méi tuong quan lan nhau,
dugc bao toan khi cung dua vé diéu kién chudn. Hé s
chuyén déi thé tich ti mét diéu kién xac dinh vé diéu kién
chuén dugc hiéu 1a hé s6 co ng6t.

- Nguyén tac vé node:

Chuang trinh dugc xay dung theo nguyén tac vé
node. Mi node biéu thi cho bat ky mét trong cac déi
tugng, loai hinh cong trinh dau khi: BK, MSP, CCP... Cac
node thé hién céc tinh chat khac nhau cla cac céng trinh
dé, bao gébm ngudn (source), hé théng cong nghé xt ly
thu gom dau khi. Gitra cac node lién hé véi nhau theo céac
nguyén ly tinh todn phan chia da dé cap nhu trén.

- Nguyén tac vé cau hinh hé théng cdng nghé:

Méi node, dugc hiéu nhu 1a mét cong trinh bién, bao
gém va khong gidi han céc loai hinh: BK, MSP, mini BK,
mini MSP, CCP... la tap hop cac hé théng cong nghé khac
nhau. Méi node cho phép hién thi cau hinh hé théng cong
nghé, bao gém:

+ Hé théng binh tach;

+ Hé théng bom;

+ Hé théng do dém;

+ Hé théng lay mau tu dong (autosampler).

Viéc sap dat cac hé théng nay la tuy bién, cho phép
thé hién khong gidi han cac cau hinh khac nhau clia hé
théng, bao gém tat ca cac hé théng téng quan.
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Giao dién va céach thuc xay dung mé hinh
cho cac project dugc dua trén nguyén tac
NODE:

1) NODE ¢6 3 kiéu: OUTLET NODE, INLET
NODE, END NODE

2) M6i NODE gém 5 thanh phan co ban:
- Binh tach (input: ap suat, nhiét do);
- Bom (input: 4p suat, nhiét do);

- BO do luu lugng (input: type, dp suat,
nhiét do, luu lugng theo khéi lugng, luu lugng
theo thé tich, ham lugng nudc);

- Autosample (water-cut);
- Tinh chat dau tho.

3) M&i NODE dugc két néi véi nhau bang LINE
chi huéng ctia dong chay dau, theo 2 cach thic:

- BYPASS: Dong dau tirNODE A khéng di vao
ma chi di qua NODE B sau d6 di vao dudng 6ng

- COMMINGLE: Dong dau tir NODE A di vao

- SPLIT: Dong dau tir mét NODE di t6i cac
NODE khac nhau

Ké&t qua thu dugc la két qua tinh toan cho
ting NODE.

Chuong trinh cé cac phéan vung lam viéc
chinh nhu sau:

+ Phan vung technological component;
+ Phan vung node;
+ Phan vung nodel working;

+ Phan vung processing information;

+

Phan viing mode view;

+

Phan vung node view;
+ Phan vung xt ly project;
+ Phan vung tools;

+ Phan vung report.

Giao dién cla chuong trinh AIT dugc thé
hién tai Hinh 5.

Chuong trinh AIT st dung dé phan chia san
pham dau khi cdc mé két ndi c6 cac uu diém sau:

- Nghién ctu dp dung thanh cong cac moé
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hinh phan chia sdn phdm dau khi déng bé véi diéu kién dac thu tai cac mé
két néi;

- Xay dung thanh céng hé théng co s& dit liéu tinh chat chat luu, thiét
lap dugc méi tuang quan véi diéu kién khai thac thu gom, trén co s d6 phat
trién cac mo hinh cong thic thuc nghiém cé dé chinh xac cao;

- Két hgp dir liéu thuc nghiém va bo di liéu chuyén nganh cho phép
danh gia tinh chat chat luu chinh xac va linh hoat;

- Xay dung mé hinh phan chia c6 su tham gia ca nhiéu nguén chat
luu véi tinh chat khac nhau; xay dung thanh céng mé hinh danh gia hén hop
chat luu co khac biét vé tinh chat;

- Lan dau tién xay dung chuong trinh cho phép thiét lap mé hinh
phan chia cho hé théng cong nghé khai thac dau khi bat ky nham phan chia
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san pham dau khi cho cadc méd két néi.
Chuong trinh cling cho phép danh gia
céac thay déi vé tinh chat chat luu dau
khi trong qua trinh xf ly cdng nghé, thu
gom, tang tri san pham khai thac.

3. Két luan

B6 dirliéu co sé& cac quy trinh phan
chia sdn pham va chuong trinh AIT cho
phép thiét [ap mo hinh phan chia cho
bat ky mot hé théng cong nghé khai
thac dau khi nao nhdm phan chia san
pham mét cach cdng bdng va minh
bach, lam tién dé dé cac bén nha thau
dau khi chdp nhan két qua phan chia.
B6 dir liéu co s cac quy trinh phan
chia sdn phdm va chuong trinh AIT
dugc ap dung trong linh vuc khai thac
dau khi, cong nghiép nang lugng khi
can tién hanh phan chia dau khi dudi
cac hinh thuc khac nhau, cé muc tuy
bién va d6 chinh xac cao, trén co s& cac
md hinh phan chia da dugc phat trién
va ap dung.

Trong thai gian téi, xu thé két noi
mo sé trd thanh mét trong nhiing dinh
huéng phat trién chi dao trong hoat
dong khai thac dau khi tai Viét Nam
nham t6i uu hoa viéc sir dung co s&
ha tang hién c6 va gidm thiéu chi phi
théng qua chia sé nguén luc. Trén co
s& nghién ctu cac moé hinh phan chia
san pham dau khi, nhém tac gia tai
Vietsovpetro da xay dung cac mé hinh
phan chia dua trén cac nguyén ly tach
béc san phadm két hgp véi mé hinh bién
déi dac tinh chat luu thiét 1ap tu thuc
nghiém. Phan mém AIT lan dau tién
dugc nhom tac gid phat trién va xay
dung, cho phép thiét lap mé hinh phan
chia s&n phdm phu hgp véi bat ky mot
hé théng cong nghé khai thac dau va

P [ErT. e e ]
I PR — - |
[T —— A L _
[ N S TR O m
e R T T ] n
' - FE— . . |
J— [ ———— m
£ P 1 B i k] m
1 - s AN Y R R m
' - - . - |
» e P A A A m
S —— Ty - - |
Cac cau trdc xa ly di liéu
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Tinh chdt chdt luu
Lap md hinh phan chia dau khi

Cdu hinh hé théng thu gom vén chuyén
san pham khai thac

Xudt va kiém tra
tinh hgp ly
clia két qua

Hinh 8. Dataflow ctia chuong trinh AlT.
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khi nao, phuc vu hiéu qua cho viéc phan chia san phdm
dau khi gilta cdc mo két noi.
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“Nghién ctiu, xay dung phét trién cdc mé hinh phan chia
san pham tai cdc mo két ndi cta Vietsovpetro”, Tap chi Ddu
khi,s6 1,trang 41 - 48, 2021. Doi: 10.47800/pv;j.2021.01-02.
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"Manual of
petroleum measurement Chapter 20.3
measurement of multiphase flow", The publication adopts
the term mathematical process in their defining of allocation
and use the term entity rather than contributing source,
2013.

[11 American Petroleum Institute,

standards

DEVELOPMENT OF A PRODUCTION ALLOCATION MODEL FOR TIE-IN
OIL FIELDS AT VIETSOVPETRO ON THE CLOUD COMPUTING PLATFORM

Vu Mai Khanh, Tran Quoc Thang, Le Viet Dung, Tran Le Phuong, Chu Van Luong, Pham Thanh Vinh’, Le Thi Doan Trang
Vietsovpetro
Email: vinhpt.rd@vietsov.com.vn

Summary

In the process of integrating oil and gas gathering and transportation between adjacent fields, production allocation plays a crucial role
for tie-in oil and gas fields in ensuring the interests of investors. In recent years, this issue has emerged for tie-in fields on the continental shelf
of Vietnam.

The production allocation model integrates multiple input data sources, including flow parameters and fluid properties, to process the
outcomes. Experimental models are applied to determine phase state variations of stage-separated products under different temperature and
pressure conditions within the gathering and transportation system, from the production wellhead to the final storage point.

This paper systematically presents the computational process for production allocation, the digital transformation of workflows, and
algorithmic simulation to develop the AIT production allocation model on a cloud computing platform. The implementation of this model is
expected to optimize production operations, enhance accuracy, and improve efficiency in production allocation for tie-in fields..

Key words: Tie-in fields, allocation, allocation model, cloud computing.
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KHOA HOC. CONG NGHE VA BOI MO SANG TAD PETRI%?ETNAM

KHAI THAC DU LIEU CHUYEN NGANH VOI SU HO TRO CUA Al
KINH NGHIEM TU PHAN MEM QUAN LY CO SO DU LIEU BPUONG CONG
PIA VAT LY GIENG KHOAN BE CUU LONG

Vii Tuyét Vly, Nguyén Trung Son

Vién Déu khi Viét Nam (VPI)

Email: vyvt@vpi.pvn.vn
https.//doi.org/10.47800/PVS1.2025.03-04

Tom tat

Su phat trién cla tri tué nhan tao (Al), ddc biét [a cdc mé hinh ngdn ngit 16n (LLMs) da tao ra su thay doi dang ké trong quan Iy va xd
ly di liéu chuyén nganh, bao gom di liéu 6 cau tric va phi cau trdc. Bai viét gidi thiéu kinh nghiém ting dung Al trong khai thac df liéu
tai Vién Dau khi Viét Nam (VPI), ddc biét trong hé théng co s6 dit liéu dudng cong dia vat Iy giéng khoan bé Ctiu Long. Déy la san pham
duoc phat trién dua trén viéc két hop Al dé t6i uu qua trinh quan Iy, khai théc va phan tich dit liéu dia vét Iy giéng khoan, dam bao cac

yéu cau vé bao mat.

Két qua nghién ctiu cho thdy san pham cd kha néng tich hop véi cac cong cu ho trg khac, gép phan nang cao trai nghiém clia nquoi
dung; tir do dé xudt cac hudng phat trién trong tuong lai nham t6i uu héa hiéu qué va tinh bdo mét cta hé thdng.

Tit khéa: Tri tué nhan tao, md hinh ngon ngir Idn, co s6 di liéu, dia vt Iy giéng khoan, bé Ciu Long.

1. Giéi thiéu

Trong nganh céng nghiép - nang lugng, Al va hoc
mady khong chi gitp cai thién quy trinh tham do va khai
thac ma con t6i uu héa viéc bao tri thiét bi, quan Iy rdi ro
va gidm thiéu chi phi san xuat théng qua cac céng nghé
nhu phan tich di liéu thoi gian thuc va hoc sau [1]. Cac
nghién ctu cling cho thay Al hé trg céi thién an toan lao
doéng thong qua cac hé théng du doédn va danh gia rdi ro
bang phan tich di liéu quy mé 16n [2].

Viéc khai thac hiéu qua di liéu |a “chia khéa” dé dua
ra cac quyét dinh chinh xac va téi uu héa quy trinh. Trong
linh vuc khi tu nhién, Al & ching minh kha nang phan
tich dt liéu tir cAc quy trinh van hanh dé hé trg ra quyét
dinh kip thai va chinh xac, gidm thiéu rdi ro va téi uu héa
hoat déng [3]. Tuy nhién, viéc 4p dung Al khong chi yéu
cau nguén di liéu chat lugng cao ma con d6i mat véi cac
thach thic nhu an ninh mang, quan tri di liéu va dam
bao tinh minh bach cla cac thuat toan [4]. Cac hé théng
Al tién tié€n trong nganh céng nghiép nang luong dang
tap trung vao bdo tri dy dodn va giam thai gian ngiing

Ngay nhan bai: 30/12/2024.
Ngay phdn bién ddnh gid va sita chita: 30/12/2024 - 23/1/2025.
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hoat déng, gitp tiét kiém chi phi va tang hiéu qua san
xuat [2].

Tri tué nhan tao ma ra tiém nang to I6n cho viéc phat
trién cac san phadm s6 théng minh. Viéc tich hgp Al vao
cac san phdm nay c6 thé mang lai nhiéu Igi ich nhu ca
nhan hoéa trdi nghiém ngudi dung, ty ddng hoda cac tac vu
va du doan chinh xac. Bac biét, Al giup gidm chi phi sdn
xuat, tdng ndng suat va nang cao chat lugng san pham.
Al khéng chi cai thién hiéu qua hoat déng ma con hd
trg quan ly nang lugng bén viing va t6i uu hoa san xuat
hydrocarbon théng qua cac chién lugc du doan va t6i uu
hoéa dua trén Al (Gowe Al [1]). Tuy nhién, cac thach thuc
I6n van tén tai, bao gébm dao tao nhan su chuyén moén cao,
dau tu ban dau I6n va giai quyét cac van dé dao duc lién
quan dén di liéu va tinh minh bach [3]. Ngoai ra, viéc xay
dung cac khung quan tri pht hgp cling la yéu t6 then chét
dé trién khai Al hiéu qua va bén viing.

2. Ung dung Al trong san pham sé déc thu cho linh vuc
cdng nghiép - nang lugng tai Vién Dau khi Viét Nam
(VPI)

2.1. Ung dung Al trong khai thdc dit liéu c6 cdu tric

Dir liéu c6 cau trac la dir liéu dugc t6 chic thanh cac
bang vGi cac truding théng tin ré rang, dé dang phan tich
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va truy van bang céc cong cu co s& dit liéu truyén théng.
Viéc Ung dung tri tué nhan tao va hoc may truyén théng
déi véi di liéu co cdu trac trong linh vuc dau khi dién
ra rat phd bién. Tai VP, cac ing dung nay da sém dugc
trién khai, d3c biét phat trién trong vai ndm tr& lai day
v3i hang loat cac sdn pham s6 trong tat ca cac khau tu
thuogng nguén dén ha nguén, chia thanh céc nhém chinh:
phan tich xu hudng tuong quan va du bao, phat hién bat
thudng, t6i uu hoéa.

Dai vai nghiép vu phan tich xu hudng tuong quan
va du bao, Al hé trg nhan dién mau (pattern recognition),
phan tich da chiéu, khai pha, phan loai dit liéu, du bao...
gilp cac nha nghién cdu hiéu rd hon vé cdc méi quan
hé phic tap trong dit liéu. Cac san pham tiéu biéu trong
nhom bao gém: cac moé hinh ky thuat nhu mé hinh du bao
dd tham cha via chira, mé hinh du bao dudng cong dia vat
ly giéng khoan, mé hinh phan tich méi quan hé gitia cac
thong s6 via chira...; cdc moé hinh kinh té€ nhu dy bao gia
dau thé Dated Brent, mé hinh du bao trich chi quy binh
6n xang dau...

Phat hién bat thudng trong di liéu co6 cau tric la mot
ung dung quan trong cla Al, gitp nhan dién cac gia tri
khéng binh thudng hodc cac xu hudng bat thudng trong
qua trinh khai thac dau khi, dugc ap dung trong ting dung
quan ly khai thac cta VPI. Al c6 thé phat hién cac su thay
déi dot ngot trong céc théng s6 do dac trong qua trinh
khai thac dau khi, vi du thay déi dét ngét trong nhiét do
hoac ap suat clia miéng giéng hodac day giéng, tir d6 gidp
cac ky sunhanh chong diéu chinh qua trinh khai thac. Bén
canh d6, cdc mé hinh Al c6 thé& nhan dién cac dau hiéu
s&m cla cac van dé tiém &n trong qua trinh khai thac, nhu
nguy ¢d nd hodc ro ri dau, giup gidam thiéu rdi ro va dam
bao an toan cho qua trinh van hanh.

Confusion matrix
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C4c bai toan t6i uu 1a mot trong nhiing bai toan dién
hinh ctia nganh (t6i uu van hanh nha may, t6i uu chi phi,
t6i uu lua chon dia diém...). Bén canh nhing thuat toan
t6i uu truyén théng, viéc iing dung déng thai Al sé hé trg
tim ra phuong an t6i uu nhanh chéng, hiéu qua va tang
tinh linh hoat cho m6 hinh. Ngoai ra, kha nang hoc tang
cudng, hoc theo thai gian cling sé giup moé hinh thich
nghi véi cac dit liéu méi. Mét s6 (ing dung dién hinh phai
ké dén t6i uu héa vi tri khoan, t6i uu héa ky thuat khoan,
t6i uu diéu phdi hé thong van chuyén nhién liéu bang xe
bon...

Kha nang vé ngén ngr ty nhién manh mé cla céc
mo hinh ngdn ng( I6n da ma ra hudng ti€p can mai gidp
khai thac d(t liéu c6 cau tric hiéu qua hon. LLM rut ngan
khoang cach gilta ngudi dung va co s& dit liéu c6 cau
trdc vGi kha ndng chuyén cau I1énh clia ngudi dung thanh
céc cau lénh truy van hé théng hiéu dugc (programming
language) va dién giadi két qua truy van bang ngon ngir
cla ngudi dung. Ky thuat nay dugc iing dung nhiéu trong
cac san phdm s8 cta VPI, cht yéu trong linh vuc ha nguén,
béo cdo kinh té thi trudng do cac dii liéu quen thudc, phd
bién va yéu cau bao mat thap. Viéc iing dung ky thuat vai
d liéu tim kiém tham do khai thac gap phai nhiéu thach
thiic hon do dac thu cta dir liéu va yéu cau bao mat di
liéu cao, can phai thiét 1ap nén tang va cong nghé chat
ché hon, tiéu biéu la thir nghiém véi co sé dit liéu dia vat ly
giéng khoan bé Clru Long (chi tiét trong phan tiép theo).

Ngoai ra, su két hop clia LLM, cac thuat toan Al truyén
théng va hé théng tu dong hoa tac vu (robotic process
automation - RPA) giip nhan rong cac ung dung déi
vGi di liéu cé cdu truc théng qua cac tac nhan (agents).
Agents c6 kha nang tu lap ké hoach, tu hanh dong va dua
ra quyét dinh dua trén bdi cdnh va yéu cdu ma ngudi thiét
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Hinh 1. Ung dung Al/ML trong viéc xdc dinh cdc d6i niit né trong tim kiém théim do mé ddu khi. Ngudn: VPI, 2022.
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lap va ngudi dung cung cap. Mot dang agent tiéu biéu
do6i véi dit liéu c6 cau tric d6 la agent xay dung béo cao
tu déng. Sau khi nhan yéu cau cia ngudi dung (vi du nhu
yéu cau tao bdo cdo lién quan dén mot ch dé nhat dinh),
agent tu dong lap ké hoach tiing budc dé xay dung bao
cdo, dua vao nguén dit liéu da dugc thiét 1ap sédn hoac co
quyén truy cap dé tu dong trich xuat cac dit liéu lién quan,
tu déng phan tich, tinh toan, vé biéu dé va viét bao cao
theo cha dé dugc yéu cau.

2.2, Ung dung ctia Al trong khai thdc dir liéu phi cdu tric

Su phat trién cia mé hinh ngdn ng(t I6n cling véi kha
nang két nGi véi cac thuat toan AlI/ML md ra tiém nang
khai thac dir liéu phi cau trac (di liéu khong cé cdu trac
6 dinh, kho dé sdp xép vao céc bang co sé di liéu truyén
théng nhung lai chiém ty trong I6n). Cac dang dit liéu phi
cdu trac phd bién gém: bao cdo théng tin dia chat, bao
cdo md, nhat ky khoan, hinh dnh mau 16i, mau vun, mau
chat luu... va rat nhiéu cac loai bao cao & dinh dang ch,
hinh anh.

Mot trong nhiing tng dung phé bién nhat tng dung
Al d6i véi dit liéu phi cau trac la x ly ngon ng(t tu nhién,
vGi dau vao la tai liéu dang van ban. X ly ngén ngir tu
nhién (natural language processing - NLP) cho phép may
tinh hiéu va xt ly ngén ng tu nhién cda con ngudi dé
thuc hién cac tdc vu nang cao khac nhu: tém tat, trich xuat
thong tin, phan loai tai liéu.... Trong linh vuc tham do khai
thac dau khi, NLP c6 thé dugc (ng dung dé phan tich va
trich xuat théng tin tir cac bao cdo dia chat va nhat ky
khoan. Trudc khi c6 su phat trién vugt bac clia céc mé hinh
ngon ngl I6n, cac iing dung NLP cling da xuat hién tuy
nhién kha khiém t6n, tap trung vao viéc phan tich béo céao
dia chat, tom tat nhat ky khoan, dich thuat tu dong... Vi
su phat trién cGia cdc md hinh NLP hién nay, c6 thé tu dong
phan tich ndi dung cla céc bao cdo dia chat, trich xuat
cac théng tin quan trong nhu dic diém cau tric dia chat,
thanh phan khoang vat va tu danh gia tiém nang chia
dau khitheo nhimng yéu cau da dugc thiét 1ap sén hoac goi
y cla ngudi st dung. Diéu nay gilp giam thoi gian xu ly
d liéu va tang do chinh xac trong viéc nhan dién cac yéu
t6 quan trong. NLP c6 thé dugc st dung dé tu dong tom
tat cac ghi chép hang ngay ti nhat ky khoan, gitip nhanh
chéng ndm bat dugc cac thong tin quan trong ma khéng
can doc toan bé tai liéu.

Clng vGi su xuat hién cta ChatGPT va cac mé hinh
ngdén ngl I6n, viéc xd ly ngdn ngl ty nhién néi chung va
trong linh vuc dau khi néi riéng cling phé bién va dé dang
ti€p can hon, véi d6 chinh xac cao hon va khéi lugng dit
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lieu dugc xu ly cling tang manh. VPI da ti€p can hudng di
mai dé€ phat trién cac sdn pham sé tht nghiém cho viéc
khai thac kho di liéu phi cdu truc ctia VPI. Cac ing dung
chl yéu tap trung vao st dung kha nang thau hiéu ngén
ngl tu nhién ctia mé hinh ngdén ngir 16n két hgp véi ky
thuat x{ ly tai liéu theo hinh thic vector héa hoac tng
dung ban dé tri thic (knowledge graph) va cac ky thuat
tim ki€m nang cao (retrieval-augmented generation -
RAG) dé xay dung cd s& dir liéu tai liéu phi cau tric cling
vGi hé thdng chatbot dé tim kiém, hoi dap cac théng tin
lién quan. Ngoai ra, LLM cling hé trg dac luc trong viéc tu
dong hoa tim kiém thong tin trén internet theo chi dé xac
dinh trudc, téng hop va phan loai théng tin.

San pham th nghiém tiéu biéu phai ké dén viéc tng
dung LLM dé phan tich cac bao cdo dia chat va nhan dién
cac yéu t6 quan trong anh hudng dén kha nang chira dau
khi clia b€ Séng Hong. Két qua cho thay, hé théng co tich
hop LLM da gidm dugc 20 - 30% thdai gian x{ ly dir liéu va
tang do chinh xac trong viéc phan loai cac dic diém dia
chét so véi phuong phép thu cong, tir d6 giup viéc téng
hagp va danh gia thong tin tré nén dé dang va hiéu qua hon.

Bén canh x{ ly ngon ng{r tu nhién, viéc Uing dung thi
gidc may tinh (computer vision) cling phé bién trong linh
vuc dau khi nham phan tich hinh anh mau 16i, tu déng
nhan dang cac déc diém dia chat nhu cac tang tram tich
khéc nhau, vét nat hodc ddu hiéu cia chat luu trong mau
16i. Trong phan loai hinh anh mau 16i, bang viéc sir dung
céc neural network tich chap (CNN), hé théng c6 thé tu
déng phan loai cac loai da va xéac dinh cac dac diém dia
chat quan trong ti hinh anh mau 16i. Déng thai ¢6 thé trg
gilp xac dinh nhiing loai ¢& sinh trong lat méng. Diéu nay
khéng chi gitp tiét kiém thai gian ma con nang cao do
chinh xac trong viéc phan tich mau 16i [3]. D6i vai nhan
dién dac diém cac yéu t6 dia chat, thi giac may tinh c6 thé
phat hién cac dau hiéu bat thudng hodc cac dic diém dia
chat quan trong ma con ngugdi c6 thé bd sot nhu cac hé
thong dut gay trén mat cat dia chan, tr dé hé trg qua trinh
tham do khai thac hiéu qua hon.

3. Kinh nghiém ting dung Al trong phan mém quan ly
co s@ dii liéu dia vat ly giéng khoan bé Ciru Long

3.1. Phdn mém quaén ly co sé dit liéu dia vét ly giéng
khoan bé Ciru Long

Co sd dirliéu dia vat ly giéng khoan bé Cltu Long chita
lugng théng tin rat 16n vé déc diém dia chat clia cac giéng
khoan, bao gom dirliéu do ghi dia vat ly giéng khoan, mau
16i va cac két qua phan tich (Hinh 3).Viéc iing dung Al vao
quan ly va khai thac co s& dif liéu nay mang lai nhiing lgi
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ich to I&n, nhu tang cudng d6 chinh xac trong phan tich
va du bao tiém nang dau khi [4]. Phan mém quan ly co s&
di liéu dia vat ly giéng khoan dugc xay dung nham cung
cap mot gidi phap toan dién cho viéc quan ly, khai thac va
phan tich dit liéu dia vat ly giéng khoan. Phan mém dugc
thiét ké vai giao dién Power Bl than thién, dé st dung, dap
Ung cac yéu ciu vé an toan bao mat. Diém ndi bat cla
san phadm nay so vdi cac san phdm truyén théng la kha
nang tich hgp Al, cho phép ngudi dung tuong tac véi di
liéu bang ngdn ngl tu nhién va tu dong hoa nhiéu tac vy,
chay trén may tinh n6i bo.

Giao dién ngudi dung dap Ung nhu cau truc quan va
cacyéu cau ky thuat chuyén mén, gitp ngudi dung dé truy
cap, phan tich va khai thac dir liéu hiéu qua. Viéc xay dung
giao dién trén nén tang Power Bl véi kha nang tuong tac
dong mang lai nhiéu Igi thé vuct troi. Power Bl cho phép
ngudi dung tuang tac truc tiép véi dir liéu théng qua cac
biéu d6, bang va ban dé. Ngudi dung c6 thé dé dang sang
loc dir liéu, “dao sau” vao chi tiét va thay déi cach hién thi
dirliéu phu hgp véi nhu cau phan tich. Power Bl c6 thé két
n&i véi nhiéu nguon dit liéu khac nhau, bao gém co s& dir
liéu, tép Excel va cac dich vu ddm may. Diéu nay cho phép
phan mém dé tich hop vdi co sG dir liéu dia vat ly giéng
khoan va cac hé théng khac (Hinh 4).

Dia vat ly giéng khoan déng vai trd quan trong trong
viéc thu thap, quan ly va phan tich dir liéu lién quan dén
giéng khoan (vi du: logs, khéo sat dia chan xung quanh
giéng...). D€ dam bao dir liéu nhat quan, dé truy cap,

dé tich hgp va chia sé, VPI da ap dung mé hinh di liéu
PPDM (professional petroleum data management) dé
chuén hoa va quan ly dir liéu dia vat ly giéng khoan. M6
hinh d liéu (data model) dugc xay dung chat ché, lién
két viing théng tin chung cla giéng vdi cac ving théng
tin khac: Tang danh dau (marker), quy dao giéng khoan
(deviation), dudng cong dia vat ly giéng khoan (logs),
déng thoi duy tri tinh nhat quan vé théng tin giéng
khoan xuyén su6t cac vung dir liéu. Cac khéi niém va don
vi do da dugc chudn héa va théng nhat trong ti dién
dir liéu chung (data dictionary) dé tranh nham l1an va dé
dang chuyén giao, ké thiia trong céc san phdm s6 khac.
Bén canh d¢, san pham co s& du liéu dia vat ly giéng
khoan bé Clru Long dugc ké thia di liéu d& qua kiém
soat chat lugng (QC) va chudn hoa bdi nhém chuyén
gia linh vyc dia vat ly giéng khoan ctia VPI. Van dé bao
mat va phan quyén d{ liéu cling dugc dat 1én hang dau
nham dam bao viéc quan tri thong tin minh bach, hiéu
qua va dap ung t6t nhu cau khac nhau cta ngudi dung
trong linh vuc dau khi. Do d6 cdu triuc co sé di liéu dia
vat ly giéng khoan bé Clru Long c6 kh3 ndng mé rong
dit liéu ap dung cho cac bé tram tich khéac, nhu bé Nam
Cén Son, hay bé S6ng Héng, nai cling ¢é nhiéu giéng
khoan vdi lugng dit liéu d6 so, véi thiét ké téng quat va
linh hoat. Déng thai, hé théng dong bo sé ho trg so sanh
va phan tich dir liéu hiéu qua gilta cac trudng thong tin
khac nhau, vi du nhu théng tin khai thac va thong tin
tham do trong cung mét khu vuc hay cac khu vuc khac
nhau, gop phan nang cao kha nang quan ly va ra quyét
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Hinh 2. Chatbot hdi ddp bdo cdo chuyén nganh. Ngudn: VPI, 2024.
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Hinh 3. Vj tri thong tin giéng khoan trong bé Citu Long. Ngudn: VP, 2024
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Hinh 4. Giao dién ting dung quan Iy co sé dit liéu giéng khoan. Ngudn: VPI, 2024,

dinh. Trén thuc té, nhom tac gid da va dang ting dung cong
nghé va ky thuat xay dung co s& dir liéu ctia bé Cltu Long cho
bé Nam Con Son ma khéng can thay dgi vé cdu trac dit liéu.

V4i dac thu cha dit liéu linh vuc tim kiém tham do, nén
tadng yéu cau truy cap an toan, bao mat va phan quyén chat
ché. Ca s dir liéu tai chd (on-premise) két hop vdéi hé théng
phan quyén chi tiét 1a giai phap toan dién ma nhom tac gia
da trién khai dé ddm bao an toan va kiém soat di liéu. D liéu
dugc luu trir trén may chl noi bd thay vi trén dam may, ti do
gidm thiéu nguy co bi tdn cong mang hodc mat mat dir liéu
do cac 16 héng trén méi trudng truc tuyén. Ngusi dung dugc
gidi han truy cap truc ti€p tir ha tang noi bé theo phan quyén
truy cap dua trén cac vai trod cu thé, va c6 thé gisi han pham vi
dir liéu dugc truy cap (nhu theo giéng, mo, 16, bé...).

Mét trong nhiing diém ndi bat trong thiét ké hé théng clia
nén tang quan ly co sa dit liéu giéng khoan la kha nang tich
hop véi cac cong cu chuyén moén khac thong qua manh ghép
6 (API). V&i dinh hudng ctia VPI trong viéc phat trién hinh thic
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manh ghép sé va tich hgp, tai s& dung trong cac san
pham s6 khac nhau, nhém tac gia lua chon nén tang
trién khai san phdm dé dang m& réng trong tuong
lai, v&i dinh hudng nén tang la nai tap trung cong cu
duy nhat hé trg nhém chuyén mén trong viéc khai
thac dit liéu dia vat ly giéng khoan. Tinh dén nay san
pham da tich hgp thém 2 manh ghép s6 khac tu cac
tac gia bo phan chuyén mén va 1 manh ghép s6 hd
trg khai thac dir liéu bang ngén ngir tu nhién phat
trién bdi bo phan Phan tich dt liéu: APl du bao dusng
cong dia vat ly giéng khoan bi thiéu, API hiéu chinh
dudng cong dia vat ly giéng khoan, API chatbot hoi
dap vé dir liéu.

3.2.Kinh nghiém iing dung Al trong phdn mém qudn
ly cosé ditliéu dia vt ly giéng khoan bé Ciru Long

Kha nang hoi dap bang ngén ngl tu nhién la
tinh nang dét pha cda Ung dung, gilp ngudi dung
tuang tac véi dir liéu dé dang va tu nhién hon. Thay
vi phai sir dung cac cau lénh phc tap hodac truy van
SQL, ngusi dung c6 thé dat cau hdi bang ngdn ng
hang ngay va nhan dugc cau trd I6i chinh xac tif co s6
dir liéu. Nguyén ly hoat dong ctia hé thong hoi dap
nhu sau: Cau héi ctia ngudi dung sé dugc hé théng
gui dén mé hinh LLM dé phan tich ngir nghia va cu
phap cta cau hoi dé hiéu ré ndi dung yéu cau. Sau
d6, mé hinh sé chuyén déi nhiing yéu cau dugc nhan
biét, cing v&i nhiing hiéu biét vé co s& dii liéu, thanh
mot cau 1énh truy van SQL ma hé théng c6 thé thuc
hién trén co sé dit liéu. Cau lénh truy van nay sé dugc
hé théng gui téi co s& dt liéu dé thuc thi cau lénh
trén co s& dir liéu va tra lai di liéu lién quan. Két qua
truy van (dang di liéu, bang biéu) mét 1an nira dugc
gui qua LLM dé chuyén thanh ngén ng( tu nhién,
dugc trinh bay dudi dang van ban, bang biéu hodac
biéu d6, gitp ngudi dung dé dang ti€p nhan théng
tin (Hinh 6).

Thach thic I6n nhat trong viéc ap dung mé hinh
ngon ng{ I6n véi co sé dit liéu dia vat ly giéng khoan
la yéu cau bado mat. Cac mé hinh c6 chat lugng tét,
¢6 kha ndng thau hiéu ngudi dung va tao ra cau lénh
truy van sat nhat déu st dung céng nghé dam may,
ngugc lai, cdc mé hinh c6 kha nang trién khai trén
may ndi bd, ddm bao bdo mat lai cho chat lugng truy
van thap hon, tham chi trong mét sé trudng hap
khéng hiéu dugc nhu cau ngudi dung, hodc dién dat
khéng chinh xac y nghia ctia két qua truy van. D& giai
quyét van dé nay, nhém tac gia da thiét k& va trién
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Hinh 6. Quy trinh hoat ddng st dung mé hinh ngdn ngit 16 héi ddp véi co s dit liéu. Ngudn: VPI, 2024.

khai phuong an két hgp gitta mo hinh Al st dung cloud
(may) va mé hinh trén may noi bé dé dam béo chat lugng
t6t va Al local d€ bao mat théng tin.

Chién lugc két hgp gilta moé hinh Al sit dung cloud
va mé hinh trén may noi bd dugc trién khai nhu sau: Doi
VGi tac vu tao ra cau hoi truy van, do day la tac vu can chat
lugng mé hinh tét, nhung khéng yéu cau dua di liéu truc
tiép vao moé hinh, nhém tac gia st dung Al trén nén tang
dam may ctia OpenAl, két hgp véi ky thuat xay dung cau
Iénh (prompt engineering). K&t qua cho thay cau lénh truy
van rat t6t va sat véi nhu cau ngudi dung. B6i véi tac vu
minh giai két qua truy van, do tac vu yéu cau dua d liéu
truc tiép vao méd hinh dé dién giai, nhom tac gid sir dung

mo hinh LLM trén may ndi bo véi kich thudc va s6 lugng
tham s6 vira da dé ddm bao hiéu suat hoat dong va bao
mat dit liéu. Van dé vé chat lugng dién giai cau tra I3i cling
dugc khac phuc théng qua ky thuat xdr ly cau 1énh (Hinh 7).

Cau lénh (prompt) la doan van ban hodc thong tin
dau vao cung cap cho mé hinh. Vai trd ctia né la “ggi y”
hodc dinh huéng cho mé hinh biét ndi dung can trién
khai, cac yéu cau cu thé, hodc nglt canh lién quan dén
van dé. Do d6, viéc dua ra cau Iénh cu thé va phan anh
ré dugc nhu cau cla ngudi dung rat quan trong va anh
hudng truc tiép dén chat lugng cau tra I6i cia mé hinh.
Prompt engineering (ky thuat xay dung cau Iénh) la qua
trinh thiét k&, tinh chinh va t6i uu prompt dé cé duoc
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Hinh 7. Quy trinh Xt Iy cdu héi truy vdn dit liéu két hap gicta Al cloud (trén mdy) va Al local (ndi bé). Nguén: VPI, 2024.

cdu tra 16i mong muén ti mé hinh ngdn ngit. Cac tac vu
prompt engineering thudng sé bao gém lya chon ngén
tu, ct phap, cung cap nglr canh chi tiét, quy udc vé cac tac
vu, quy udc vé dinh dang dau ra, hodc cac tadc vu nang cao
khac.Viéc lua chon cau lénh phu hgp doi hdi sutinh chinh,
th nghiém I3p lai va su “thau hiéu” ting mé hinh ngén
ng{ st dung cla ngudi xay dung cau lénh. Trong trudng
hop nay, do dic thu dit liéu chuyén mén nén viéc dé mo
hinh tu hiéu vé cau trdc ciing nhu y nghia cta dir liéu
trong co s& dir liéu la khéng kha thi. Do dé, d6i véi tac vu
tao cau lénh truy van SQL, nhém tac gia da cung cap cho
mé hinh chi tiét vé cau tric cta co s& di liéu (database
schema khéng bao gém dit liéu) d€ ddm bao mé hinh biét
dugc pham vi clia co s& dii liéu va méi quan hé gilia cac
bang di liéu trong co s& dir liéu. Bén canh d6, nhém tac
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gia da tan dung tu dién dit lieu da dugc khai bao trudc do
trong cd s& dir liéu (theo quy dinh vé dir liéu s6 cta VPI)
d€ mé hinh ngdn ng hiéu vé y nghia clia cac bang va cac
trudng di liéu, déng thoi co thong tin vé loai di liéu, tan
suat, nguon dirliéu... tir do6 dua ra cau lénh truy van chinh
xac hon. Doi véi tac vu dién giai cau tra I6i, bén canh di
lieu két qua, trong cau lénh gui téi moé hinh trén may noi
bd, nhéom tac gid da dua kem cau hédi clia ngudi dung va
toan b thong tin cla co s& dit liéu, cling véi chi dan cu
thé cho céc trudng hap thudng xuyén dugc héi lién quan
dén chuyén moén dé moé hinh dua ra cau tra 13i sat nhat vai
nhu cdu va tuan tha dinh dang yéu cau.

Vi du, khi théng ké giéng khoan theo 16 (Hinh 8), cau
hoi clia ngudi dung dugc dua vao hé théng va gli ciing
V@i cau lénh dé dua vao LLM trén dam may dé phan tich
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cau hdi va tao ra cau lénh truy van kém theo dinh dang hién
thi mong muén. Trong trudng hgp nay, néi dung ctia LLM tao
ra nhu Hinh 8.

Bén canh cau lénh SQL phu hgp véi cdu trac di liéu trong
co s& dirliéu, LLM tu dinh dang loai d6 thi pht hgp véi phuang
thiic théng ké nay la d6 thi hinh c6t, déng thoi tu dong dat tén
va mo ta cho hién thi. Cac théng tin nay sau d6 dugc boc tach
cau lénh dé gui vao hé théng ca s& dir liéu va nhan lai dit liéu
tuang Ung, sau dé di liéu nay dung phan dinh nghia vé hinh
Vvé va cac mo ta khac sé dugc gui ti€p vao hé LLM trén may noi
bo dé dua ra két qua hién thi cudi cung & dang cau tra 15i va
hinh vé nhu Hinh 9.

Kinh nghiém Ging dung két hop gila Al trén may noi bo va
trén may c6 thé iing dung dugc trong rat nhiéu trudng hgp. Viéc

1

Chart Type: bar

Table Name: wellinfo

Title: Total Number of Wells by Block

Description: This chart represents the total number of wells grouped by block in
the database.

SQL Query:
SELECT COUNT("WELL_UWI") AS "count", "BLOCK"
FROM "wellinfo"
GROUP BY "BLOCK";
¥
Hinh 8. Mdu cdu lénh truy vdn co sé dit liéu tao ra tir mé hinh ngén ngit lon.
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phan tach dua trén yéu cau bao mat dit liéu la nguyén
tdc 6 thé ap dung cho céc dit liéu chuyén nganh can
yéu cau bao mat cao nhung van doi hoi chat luong
truy van chinh xac. Trong mot sé trudng hagp, thay vi
st dung mé hinh trén may ndi bd, ngudi dung cé thé
can nhac st dung Al trén may dé tao ra mau cau tra Ioi
va ghép d liéu mét cach co hoc vao cau tra 16i dua téi
nguai dung. Viéc nay cling dam bao di liéu khong bi
ro ri trén may théng qua mo hinh. Ngoai ra, viéc phan
tach cling c6 thé dua trén nguyén tic yéu ciu vé chat
lugng va chi phi. Vi du nhitng cdu hoi don gian hoac
yéu cau do chinh xac khéng qua cao c6 thé xtr ly trén
may noi bd dé tiét kiém chi phi, nhiing cau hai phtic
tap hon, yéu cau chat lugng cao hon sé dugc xt ly vai
cadc mo hinh trén dam may.

4. Két luan

Phan mém quan ly co s& di liéu dia vat ly giéng
khoan bé Cliu Long c6 tinh (ing dung cao va phu hop
vdi nhiéu sdn phadm s6 tuong tu, dac biét 1a cac san
pham yéu cau bdo mat di liéu. Véi t6c d6 phat trién
cébng nghé, chat lugng phan héi clia chatbot déi véi
d{t liéu chuyén mén sé ngay cang dugc cai thién, ngay
ca khi str dung cac mo hinh trén may noi bé. Diéu nay
c6 thé dat dugc thdng qua viéc dao tao va tinh chinh
cac mo6 hinh chuyén biét dya trén di liéu dau vao tu
cac linh vuc chuyén nganh nhu: mé hinh embedding

Todal Hurmber of Wells by Block

Hinh 9. Giao dién héi ddp vdi co sé dir liéu dia vat Iy giéng khoan bdng ngon ngir tu nhién. Ngudn: VPI, 2024.
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(xt ly tai liéu dau vao va xtt ly cau héi ngudi dung), hay mé
hinh dich thuat tai liéu chuyén nganh...

Déi véi cac mo hinh Al/ML dua trén dirliéu cé cau tric,
viéc thiét lap hé théng chi sé do ludng tuong d6i don gian
va c6 tinh nhat quén cao. Tuy nhién, d6i véi cac ting dung
st dung ngén ng{ tu nhién nhu chatbot, viéc do ludng
chinh xac cau trd |0i trd nén kho khan hon, dac biét la do
md hinh c6 thé thiéu hiéu biét vé van dé, hodc gap phai
hién tugng do giac (hallucination). D& cai thién, can cé sy
can thiép chuyén mén va hé théng bé cau hoi thir nghiém
tiéu chuan dé danh gia hiéu qua. Ngoai ra, viéc cap nhat
tri thiic va nang cao chat lugng cau tra I6i can phai dugc
céi tién lién tuc theo thai gian. Uu diém rd rét nhat 1a viéc
gidm thiéu thoi gian ngudi dung tiép can va khai thac dr
liéu, nang cao trai nghiém ngudi dung, x6a bo rao can
cébng nghé, gitp ngudi dung dé dang hon trong viéc si
dung va tuong tac véi hé théng.
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AI-INTEGRATED DOMAIN-SPECIFIC DATA MANAGEMENT: EXPERIENCE
FROM DEVELOPING WELL-LOG DATABASE MANAGEMENT SOFTWARE

IN THE CUU LONG BARSIN

Vu Tuyet Vy, Nguyen Trung Son
Vietnam Petroleum Institute (VPI)
Email: vyvt@vpi.pvn.vn

Summary

Therapid advancement of artificial intelligence (Al), particularly Large Language Models, has significantly transformed datamanagement
and processing practices for both structured and unstructured data. This paper presents the experience of designing, implementing, and
operating an Al-integrated geophysical well log database software for the Cuu Long basin at the Vietnam Petroleum Institute (VPI). The
software was developed by leveraging Al to optimize the management, retrieval, and analysis of well logging data while ensuring strict

security requirements.

The research results show that the product can be integrated with other supporting tools, contributing to an enhanced user experience.
Based on these findings, future development directions are proposed to optimize the system's efficiency and security.

Key words: Artificial intelligence, large language models, database, well log geophysics, Cuu Long basin.
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Tom tat

Dit liéu xudt nhap khau tai Viét Nam dang gia tang ca vé quy md va do phic tap, tao ra thach thic I6n trong viéc chudn héa va phan
loai thong tin khai bao hai quan. Bai viét dé xuat quy trinh x( ly dit liéu tu dong héa st dung ngdn ngir ap trinh Python, nham nang cao
hiéu qua va tinh nhét quan trong phén tich thong tin khai béo hai quan. Tap di liéu dau vao gém hon 10.000 bén ghi xudt nhap khau
thuc t€, dugc xtt Iy qua cac budc ky thudt nhu: chuan hda tén hang, quy doi don vi tinh, tinh todn chi tiéu dinh luong va gan nhan nhom
san pham dua trén tirkhoa.

Két qua cho thay quy trinh nay van hanh hiéu qua trén tap di liéu c6 quy mo vira va tinh phic tap cao, dong thoi dam bao do chinh
xac va tinh dong nhat trong phan loai nhém san pham. Trén ca s d6, nhém tac gia dé xuat tich hgp mé hinh hoc méy nhu cong cu hé trg
dé néng cao kha nang khai quét hoa va thich ting véi céc truong hop ngoai I8, khi tén hang khdng dugc chudn héa va thay ddi lién tuc

theo thuc tién thuong mai qudc té.

Turkhéa: Xudt nhap khau, hoc mdy, chuan héa dit liéu, TF-IDF, random forest, Python.

1. Giéi thiéu

Dt liéu xudt nhap khau dong vai tro thiét yéu trong viéc
phan tich chubi cung ting, theo d6i thuong mai va quan ly
nha nudc. Tuy nhién, tinh chat phi cau trac va khéng déng
nhat ctia d{ liéu dau vao, dac biét & trudng "Tén hang" hodc
"Ma HS khai bao", gay can tr& I6n cho viéc khai thac thong
tin. Viéc x ly tha cong hoac ban thu céng bang Excel
thudng tiém &n sai sot, thi€u tinh m& réng va khé kiém soat
chat lugng. Do d6, yéu cau dét ra la can xay dung quy trinh
xU ly ditliéu hiéu qua, linh hoat va cé kha nang tu dong hoa
cao. Trong nghién ctiu nay, nhdm tac gia ap dung cac thu
vién Python dé xay dung mét chubi quy trinh (pipeline) xt
ly dit liéu nhap khau nhua tu file Excel dugc cung cap bdi
bén tha ba. Cac budc gém lam sach dit liéu, anh xa, chuén
héa don vi, phan loai sdn phadm va tinh todn cac chi tiéu
dinh lugng. K&t qua dugc so sanh vai phuong phap truyén
thong nham danh gia hiéu qua xur ly va dé xuat kha nang
m& réng Ung dung hoc may (machine learning).

Ngay nhan bai: 12/6/2025
Ngay nhdn bai stia: 12 - 29/6/2025
Ngay chdp nhdn ddng: 29/6/2025

Trong thuc té, dit liéu khai bao xuat nhap khiu tai Viét
Nam chi yéu dugc xt ly tha cdng hoac ban thu cong bang
phan mém Excel. Mac du phé bién nhg tinh truc quan va
kha nang ti€p can réng rai, nhung céng cu nay dang boc
16 nhiéu bat cap trong viéc xtr ly tap di liéu c6 quy mé
vlia va tinh phc tap cao, khéng chuin hoéa. Cac nghién
cliu thuc tién da cho thay cac thao tac nhu chuan hoa tén
hang, phan loai tir khéa, tinh toan dinh lugng va kiém tra
logic i liéu néu thuc hién hoan toan trong Excel sé tiéu
tén nhiéu thai gian, dé xay ra 16i va thiéu tinh ma rong.
Ngudgc lai, quy trinh x{ ly dit liéu dugc thiét ké va thuc thi
bang Python cho thdy uu thé vuct trdi trén nhiéu khia
canh: hiéu suat xu ly, dé chinh xéc, kha nang tai st dung.

Vé hiéu suat xar ly, nghién ctu cda Kelvin va cong sy
[1] da chi ra rang Python c6 muc st dung CPU trung binh
la 10,01%, thap hon so véi 30,8% clia Excel khi thuc hién
cac tac vu cg ban nhu doc di liéu, ap dung ham logic va
tao bao cdo tédng hop. Thir nghiém nay st dung kiém dinh
théng ké Wilcoxon dé xac nhan su khac biét ¢ y nghia gidra
2 nén tang. Diéu nay khong chi phan anh hiéu qua st dung
tai nguyén hé thdng ma con nhan manh rang Python vén
hanh én dinh han trong cac tac vu xtr ly tap di liéu ¢ quy
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mo viia va tinh phuc tap cao, mét dac diém thudng xuyén
xuat hién trong phan tich dt liéu xuat nhap khau.

Nghién ctu clla Mansour va céng su [2] thuc hién
trén cac méd hinh dong tién da minh chiing kha nang rat
ngan thai gian xu ly 1én dén 99% khi chuyén tir Excel sang
Python.Trong trudng hgp cu thé, mé hinh dong tién dugc
tinh toan trong Excel mat 179 gidy, trong khi phién ban
tuang duong trong Python chi mat 0,8 gidy, ma van duy
tri sai s6 tuyét déi dudi 0,01%. Ngoai ra, Python con cho
phép trién khai cac ky thuat tinh toan hién dai nhu vector
hda (trong Pandas) va lap trinh mang (NumPy), gitp tang
téc xt ly dong thoi gitr duge kha nang mé rong véi cac di
liéu phuc tap hon.

Vé d6 chinh xac va hiéu qua, nghién cltu cia Panko va
Halverson [3] cho thay trong cac kiém toan thuc té, ty 1& 6
sai sot trong bang tinh thudng dao déng tir 1% dén 3%,
c6 trudng hgp thdp hon (0,38%). Két qua thi nghiém cda
tac gia vdi Excel ciing ghi nhan rang sinh vién lam 1 minh
tao ra bang tinh c6 ty 1é 16i trung binh 4,6%, trong khi
lam theo nhém 3 ngudi con s6 nay giam xudng con 1,0%.
Trong khi d6, cac nén tang lap trinh nhu Python c6 thé
tich hop logic kiém tra diéu kién, kiém soat 16i va tu déong
héa xt ly, gitp gidm rui ro sai sot phat sinh tir yéu t6 con
ngudi. Quy trinh Excel phu thudc nhiéu vao thao tac thu
céng nén dé mac 16i dinh dang, gan sai don vi, hodc bo
s6t budce kiém tra logic. Nghién ctiu cGia Panko [4] da nhan
manh rang gan nhu tat ca bang tinh déu chua 16i. Véi ty
I& 16i cdng thuc & mic 5%, khi 1 bang tinh c6 khoang 100
cdng thic goc thi xac sudt ton tai it nhat 1 16i gan nhu
dat 100%. Bén canh dd, kha nang phat hién 16i ctia ngudi
dung con han ché: cac nghién ctu cho thay ca nhan khi
kiém tra bang tinh chi phat hién dugc khoang 50 - 60% 16i.
Trong khi dé, méi trudng st dung ngdn nglt Python c6 thé
tich hgp cac budc chudn héa, loc ngoai lé va kiém tra tinh
nhat quan cda dir liéu ngay trong quy trinh xt ly, giup ty 1é
dong dir liéu hgp 1é sau xur ly dat trén 98%, cao haon dang
ké so vai khodng 90 - 92% clia phuang phép thi cong.

Vé kha nang tai s dung va ma rong, Excel thudng yéu
cau ngudi dung chinh stra lai toan bé cong thic hoac logic
néu danh muc san pham thay déi hodc mé réng. Panko [4]
canh béo rang khi cong thic phai tham chiéu dén cac 6
nam ngoai man hinh hodc trén céc trang tinh khac, ty 1é
16i phat sinh tang dang k&, dong thai lam giam kha nang
duy tri va kiém tra mé hinh. Ngugc lai, ngén ngl Python
cho phép t8 chuc tir khéa va logic xtr ly thanh cac module
riéng biét (function, script, config), nhd d6 dé dang cap
nhat va ma rdng hé théng ma khong can can thiép tha
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cong vao tuing budc x( ly. Nghién ciiu clia Ziogas va cdng
su [5] da ching minh rang Python c6 thé dat dugc hiéu
sudt cao va kha nang ma rong tot khi xt ly tap di liéu cé
guy mo vla va tinh phuic tap cao, dac biét khi st dung cac
c6ng cu nhu NumPy va cac thu vién hé trg tinh toan song
song. Diéu nay cho thdy Python khéng chi don gian va dé
hoc ma con manh mé trong viéc xt ly tap dir liéu cé quy
mo vura va tinh phuc tap cao.

Nhin chung, cac bang ching dinh lugng va thuc
nghiém da chi ra rdng quy trinh x{ ly dit liéu bang Python
khéng chi cai thién dang ké hiéu sudt, ma con nang cao
dé chinh xéc, kha nang kiém soat chat lugng va kha nang
thich (ing v&i cac yéu cau thay déi trong thuc té. Cac doanh
nghiép va ca quan quan ly ngay cang phai xt ly lugng dir
lieu phiic tap va da dang, viéc chuyén déi tir Excel sang
nén tang xu ly tu déng hoa nhu Python gidp nang cao
nang luc xt ly va phan tich chuyén sau trén tap di liéu.

2. Quy trinh xt ly dif liéu bang ngén ngir lap trinh
Python

2.1. Mé ta dit liéu

Dir liéu st dung trong nghién cu dugc trich xuat tu
céac bd s6 liéu khai bao xuat nhap khiu hang thang do co
quan hai quan céng bé hoac dugc cung cap bdi bén thu
3. Day la dir liéu thuc té€ phan anh hoat déng giao thuong
thudng xuyén, dugc chuan héa theo ting ky béo cao,
vGi quy m6 méi thang dao dong trong khoang tir 2.000
- 3.000 dong di liéu, tap trung vao cac mat hang nhua
polypropylene (PP). M6i dong tuong ting v&i mét td khai
nhap khiu gébm céc trudng théng tin nhu ma td khai, ma
chi cug, loai hinh nghiép vu, ma HS khai bao, tén hang, s6
lugng, don vi tinh va tri gid giao dich. Quy trinh xa ly dir
lieu dugc thiét k& véi muc tiéu tu ddng hoa toan bé qua
trinh x{ ly théng tin nhap khiu nhua PP tu file Excel dau
vao. Cac budc gébm lam sach dit liéu, chudn héa chudi van
ban, anh xa théng tin chi cuc va loai hinh, phan loai san
pham theo ti khda ky thuat, quy déi don vi va tinh toan
chi tiéu dinh lugng nhu san lugng tinh theo tan, don gia
va tri gia theo USD. K&t qua dau ra c6 thé dugc st dung dé
thdng ké, phan tich, truc quan hoa hoac lam dau vao cho
cac mo hinh hoc may nham hé trg ra quyét dinh quan ly.

Piém dang chu y la quy mé dit liéu theo tiing thang
khéng 16n, cé tinh chat don 18, chi phi trién khai va van
hanh hé th6ng hién tai rat thap, ngay ca khi ap dung cho
nhiéu thang hodc nhiéu san pham khac nhau, hé théng van
duy tri khd nang xtt ly 6n dinh ma khéng doi héi nang cap
tai nguyén tinh toan dang ké. Do d6, quy trinh xtt ly nay dac
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biét phu hop dé 4p dung riéng cho tiing nhém mat hang
xuat nhap khiu theo ma HS hoic theo tiing san phdm, nhu
nhom nhua PP trong nghién cdru. Diéu nay mdé ra tiém nang
trién khai linh hoat theo tiing nganh hang, gitip tdng cudng
kha ning phan tich theo chiéu sau va hé trg hoat déng
giam sat chuyén dé trong linh vuc xudt nhap khau.

2.2. Chudn héa toan bé dir liéu vdn bén

Quy trinh xtr ly dir liéu xudt nhap khiu dugc thiét
ké va thuc hién trong méi trudng Google Colab (Python
3.10.2), t6i uu hda cho tap dir liéu cé quy mo via va tinh
phuc tap cao. Cac trudng van ban nhu tén doanh nghiép
xuat nhap khau, tén hang thudng tén tai dudi nhiéu dinh
dang khéng déng nhat, chiia ky tu dac biét. D€ dam bao
kha nang xur ly va phan tich tu déng, tat ca cac cot dang
van ban dugc chudn hoa bang ham bién déi tuy chinh
chuyén vé chit in hoa, loai ky tu dac biét va chudn héa
khoang trang.

2.3. Kiém tra dit liéu

D(r liéu dugc ra soat theo 3 tiéu chi: (i) Tinh chinh xac:
Kiém tra don vi va gia tri cla cac trudng di liéu dé loai
b6 cac dong bat hap 1€; (i) Tinh nhat quén: Kiém tra dinh
dang dir liéu; (iii) Tinh day du: Kiém tra dit liéu thiéu.

2.4. Trich xudt va dnh xa md chi cuc, loai hinh

Trong cau tric chudi "Té khai', théng tin quan trong
nhu méa chi cuc hdi quan va ma loai hinh nghiép vu
thudng dugc nhang dudi dang ky hiéu két hop, vi du:
106977513900/C11/4711. D& phuc vu muc dich phan tich
theo vung dia ly va muc dich nghiép vy, hé théng thuc
hién trich xuat c6 diéu kién tur chubi dang nay nhu sau:

- Ma chi cuc dugc xac dinh la 4 ky tu cudi cung trong
chudi "Td khai" sau khi loai bé khodng trdng va chuin héa
viét hoa.

- Ma loai hinh dugc trich xuat la ky hiéu & vi tri thu
hai sau ddu gach chéo (/), thudng theo dinh dang chuén
cla Téng cuc Hai quan (vidu: C11, A12,B13..).

Quy trinh trich xuat dugc chudn hoa bang phép bién
dé&i chudi nhu sau:

Trich xudt ma chi cuc: 4 ky tu cudi
df["Ma chi cuc"] = df["To khai"].str[-4:]

Trich xuat ma loai hinh: phan t thi hai trong chubi
tach bang "/

df["Ma loai hinh"] = df["T& khai"].str.split("/").str[1]

Sau d6, ma chi cuc dugc anh xa véi bang ma dia
phuang dé gan nhan mién (Bic, Trung, Nam), con ma loai
hinh dugc d8i chiéu véi bdng danh muc ma nghiép vu dé
phuc vu phan tich muc dich khai bdo nhu kinh doanh, gia
cbng, san xuat xuat khau.

2.5. Phdn logi nhém sén phdm

Viéc phan loai tén hang vao cadc nhém san phidm
nhu PP_HOMO, PP_COPOLYMER, PP_COMPOUND dugc
thuc hién bang phuong phép khép tir khéa. Danh sach
tr khoa da chudn hda dugc éanh xa véi ting nhan phan
loai. Hé théng thuc hién quy trinh nay tu dong dua trén
Regex hoac tim ki€ém chuéi, c6 kha nang xu ly toan bo
d@ liéu nhanh chéng. Véi nhiing dong di liéu chua dugc
khép theo phuong phap anh xa do thi€u hut danh sach
turkhéa, tac gia ti€p tuc phan loai bang phuang phap hoc
mdy dugc gidi thiéu trong nghién clu nay. Trong thuc
té trién khai, du hé théng phan loai bang tu khéa (rule-
based) va mé hinh hoc may da cho thay hiéu quéa nhat
dinh trong xt ly tén hang nhap khau, van ton tai mét ty 1é
nhd cac trudng hop khong thé phan loai do khong khép
véi tu khoa hién c6 hoac chia néi dung khéng ré rang.
Dé dam bao tinh bao phu va d6 tin cdy cda toan bo quy
trinh, nghién cu dé xuat tich hgp mot co ché phan hoi
c6 su tham gia cia chuyén gia (Human-in-the-loop - HITL)
nham xU ly linh hoat cac ngoai lé va cai thién hé théng
theo thdi gian. Co ché HITL dugc trién khai nhu mot buéc
hau kiém, cu thé nhu sau:

(i) Sau khi hé thong thuc hién phan loai tén hang bang
cd rule-based va mé hinh hoc may, cdc dong khéng phan
loai dugc (unclassified) hodc cé d6 tin cay thap sé dugc
tu déng ghi log vao mét bang riéng (vi du: unclassified_
items.xlsx) kém theo céc thong tin hé trg nhu mo ta tén
hang, ngay khai bao, don vi nhap khiu va két qua phan
loai gan duang (néu co);

(ii) Cac dong nay sau d6 dugc chuyén téi bo phan
chuyén mén dé ra soat va gan nhan th céng dua trén
hi€u biét ky thuat va kinh nghiém nghiép vy;

(iii) K&t qua ra soat dugc luu lai va st dung dé cap nhat
vao cac tap luat (keyword_map.json) hodc bé sung vao tap
hudn luyén ctia mé hinh hoc may & cac chu ky sau, tur dé
nang cao do chinh xac va kha nang thich tng ctia hé théng.

Co ché dam bao rang di liéu khdéng ré rang hodc chua
ting xuat hién sé khong bi loai b, ma thay vao doé tré
thanh dau vao cho qua trinh cai tién lién tuc ctia hé théng.
Han nia, viéc luu lai log day da gitp qua trinh ra soat minh
bach, dé kiém tra va c6 thé danh gia hiéu qua phan loai
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theo thai gian. Bay la mét budc quan trong trong viéc xay
dung quy trinh x ly dir liéu linh hoat va c6 kha nang hoc
hai, mot yéu cau thiét yéu trong méi trudng nghiép vu thuc
té, noi dir liéu phat sinh lién tuc véi mdc dé bién dong cao

2.6. Quy déi don vi va tinh todn cdc chi tiéu dinh luong

Tat ca d liéu vé khoi lugng dugc quy déi vé don vi
chuén 13 tdn théng qua bang chuyén ddi don vi. Budc nay
dam bao tinh déng nhat trong bao céo san lugng. Trén co
s& don gia va san lugng da chudn hoa, hé théng tu déng
tinh ra tri gia USD va céc chi tiéu théng ké can thiét.

2.7. Kiém tra chdt luong dir liéu ddu ra
D(r liéu dugc ra soat theo 3 tiéu chi:
- Loai bd cac dong trung ldp hoan toan;

- Loai bo gié tri ngoai lai’/khéng phu hgp (outliers)
dua theo théng ké va chuyén mén nghiép vy;

- Kiém tra logic don vi va gia tri d€ loai bé cac dong
bat hgp lé.

3. Panh gia hiéu qua ctia quy trinh xt ly dix liéu

Dé kiém chuing hiéu qua thuc tién cta quy trinh x{ ly
d liéu dé xuat, nghién ctu ti€n hanh thuc nghiém trén
tap di liéu gém 10.000 dong dit liéu xuat nhap khau phat
sinh trong 1 thang. Day la khéi lugng dit liéu hai quan thuc
té€, phan anh mat d6 nghiép vu cao va tinh chat bién déng
lién tuc cha hoat dong xuat nhap khau trong ngan han.
Muc tiéu clia danh gid la xac dinh muic d6 cai thién vé hiéu
suat xt ly, d6 chinh xac di liéu dau ra va kha nang mé
rong hé thong khi st dung Google Colab (Python 3.10.2).

3.1. Thai gian xir ly va hiéu sudt véan hanh

Két qué do ludng thuc té (Bang 1) cho thay téng thai
gian xt ly toan bd quy trinh déi véi 10.000 dong di liéu
trong moi truong Google Colab (Python 3.10.2) la khoang
303 giay (tuong duong 5 phut 3 gidy). Trong d6, cac cong
doan nhu chudn hoéa dong va cét, quy déi don vi va tinh
toan dinh luong, kiém tra 16i logic va loc dong ngoai lé
déu dugc thuc hién gan nhu tuic thoi, chi mat khoang 1

giay moi budc. Biéu nay dat dugc nhd kha nang xt ly song
song va vector héa manh mé cda cac thu vién Python nhu
Pandas, Regex va NumPy, gitp thao tdc nhanh chéng trén
toan bo DataFrame. Ngugc lai, khi thuc hién cac céng
doan tuong tu bang Excel, thai gian x ly téng thé udc
tinh dao dong trong khoang 3 - 6 pht, tuy thudc vao cau
hinh may tinh va phién ban Excel st dung. Pac biét, cong
doan phan loai tén hang theo tir khéa, von doi hoi quét
chudi va so khdp diéu kién, khi thuc hién bang cac ham
nhu SEARCH, IF, INDEX-MATCH hodc TEXTJOIN trong Excel
c6 thé gay cham dang ké khi ap dung trén tap di liéu c6
quy mo vlia va tinh phuc tap cao. Trong mét so trudng
hop, Excel con xuat hién tinh trang "Not responding”
khi xtr ly bang tinh c6 nhiéu céng thic mang déng. Bén
canh yéu t6 téc do, phuong phap xtr ly bang Python con
cho thdy tinh 8n dinh va linh hoat cao han. Cu thé, moi
trudng Google Colab khéng gap tinh trang treo Uing dung
nhu Excel va cho phép mé rong thuat toan kiém tra 16i,
loc ngoai lé hodc thiét lap quy tac phan loai phiic tap ma
khong bi gii han bai giao dién. Ngoai ra, méi truéng ma
ngudn ma& nhu Python con ho trg kha nang ty déng hoa,
kiém thar va ghi log chi tiét, diéu ma Excel chi c6 thé thuc
hién khi tich hgp thém VBA hodc Power Query véi do phuc
tap cao hon. Két qua cho thdy viéc st dung Python trén
Google Colab trong x(t ly dt liéu khai bao san phdm mang
lai hiéu qua vuat trdi vé thai gian, tinh linh hoat va kha
nang ma réng, dac biét khi 4p dung cho cac quy trinh lap
lai hodc tap dir liéu c6 quy mo vira va tinh phc tap cao.

3.2. D chinh xdc va tinh nhét qudn ciaa dir liéu ddu ra

Bén canh hiéu suat thai gian, nghién ctu cing danh
gia chat lugng dau ra thong qua cac chi s6 vé ty 1& 16i va di
liéu khéng hop I& sau x{r ly. Cu thé, 3 loai 16i dugc théng ké
gém: (i) khéng phan loai dugc tén hang, (ii) 16i don vi va
quy déi sai, va (iii) khong tinh toan dugc gia tri.

Két qua cho thay chat lugng dau ra ca quy trinh x{
ly dit liéu bang Google Colab (Python 3.10.2) dat d6 chinh
Xac cao, vdi téng ty |& 16i ghi nhan x&p xi bang 0% trén tap
dir liéu thir nghiém da dugc chudn héa gém 10.000 dong
(Bang 2). Cu thé, 3 loai 16i dugc quan sat déu khéng xay ra

Bdng 1. Thai gian xit Iy trung binh bdng Google Colab (Python 3.10.2)

Cong doan xi ly
Chudn héa dong va cot
Phan loai
Quy doi don vi va tinh toan dinh luong
Kiém tra 16i logic va loc dong ngoai |é
T6ng thi gian x( ly

44  DAUKHI - SO 3/2025

Google Colab (Python 3.10.2)
1giay
300 giay
1giay
1giay
303 giay
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trong qua trinh x ly gém: khéng gan nhan dugc cac dong tén hang
du da chua tir khoa c6 trong bd quy téc, 16i trong qua trinh quy ddi
daon vi va sai s6 lugng, ciing nhu 16i khéng thé tinh toan gia tri do dau
vao khéng hgp 1&. Diéu nay cho thay quy trinh tién x{ ly nhu chuan
héa chubi van ban, loc ky tu dic biét, déng nhat hda don viva kiém tra
tinh hop 1 clia s6 liéu da dugc thiét ké day da va hoat déng hiéu qua.

Viéc st dung ngdn ng{ 1ap trinh Python gitip ddm bao tinh minh
bach trong logic, khd nang kiém soat 16i rd rang va dé dang thiét lap
cac rao chdn ky thuat dé ngan chan d liéu sai sot ngay ti budc dau
vao. Tuy nhién, cdn nhan manh rang két qua nay c6 dugc trong diéu
kién dir liéu da dugc kiém tra so bd va chudn héa tuong déi tot truéce
khi dua vao hé théng xu ly tu déng. Trong moi trudng thuc té, khi di
liéu dau vao dén tir nhiéu ngudn khac nhau véi mudc d6 "nhiéu" cao,
viéc duy tri ty 1& 16i bang 0% c6 thé kho dat dugc néu khéng cé ca ché
kiém tra va log 16i day du. Do d6, nghién ctu cling dé xuat rdng trong
céc 1an trién khai thuc té, can tich hgp thém cac budc danh dau dong
nghi ngd, phan loai 16i va xac nhan tha céng d6i véi cac trudng hop
khong rd rang, nham tang cudng dé tin cay va tinh linh hoat cta hé
thong. Két qua vé ty 1é 16i cho thay hé théng x(r Iy bang méi trudng
Google Colab (Python 3.10.2) khong chi dat hiéu qua vé thoi gian ma
con dam bao dugc tinh chinh xac va d6 sach ctia dir liéu sau x{ ly, la
tién dé quan trong dé thuc hién cac budc phan tich tiép theo nhu
thong ké, mo hinh héa hoac truc quan hoéa thong tin.

Dé kiém chuing vai trd clia budc chudn héa trong quy trinh xt ly,
nghién ctu da tién hanh thuc nghiém déi ching trén tap di liéu dau
vao & trang théi ban dau, tic di liéu chua trai qua bat ky budce xt ly so
b6 nao nhu chuyén chir in hoa, loai bé ky tu dic biét hay chuin hoa
khoang trang. Trong trang thai nay, cac chudi van ban mé ta tén hang
va tén doanh nghiép xuat nhap khiu tén tai nhiéu dinh dang khac
nhau, bao gébm ch hoa, chit thudng lan 16n, ky hiéu ky thuat khéng
théng nhat, diu ciu xen 1an va khoang trang thua. Day la dac diém

Bding 2. Ty I¢ I6i trung binh trong dif liéu sau xir Iy

Loai I&i Google Colab
: (Python 3.10.2) (%)
Khong gén nhan dugc céc dong tén hang du da chia 0
tirkhda cd trong b quy tac
Gan sai don vi hodc quy di khdng chinh xac 0
Khong thé tinh toan gia tri (16i dau vao) 0
Téng ty 1é dong 16i 0

Bdng 3. Ty ¢ I6i ctia di liéu khi chua dugc chudn hda

L Tap dit liéu Tap ditliéu chua
Tiéu chi o b ot
chuan hoa chuan héa
S6 dong phan loai sai 0 610
S6 dong khong phét hién tring lap 0 280
Ty 1€ 16i tong hop (%) 0 8,9

phd bién trong dit liéu nhap khau thuc té, khi
doanh nghiép khai bao khéng theo chuén
dinh dang théng nhat. Két qua thir nghiém
trén 10.000 dong di liéu cho thay hé thong
van c6 thé xu ly dugc dir liéu thoé (raw), tuy
nhién dé chinh xac gidm manh. Cuthé, c6 610
dong khéng dugc phan loai chinh xac theo
nhém san pham tucng ung va 280 dong bi
bd sét do khéng nhan dién dugc trung lap,
téng cdng 890 dong 16i, tuong duong Vvai
ty 1& 16i 8,9%. Nguyén nhan la do viéc mo ta
tén hang trong trang thdi raw khong dadm
bao tinh nhat quan cu phap, khién hé théng
rule-based khéng thé khép ding ti khoa ky
thuat. Pong thdi, sy thiéu théng nhat trong
cach viét tén doanh nghiép (viét tat, chi
thudng, khoang trdng thla) khién cac dong
dt liéu hoan toan trung khdép vé thong tin
giao dich nhung khéc dinh dang bi hé théng
hiéu thanh cac ban ghi riéng biét, khéng loc
trung dugc. Diéu nay dan dén sai léch théng
ké vé s6 lugng giao dich, san lugng va gia tri
nhap khau.

That nghiém nay khang dinh rdng budc
chuén hoa khéng chi la thao tac ky thuat phu
trog ma la budc bat budc trong quy trinh x{
ly dit liéu, anh hudng truc ti€p dén kha nang
phan loai chinh xac, nhan dién trung lap va
tinh nhat quan ctia két qua phan tich. Viéc
bd qua budc chudn hda dan dén sai sot tich
[Gy trong toan bd quy trinh, dac biét & cac
khau théng ké dinh lugng va loc dit liéu dau
vao. Nhu vay, thir nghiém trén tap raw khéng
nhing phan anh gigi han cla hé théng khi
thiéu chudn héa, ma con lam néi bat vai trd
thiét yéu cla quy trinh tién x{ ly trong viéc
dam bdo hiéu qua, dé tin cay va tinh tu dong
héa cao ctia quy trinh x{t ly dit liéu xuat nhap
khau.

3.3. Khd ndng mé réng va bdo tri hé théng

Dudi goc d6 ky thuat va thuc tién trién
khai, viéc str dung ngén ng( lap trinh Python
trong xay dung hé théng xi ly di liéu xuat
nhap khdu mang lai Igi thé vuot troi vé kha
nang ma réng va bao tri so vdi cac phuong
phap truyén thoéng nhu Microsoft Excel.
Trong khi Excel phu thuéc cht yéu vao céng
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thuc c6 dinh va thao tac thu cong, dé gay 16i lan truyén
khi mé& réng quy mé hodc cap nhat danh muc san pham
mai, thi hé thédng Python cho phép t6 chuic kién tric mé,
tach biét rd rang gilra ma xt ly va cac tép cau hinh (vi du:
keyword_map.json, unit_map.csv). Diéu nay cho phép
ngudi dung chi can cap nhat cac file 4nh xa ma khong
phai stta d6i ma nguén chinh, ti d6 nang cao tinh linh
hoat, kha niang kiém soat va kha nang thich ting véi cac
yéu cau nghiép vu thay ddi lién tuc. Khéng chi diing lai &
tinh tién Igi, nghién ctu [6] da chira rang quan ly cdu hinh
tach biét la mot trong nhiing thuc hanh t6t nhat trong cac
du an xtr ly dirliéu bang Python, gitp giam rdi ro van hanh
va tang kha nang ma rong hé théng khi xtr ly cac luong di
liéu phuc tap trong méi trudng doanh nghiép. Bén canh
do, Python cling dugc ghi nhan la ngén ngl ¢ kha nang
tich hgp manh mé véi cdc nén tdng ddm may nhu Google
Colab, AWS, Azure - diéu ma cac nén tang nhu Excel khong
thé dap ung & quy md I6n. Theo Ayyagiri va cong su [7],
cac cdng cu xUf ly song song nhu Dask va PySpark trong
hé sinh thai Python cé thé tang t6c dé xui ly Ién dang ké va
gidm tai cho may ca nhan, dac biét hru ich khi xdr ly dir liéu
nhap khau ngay cang mé& réng vé quy mé va do phuc tap.

Két qua trén cho thay quy trinh xu ly dit liéu xuat nhap
kh3u st dung ngén ng(r lap trinh Python trién khai trén
nén tang Google Colab da mang lai két qua tich cuc dac
biét vé hiéu suat thoi gian, dé chinh xéac va kha nang mé
rong, bao tri hé thong, cho thay tinh kha thi ctia iing dung
trong thuc tién. Vé hiéu suat, toan b quy trinh x(tly 10.000
dong dit liéu chi mat khoang 303 giay (tuong duong hon
5 phut). K&t qua nay dat dugc nhd vao viéc khai thac kha
nang xu ly theo vector va song song cla cac thu vién ma
nguén md nhu Pandas, NumPy va Regex. Cac buéc nhu
chuén héa chubi van ban, tinh toan dinh lugng, va kiém
tra diéu kién logic déu dugc thuc hién gan nhu tuc thi.
Trong khi d6, Excel tuy phé bién va truc quan thudng gap
khé khan khi ap dung vao cac tac vu xtr ly chubi phuc tap
hodc tap di liéu c6 quy mé viua va tinh phuc tap cao. Viéc
st dung céng thiic 16ng nhau hodc cong thiic mang co
thé gay cham tré ro rét, tham chi dan dén tinh trang “treo”
Ung dung khi dt liéu vugt ngudng xd ly hiéu qua (thudng
tr 5.000 - 10.000 dong trd |én, tuy cdu hinh may tinh va
phién ban Excel). V& d6 chinh xac, hé théng xu ly bang
Python cho thay két qua dau ra c6 dé tin cdy rat cao, véi ty
1& 16i sau xUr ly bang 0% trong thi nghiém. Thanh cong nay
phan anh hiéu qua cua kién tric pipeline tach biét ré tling
khau: tir chudn héa dir liéu, kiém tra logic dén phan loai
bang tirkhéa. Nha kha nang kiém soat logic 1ap trinh chat
ché, viéc truy vét va xt ly cac tinh huéng ngoai 1é tré nén
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rd rang, minh bach haon so véi Excel, noi cac thao tac chd
yéu dua vao thu céng hodc cdng thic c6 dinh, it kha ndng
kiém tra 16i tu dong va kho truy xudt nguyén nhan khi co
sai st xay ra. Dac biét, phuong phap x ly bang Python
thé hién uu thé vuot troi vé kha nang mad rong va bao tri
hé thong. Cac tép cau hinh riéng biét (nhu keyword_map.
json cho tu khéa hoac unit_map.csv cho don vi do) giup
hé théng dé dang cap nhat theo thay déi thuc tién ma
khong can can thiép vao ma nguén cét 16i. Khi xuat hién
san pham mdi, bién thé tén thuong mai, hay yéu cau phan
tich theo khu vuc dia ly, ngusi dung chi can cap nhat file
cau hinh thay vi stta hang loat cong thuc trong bang tinh
nhu véi Excel. Diéu nay gidp gidm thiéu rai ro 16i hé théng,
dong thai tang tinh linh hoat va kha nang thich ung véi
dirliéu mdéi trong méi trudng nghiép vu bién déng nhanh.

K&t qua danh gid cho thay viéc trién khai quy trinh xdr ly
di liéu bang Python trén Google Colab khéng chi mang lai
lgi thé rd rang vé hiéu sudt va do chinh xac, ma con dat nén
moéng cho mét hé théng bén viing, co kha nang tu déng
hoa, bao tri dé dang va thich Ung cao vdi thay d6i thuc té.

4. Ung dung hoc may trong phan loai dit liéu xuat
nhap khau

Khi xtr ly dir liéu khai bdo hadi quan, nhém nghién ctu
dang st dung phuong phap phan loai tén hang dua trén
quy tac ti khéa (rule-based keyword matching) nho tinh
don gian va kha nang kiém soat truc tiép. Theo Sebastiani
[8], cac hé thong phan loai dua trén quy tac (rule-based)
thudng phat huy hiéu qua d6i véi cac trudng hop c6 quy
chuén tur ng(r ré6 rang va én dinh, cho phép anh xa truc
ti€p van ban dau vao sang cac nhom san phdm nhd cac
quy tic xac dinh sdn. Trén thuc t&, phuang phéap nay hoat
déng hiéu qua ddi véi cadc mo ta sdn pham phd bién, c6
thé tra cliu dugc théng tin ky thuat trén cac nguén dir liéu
c6ng khai va da dugc chuan hoa trudc do. Tuy nhién, theo
thai gian, di liéu thuc té€ phat sinh lién tuc khién phuong
phép rule-based dan boc 16 nhiing han ché c6 hitu. Trung
binh méi thang, nhém nghién ctu ghi nhan khoang 400
dong tén hang mai khéng thé phan loai theo cach truyén
thong. Nguyén nhan chu yéu dén tur viéc cdc mo ta nay
khong khép hoan toan véi tap tu khéa hién cé, st dung
cach dién dat khac biét, viét tat theo ndi bé doanh nghiép,
hoac khéng mang dd théng tin ky thuat dé xac dinh chinh
xac. Viéc mé rong hé thdong phan loai rule-based trong
trudng hgp nay khéng chi mat thai gian, ma con doi hoi
su can thiép thu cong clia chuyén gia, lam gidm tinh linh
hoat va kha nang thich nghi ctia hé théng [8].
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Pé khic phuc tinh trang trén, nhém nghién ctu dé
xuét tich hgp module hoc may nhu mét céng cu bé trg,
nham tu dong ggi y nhom phan loai déi véi cac tén hang
chua tung xuat hién. Theo hudng tiép can nay, mé hinh
hoc may dugc huan luyén trén tap dit liéu co6 gan nhan
tu trudc, st dung biéu dién van ban bang ky thuat TF-
IDF, mét phuong phap van dugc xem la hiéu qua va dé
trién khai trong cac tac vu phan loai van ban ngan, van
ban khéng c6 cdu tric nglr phap rd rang [9]. Biéu dién nay
cho phép mé hinh hoc cac tin hiéu ngdn ngi tiém &n tu
van ban géc ma khéng can xay dung dac trung tha cong.
Dé thuc hién bai toan phan loai, thuat todn random forest
dugc lua chon do tinh én dinh va hiéu suat cao trong méi
truoing dir liéu nhiéu chiéu va khéng tuyén tinh - vén la
dac trung cda tén hang héa nhap khiu. Nghién cdu cda
Fernandez-Delgado va céng su [10] cho thdy random
forest ndm trong nhom mé hinh hiéu qua nhat trong hon
100 thuat toan phan loai dugc danh gia trén cac tap di
lieu thuc t€, dat do chinh xac trung binh 94,1%. Khi dir
lieu khai bao hai quan thudng c6 dac trung phi cau trac,
khéng chuén héa va thay déi lién tuc, cadc phucng phap
phan loai thuan rule-based gap nhiéu han ché& vé kha
nang bao phu va tinh thich ting. Cac nghién ctu gan day
nhu Aubaid va cong su [11] da chi ra rang cac hé théng
phan loai lai (hybrid) két hgp gilia rule-based va hoc may,
chdng han nhu random forest, decision tree hodc cdc mo
hinh embedding, c6 thé cai thién dang ké hiéu suat phan
loai, dac biét trong trudng hop thi€u dir liéu nhan hoac
khoéng thé xac lap quy tac thl cdng ré rang. Bang cach s
dung kién thic chuyén gia va kha nang hoc dac trung tu
dir liéu (trong Al-based), mé hinh hybrid cho thay uu thé
vuot troi vé do chinh xac va kha nang mé rong trong phan
loai van ban ngadn nhu mo ta hang hoa trong khai bao hai
quan. Cac Ung dung trong linh vuc hai quan nhu Singh va
cdng su [12] chi ra tiém nang cta hoc may trong viéc x
ly dit liéu khai bdo bat cau tric va phat hién bat thudng.

Khi hé théng phan loai dua trén tir khéa truyén thong
dan boc 16 nhiing gidi han vé kha nang bao phu va tinh
ma& rdng, viéc tich hgp mo hinh hoc mdy nhu 1 module
bé trg mang lai trién vong cai thién dang ké hiéu qua van
hanh. Phuong phap ti€p can dua trén hoc may khong
nham thay thé hoan toan quy trinh hién tai, ma dong vai
tro ho trg viéc goi y phan loai d6i véi cac dong tén hang
chua tiing xuat hién hodc khé quy chudn héa bang luat
6 dinh. Cac phan tiép theo sé trinh bay chi tiét quy trinh
xay dung, huan luyén va danh gia mé hinh phan loai nay,
vGi trong tam la tinh kha thi va kha nang ing dung thuc té
trong moi trudng xur ly dir liéu.

4.1. Dir liéu va tién xur ly

Nghién ctu st dung tap di liéu gom 8.236 dong tén
hang nhap khau, trong d6 méi dong chia 2 trudng théng
tin chinh: (i) TEN_HANG la mé ta san pham dugc ghi dudi
dang chudi van ban tu do trong t& khai hai quan va (ii)
PHAN_LOAI la nhan phan loai tuong Ung dugc gan thu
céng theo cac nhom tiéu chudn nhu PP, PE, PS... Day a
nhing dir liéu phan &nh thuc té trong linh vuc nhap khiu
nhua tai Viét Nam, véi tinh da dang cao vé cach viét, tén
thuong mai, tir viét tat va ky hiéu ky thuat. Do muc tiéu
la danh gia kha nang phan loai tu déng tur van ban géc,
nghién ctu khéng ap dung bat ky dac trung ky thuat nao
dugc trich xuat thi céng. Toan bé thong tin dau vao dugc
xU ly truc ti€p tir chudi van ban TEN_HANG. Quy trinh tién
x0 ly dugc thiét k& nham loai bé nhiéu va chudn hoa dinh
dang van ban gém: chuyén toan bé ky tu vé dang chir
thuding, loai bd ky tu ddc biét, chudn héa khoang trang va
chuyén déi van béan sang dang biéu dién s6 hoc bang TF-
IDF (term frequency-inverse document frequency). TF-IDF
dugc ap dung véi nglt cdnh unigram va bigram, gigi han
t6i da 500 ddc trung xuat hién phd bién nhat nham duy
tri tinh téng quat, tranh hién tugng qua khdép va gidm chi
phi tinh toan. Cach biéu dién nay gilp ma héa dugdc cac
tin hiéu dinh danh quan trong trong mé ta san pham ma
khéng can hiéu ngit nghia mét cach day du, qua d6 tao
diéu kién thuan Igi cho m6 hinh hoc may xt ly va khai thac
gia tri tu dir liéu van ban.

4.2. M6 hinh héa va hudn luyén

Trén co s& di lieu da dugc chudn hoéa, nghién clu
trién khai nhiém vu phan loai tén hang bang mé hinh
random forest, mdt thuat toan thudc nhém hoc may té
hop (ensemble learning), ndi bat véi khd nang xu ly di
liéu phi tuyén, khang nhiéu t6t va dac biét phu hgp véi
cac bai todn phan loai da I6p. Pay la lua chon phu hgp khi
tén hang nhap khiu c6 biéu hién da dang, nhiéu bién thé
ngdn ngl va khéng tuan theo quy tic nglr phap cu thé.
Quy trinh mé hinh hoéa dugc t6 chiic thanh 1 pipeline 2
giai doan: giai doan dau thuc hién trich xuat dac trung van
ban bang TF-IDF (s&r dung lai két qua tién xd ly tur phan
trudc) va giai doan ti€p theo la huan luyén mo hinh phan
loai bang random forest véGi 200 cay quyét dinh. Dac biét,
dé xtt ly van dé mat can bang di liéu khi moét s6 nhém san
phdm nhu PP_TERT hay PP_RANDOM c6 s8 lugng mau
huan luyén rat nhd, tham sé class_weight='balanced' dugc
tich hgp trong mé hinh. Tham s6 nay gitp diéu chinh trong
s6 clia tiing I6p theo ty lé xuat hién trong tap huan luyén,
tir d6 tang cudng kha nang nhan dién doi véi cac I6p hiém
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ma khéng lam anh huéng dang ké dén hiéu sudt chung ctia mé hinh.
Viéc tich hop toan bd quy trinh vao pipeline khéng chi ddm bdo tinh
nhat quan va kha nang tai st dung trong trién khai thuc té ma con
cho phép linh hoat diéu chinh cac tham s6 ky thuat trong qua trinh t&i
uu hoa. Tap dit liéu dugc chia theo phuang phap phan tang (stratified
sampling) nham dam bao phan b6 déng déu cac nhan trong ca hai tap
hudn luyén va kiém tra. Cu thé, 5.765 dong di liéu dugc st dung dé
huén luyén mé hinh, trong khi 2.471 dong con lai dugc gitt lai dé danh
gia hiéu qua phan loai. Cach chia nay gitp gidm thiéu sai léch théng
ké va cai thién do tin cay cta két qua, dac biét quan trong khi moét s6
nhém séan pham c6 s6 lugng quan sat rat thap.

4.3.Ddnh gid hiéu qua mé hinh

Hiéu qua ctia m6 hinh random forest dugc kiém dinh trén tap
kiém tra gém 2.471 dong d(t liéu tén hang héa nhap khau da dugc
gén nhan, st dung cac chi s6 phé bién trong bai toan phan loai da l&p
nhu dé chinh xac (precision), d6 bao pha (recall), diém F1 (F1-score) va
s6 lugng mau (support) trén tiing nhdm nhan cu thé (Bang 4). Két qua
cho thdy mé hinh dat d6 chinh xac téng thé (accuracy) & muc 81%,
vGi cac chi s6 trung binh gia quyén cla precision (0,84), recall (0,76)
va F1-score (0,79) (Bang 5). Day la két qua kha quan khi dir liéu thuc
té cé phan b6 khong déu gitra cac I6p, nhiéu nhém nhan c6 s6 lugng
mau rat nhoé va ndi dung mé ta tén hang khong theo cau tric ngon
ngl chuén héa.

Bdng 4. Hiéu sudt phdn logi theo ting nhém nhdn trén tap kiém tra

Nhin (Label) Do chinhxac Débaophi DiémF1  Hotrg
(Precision) (Recall)  (F1-Score) (Support)
PE 1 0,5 0,67 10
PP 0,86 0,88 0,87 1100
PP_Block_Copolymer 1 0,97 0,98 59
PP_Compound 1 0,75 0,86 4
PP_Copolymer 0,77 0,85 0,81 327
PP_Homo 0,84 0,78 0,81 41
PP_Impact 0,82 0,68 0,74 301
PP_Other 0,54 0,64 0,58 140
PP_Random 0,58 0,57 0,57 86
PP_Tert 1 1 1 3

Bdng 5. Chi sd'trung binh ddnh gid téng thé mé hinh phdn logi

Chi sd (Metrics) Gia tri (Score)
D4 chinh xdc (Accuracy) 0,81
Trung binh cdng dd chinh xac (Macro avg precision) 0,84
Trung binh cdng dd bao phti (Macro avg recall) 0,76
Trung binh cong diém F1 (Macro avg F1-score) 0,79
Trung binh gia quyén do chinh xac (Weighted avg precision) 0,82
Trung binh gia quyén do bao phi (Weighted avg recall) 0,81
Trung binh gia quyén diém F1 (Weighted avg F1-score) 0,81

48  DAUKHI - SO 3/2025

Xét theo tiing nhom nhan, mé hinh thé
hién nang luc phan loai tét d6i véi cdc nhém
phé bién c6 quy mé di liéu I6n. Nhém PP véi
1.100 mau dat F1-score 0,87, phan anh kha
nang hoc hiéu qud cac dac trung tu vung
dai dién cho dong nhua polypropylene noéi
chung. Tuong tu, cac nhém PP_Homo (441
mau) va PP_Copolymer (327 mau) cling dat
F1-score lan lugt 1a 0,81, cho thdy mé hinh cé
thé nhan dién t6t cac bién thé ky thuat khac
nhau trong ciing mét ho san pham. Déi vai
nhém PP_Block_Copolymer, F1-score dat téi
0,98 vdi recall 1én dén 0,97, thé hién dé chinh
xdac cao khi phan biét I16p c6 tu khéa ky thuat
r6 rang. Tuy nhién, déi véi cdc nhém hiém nhu
PE (10 mau), PP_Compound (4 mau) va PP_
TERT (3 mau), mé hinh van gap kho khan nhat
dinh. Mac du precision dat tuyét déi (1), recall
lai thap hodc khéng én dinh (lan luot la 0,5,
0,75 va 1), dan dén F1-score chi dao dong tu
0,67 - 1. Diéu nay phan anh thuc trang thuong
thay trong cac bai toan mat can bang I6p, khi
mé hinh thi€u dit liéu hudn luyén dé hoc dugc
cac dac trung chuyén biét cia nhém, dan dén
hién tugng bo sét (false negative).

Ngoai ra, cdc nhdm cé ranh giéi mé ta
khong ré rang nhu PP_Other (140 mau) va
PP_Random (86 mau) chi dat F1-score lan lugt
la 0,58 va 0,57. Diéu nay cho thay mé hinh gap
khoé khan trong viéc phan biét cac tén hang
chiia ndi dung khéng dac trung hoac dé gay
nham 1an véi cac nhém khac ¢o tir vung tuong
déng. Pac biét, chi s6 macro average recall
dat muc 0,7669, thap hon r6 rét so v6i macro
precision (0,849) va macro F1-score (0,795),
phan anh su chénh léch trong hiéu suat mé
hinh gilta cac I16p phé bién va cac I6p hiém.
Tuy nhién, so véi mé hinh khong 4p dung
trong s6 cho ting l8p, viéc st dung tham sé
class_weight='balanced' trong huan luyén da
giup cai thién dang ké kha niang nhan dién
cac nhém nhan c6 s6 lugng mau han ché. Cac
chi s6 macro recall va F1-score déu tang Ién,
cho thay mé hinh da giam dugc do thién léch
trong phan loai va tré nén cong bang hon gilia
caclap.

Khi ditliéu nhap khau thuc télién tuc phat
sinh cdc mo6 td mdi, viec moé hinh hoat dong
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kém trén cac nhom it phé bién 1a mot van dé can dugc
khac phuc. Céc gidi phéap ky thuat phu hgp cé thé géom: (i)
ap dung ky thuat tang cudng dir liéu nhu smote hodc data
augmentation for text d& mé réng tap huan luyén cho céc
I6p nho; (ii) két hop cac mé hinh phan loai tién tién hon
nhu: XGBoost, LightGBM, hodc Transformer-based models
(BERT, PhoBERT) néu bai toan yéu cau nhan dién ngl canh
sau hon trong cdc mé ta san pham dai. M6 hinh dugc xay
dung béng biéu dién TF-IDF, phuang phap don gian, hiéu
qua va dé trién khai, két qua dat dugc van cé tinh kha thi
va 6n dinh. Diéu nay cho thdy trong bai toan cé cau truc
di liéu ngén, khéng day di ngl phap nhu tén hang trong
td khai hai quan, TF-IDF van la lua chon phu hgp. Bén canh
dé, random forest dugc lya chon vi kha nang xu ly tot di
lieu nhiéu chiéu, tinh 8n dinh cao, khédng qué nhay véi
nhiéu va phu hop véi bai toan khéng yéu cau téc do suy
ludn qua nhanh nhu trong thai gian thuc. Két qua nay phu
hop véi nghién clu clia Fernandez-Delgado va cong su
[10], nghién ctu chi ra rang random forest la thuat toan
phan loai c6 d6 chinh xac cao trong s6 han 100 thuét toan
dugc danh gia trén nhiéu tap dit liéu khac nhau.

Mo hinh hoc mdy khéng nham thay thé hoan toan hé
théng phan loai dua trén ti khéa truyén théng, ma déng
vai tro nhu module hé trg, cung cap ggi y phan loai trong
cac trudng hop ma phuong phap rule-based khéng thé
ap dung, vi du nhu vé6i cac mé ta mai, viét tat, hodc thi€u
thong tin dinh danh ré rang... Diéu nay gitp nang cao hiéu
qud xt ly tu dong, gidm bét cong viéc thi cong trong qud
trinh ra soat va gan nhan cho san pham mai.

5. Két luan

Nghién ctu trinh bay quy trinh ¢ing dung ngdén ngd
lap trinh Python va hoc mdy vao viéc x(t ly va phan loai
dir liéu xuat nhap khau, véi muc tiéu cai thién hiéu suat,
dd chinh xac va kha nang thich tng cta hé thong xt ly dir
lieu khai bdo hai quan. Théng qua viéc trién khai chudi
thao tac ky thuat bao gém chuén héa tén hang, anh xa dia
ly, quy d6i don vi, tinh toan dinh lugng va phan loai san
pham, quy trinh tu déng héa dugc xay dung bang Python
da ching minh uu thé rd rét so vai phuang phap truyén
théng str dung Excel trong cac nghién ctiu quéc té.

K&t qua thuc nghiém cho thay viéc sit dung cong cu
mai da rat ngén dang ké thai gian xt ly, giam thiéu sai
sot, tang tinh nhat quan va dé dang ma rong khi c6 di
liéu phat sinh theo thai gian. Khi s6 lugng va bién thé tén
hang gia tang nhanh, viéc tich hgp mé hinh hoc may, cu
thé 13 thuat toan random forest két hop vai biéu dién van
ban TF-IDF, da ma& ra hudng ti€p can kha thi nham tu dong

héa viéc ggi y phan loai cho cac dong tén hang méi. M6
hinh dat dé chinh xac téng thé 83% trén tap kiém tra, vdi
hiéu suat dac biét t6t & cdc nhdm san phdm phé bién. Tuy
nhién, cac nhom cé s6 lugng mau han ché van gap khé
khan trong viéc nhan dién, can cai tién thong qua viéc
m& rong tap di liéu huéan luyén, ap dung ky thuat can
bang 16p hodc thtr nghiém cac mé hinh tién tién hon nhu
LightGBM hoac BERT.

K&t qua cla nghién cru nay khang dinh tinh kha thi
va hiéu qua cua viéc tng dung ngon ng{r 1ap trinh Python
va hoc may vao xtr ly dit liéu xuat nhap khau, cung cap
khung ky thuat c6 thé tai st dung va mé rong cho cac linh
vuc tuong tu nhu thuong mai, logistics, va phan tich dir
liéu phi cau tric trong quan ly doanh nghiép.
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APPLICATION OF PYTHON AND MACHINE LEARNING
IN PROCESSING AND CLASSIFYING IMPORT-EXPORT DATA

Do Hong Hanh', Doan Tien Quyet', Doan Trong Sinh?, Nguyen Bang Linh'

"ietnam Petroleum Institute (VPI)
Yietnam National Industry - Energy Group (PVN)
Email: hanhdh@vpi.pvn.vn

Summary

Vietnam's import-export data is increasing substantially in both scale and complexity, creating significant challenges in standardizing
and classifying customs declaration information. This study proposes an automated data-processing pipeline implemented in the Python
programming language, with the objective of enhancing efficiency and ensuring greater consistency in the analysis of customs information. The
input dataset comprises more than 10,000 real-world import-export records, which are processed through a structured sequence of technical
steps,includingproductnamenormalization, unitconversion, computationofquantitativeindicators,andkeyword-basedproductgrouplabeling.

The experimental results demonstrate that this processing pipeline operates effectively on medium-scale, high-complexity datasets, while
considerably improving classification accuracy and ensuring uniformity across product categories. Based on these findings, the authors
propose integrating machine learning models as a supplementary tool to enhance generalization capabilities and adaptability to exceptional
cases - particularly relevant in a trade environment where product names are increasingly diverse, unstandardized, and continuously evolving.

Key words: Import, export, Python, machine learning, data normalization, product classification, TF-IDF, random forest, automation.
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VA PHAN TICH CAC CHI SO KINH TE VI MO
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Tom tat

Phén tich dit liéu trong linh vuc kinh té dang chuyén tir cdc phuong phép truyén thdng sang hién dai dua trén tri tué nhan tao (Al)
gitp tu ddng hda qua trinh thu thap va xt Iy di liéu, cd kha ndng du bao su bién dong ctia thi trung, 1a co s& d€ doanh nghiép dua ra
quyét dinh chinh xac hon. Bai viét gidi thiéu két qué ting dung Al tai Vién Dau khi Viét Nam (VPI) dé phat trién san pham phan tich s6 tong
hap thdng tin thi trudng, gitip nang cao hiéu qua cdng tac tong hap, xt Iy dt liéu tu ddng; du bao chi tiéu kinh té va cung cap trg Iy do hd

trg héi dap thong tin thi truong.

Turkhéa: Kinh té vi mo, tri tué nhan tao, thi truong, xt ly dit liéu, trg ly do.

1. Gi6i thiéu

Nhing thay déi trong nén kinh té tac ddng manh dén
nhiéu linh vuc, bao gém nang lugng ndi chung va dau khi
néi riéng. Viéc phan tich di liéu kinh t€ khéng chi cung
cdp buc tranh toan canh nham hé trg theo doi, danh gia
dién bién nén kinh t&€ ma con la di liéu dau vao quan
trong phuc vu cong tac nghién clu vé thi trudng nang
lugng va dau khi.

Phan tich di liéu trong linh vuc kinh té dang chuyén
tir cac phuang phap truyén théng sang hién dai dua trén
cong nghé nhu tri tué nhan tao (Al). Viéc tich hgp Al vao
phan tich di liéu da tao ra sy d6i mdi mang tinh cach
mang trong hoat déng clia cac t6 chuc tai chinh, chd yéu
nho vao kha nang xu ly, phan tich va dién giai cac bo dir
lieu khéng 16 [1]. Al da dugc sir dung trong kinh té hoc
cho cac muc dich du bao, phan tich thi truong va danh
gia tac dong clia cac chinh sach [2]; hoat dong tai chinh
va quy trinh phan tich théng tin cho cac giao dich thuong
mai [3]; hodc phan tich théng tin tai chinh [4]. Xu hudng
nay khang dinh vai trd ngay cang quan trong cta Al trong
viéc nang cao hiéu qud va dé chinh xac trong phan tich
di liéu kinh té,

Thay vi tra ctiu tha cong t 3 - 5 ngudn bao céo khac
nhau, Al c6 thé hé trg tim kiém théng tin, giup tiét kiém

[=] .
Ngdy nhan bai: 20/11/2024
= Ngay ddnh gid va sua chifa: 20/11 - 18/12/2024
o0 T2 Wgay duye ding: 18/12/2024.

50 - 70% thai gian thuc hién. Dac biét, sdn phadm s6 téng
hop, xt ly va luu tri di liéu vao co s& dir liéu cé cau trac.
Sau khi dir liéu dugc thu thap, Al hé trg xt ly theo nhu cau
ngudi dung va luu trit vao co s& dit liéu cé cau trac, giup
dé dang truy xuat va phan tich sau nay.

Véi viéc truc quan héa thong tin trén bdo cdo, san
pham cho phép ngudi dung dé dang theo déi cac chi s6
kinh té€ vi mo, dugc thiét ké véi giao dién dé s dung, cé
thé tuy chinh dé hién thi cac biéu d6 va sé liéu theo yéu
cau. Dac biét, san pham tich hgp chatbot gitip ngudi dung
dé dang tra ctu di liéu va théng tin. Tinh nang hoéi dap
théng minh cho phép ngudi dung dat cau hdi truc tiép
bang ngdén ngl tu nhién va nhan lai cau tra 16i trong thoi
gian dudi 30 giay.

Tinh kha thi ctia sdn phdm dugc dam bao nhd kha
nang ty dong hoa cao, giup gidam dang ké thai gian van
hanh va chi phi bao tri. Vi thiét ké linh hoat va kha nang
ma& rong, san phdm c6 tiém nang duy tri va phat trién
lau dai, ddp Ung nhu cau ngay cang phurc tap cldia ngudi
dung. Ngusi dung dugc hé trg khéng chi la cac nha quan
ly, chuyén gia lam viéc trong linh vuc kinh t&€ ma con ca
trong linh vyc quéan ly nganh nang lugng. San pham c6
thé hé trg thu thap, phan tich du liéu vi mé lién quan
dén thi trudng nang lugng nhu: cung - cau, xu hudng gia
cd; t6i uu hda qua trinh quan ly dit liéu va phan tich thi
trudng; xay dung bao cdo phan tich cac yéu t6 anh huéng
dén nganh nang luong cho cac ca quan quan ly nha nuéc
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va t6 chiic nghién cliu; cac cdng ty tu van va té chic phan
tich nang lugng...

Bai viét gidi thiéu sdn phdm s phuc vu phan tich dit
liéu kinh té vi mo tich hop tri tué nhan tao gitp tu déng
tim kiém va thu thap di liéu tur nhiéu ngudn, bao gém
bédo cdo kinh t&, dii liéu tU cac t6 chic qudc té, dit liéu tai
chinh tir cac san giao dich va cdc ngudn dit liéu cong khai
khac.

2. Danh gia cac san pham phan tich kinh té vi mé

Céc san pham phan tich dirliéu kinh té trén thi trudng
cung cdp ngudn théng tin phong phu véi khéi lugng I6n,
dang tin cay va dugc cap nhat dinh ky (theo ngay, thang,
quy hodc nam). Tuy nhién, khéi lugng va tinh cap nhat cta
dir liéu trong cac san pham nay phu thudc dang ké vao
muc tiéu st dung va nguén luc ctia don vi phat trién. Cac
san phdm thudng c6 uu diém trong viéc cung cap théng
tin téng hgp nhung dbi khi gdp han ché vé dé tré trong
cap nhat di liéu hodc muc dé chi tiét phu hgp cho céac
nhu ciu phan tich sau.

Ca sG dit liéu ctia Téng cuc Théng ké (GSO) la nguén
théng tin quan trong va chinh thic, cung cap dir liéu vé
cac linh vuc kinh té - xa hoi cGa Viét Nam. Uu diém cuda
nguoén di liéu nay la tinh chinh xac cao va dang tin cay, voi
cac chi s6 vi mé nhu GDP, lam phat, ty 1& that nghiép, xuat
nhap khau, dan sé va cac chi tiéu phat trién bén viing. Dir
lieu dugc phan nhém, hé trg ngudi dung tra clru hodc yéu
cau phan tich toan dién va chuyén sau, véi khoi lugng 16n
va phong phu. Dt liéu thudng dugc cdng bo dinh ky theo
thang, quy hodc nam, tuy thudc vao loai chi tiéu, giup duy
tri tinh 8n dinh va dang tin cay cla théng tin. Tuy nhién,
nhugc diém cla co s& di liéu nay la chdm dap dng nhu
cau phan tich thoi gian thuc hoac bién déng ngén han
trén thi trudng, do dir liéu dugc cong b dinh ky thay vi
lién tuc.

Trong khi d6, Ngan hang Thé gigi (World Bank) cung
cap mét khéi lugng I6n di liéu vé céac chi s6 kinh té vi mé
va xa hoi ctia hau hét cac qudc gia, véi cac linh vuc nhu
phat trién bén ving, x6a déi gidm nghéo va gido duc. Uu
diém chia nguén dir liéu nay 1a phong phu va toan dién,
phu hgp véi cac phan tich toan cau va khu vuc. Dir liéu
dugc cap nhat dinh ky hang nam hodc hang quy, gitp
cung cdp cai nhin téng quan vé céac van dé kinh té va xa
hoi. Tuy nhién, nhugc diém cla co s& dt liéu nay ciing lién
quan dén dé tré trong viéc cap nhat di liéu mdi.

Nguac lai, Financial Times c6 kha nang cung cap di
liéu tai chinh va kinh té theo thai gian thuc véi kha nang
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cap nhat lién tuc cac bién dong trén thi trudng toan cau.
Uu diém ctia ngudn dir liéu nay 1a tinh kip thdi va chi tiét,
cho phép theo déi cac thay déi thi trudng tuc thoi, dac
biét trong linh vuc ching khoan, tién té, hang héa... Khéi
lugng di liéu 16n va dugc phan nhém, gilp ngudi dung
dé dang truy cap va phan tich. Tuy nhién, nhugc diém cla
nguén di liéu nay la pham vi chll yéu tap trung vao cac
yéu t6 tai chinh, dan dén han ché khi st dung trong phan
tich dai han va toan dién vé tinh hinh kinh té - xa hoi.

V6i xu hudng truc quan hoéa dir liéu nhu hién nay, cac
san pham phan tich kinh té thudng dugc biéu dién thong
qua cac dashboard. Uu diém ctia cac sdn phdm dashboard
trén thi truong la su da dang vé tinh ndng, giao dién va
muc dé than thién véi ngudsi dung, dap ing nhiéu muc
tiéu phat trién khac nhau ctia cac t6 chuic. Tinh ndng néi
bat bao gém kha nang tuy chinh biéu d6, truy van dir
liéu theo thai gian thuc va tich hgp cac cong cu phan
tich chuyén sau. Vé giao dién, hau hét cic san pham c6
thiét ké hién dai, tap trung vao trai nghiém nguai dung
vGi b6 cuc hop ly va kha nang tuong tac cao. Tuy nhién,
cé&c sadn pham trén thi trudng van ton tai mot s6 han ché
lién quan dén d6 than thién. Dashboard huéng dén nguoi
dung phé thoéng thudng dé ti€p can nhung gidi han vé
chic nang tuy chinh. Trong khi d6, cac céng cu chuyén
sau danh cho nha phan tich hodc nha dau tu doi hoi ky
nang st dung nhat dinh, khién cac san pham trg nén kho
ti€p can doi vai ngudi dung khéng chuyén.

Vi du, infographic ctia GSO ¢é uu diém 1a tap trung vao
viéc truyén tai thong tin dudi dang biéu d6, hinh anh va s6
liéu truc quan, véi cac chi s6 dugc trinh bay dé hiéu, phu
hap véi ngusi dung phé théng. Giao dién ctia san pham
don gian, dé ti€p can, giup ngudi dung nhanh chéng nam
bat théng tin ca ban. Tuy nhién, han ché clia san pham la
chua tich hop nhiéu céng cu tuong tac va phan Idn noi
dung mang tinh tinh, khé dap Uing céc nhu cau tuy chinh
hodc khai thac dir liéu linh hoat ctia nguai dung.

Ngudgc lai, dashboard ctia World Bank [5] hodc T6 chiic
Hogp tac va Phat trién Kinh té (OECD) [6] c6 uu diém Ia
cung cdp céac cong cu truc quan hda, cho phép tuy chinh
bi€u d6 va truy van dir liéu theo qudc gia, khu vuc va cac
chi s6 cu thé. Giao dién dugc thiét ké hgp Iy véi hé théng
Iua chon ré rang, dé st dung, phu hgp cho ca ngudi dung
khéng chuyén. Tuy nhién, cac dashboard nay chua tich
hop cong cu héi dap ung dung Al, lam gidm kha nang
hé trg thong minh va hiéu qua déi véi ngudi dung can
gidi phap cé tinh tuong tac cao hon. Ngoai ra, su da dang
trong céc loai dashboard con han ché khi chi c6 mét sé
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chi s6 duoc biéu dién, chua dap Ung dugc nhu
cau phan tich phong phu & nhiéu linh vuc khéac
nhau cta nén kinh té.

Tuong tu, dashboard cia Financial Times
[7] c6 uu diém ndi bat & khad nang tuong tac,
cho phép ngudi dung diéu chinh biéu d6 theo
thai gian hodc danh muc dau tu. Day la cong cu
hé trg hitu ich cho viéc phan tich thi trudng va
theo déi lién tuc bién déng tai chinh. Tuy nhién,
san pham nay cling c6 han ché tuang tu mét s6
dashboard khac khi chua tich hgp cong cu Al
giup t6i uu hoa trai nghiém ngudi dung.

Nhing han ché trén da mé& ra nhu cau cap
thiét cho viéc tich hgp cdng nghé méi nhu Al
vao quy trinh phan tich di liéu kinh té, khi toc
d6 va kha nang thich ting la yéu t6 then chot.

3. Ung dung Al phat trién san pham sé
phan tich kinh té vi mé

San phdm “Phan tich s6 Gng dung Al/ML
téng hgp théng tin thi trudng va du béo chi
tiéu kinh t&” dugc VPI trién khai trén nén tang
Power Bl va Microsoft Fabric, ddm bao cho viéc
bdo mat, luu trir va cong tac trong qua trinh xay
dung san pham, kha nang tu déng héa va tai st
dung d6i véi san phdm cing nhu kha nang truy
cap clia ngudi dung cudi cling.

Dai véi tinh nang tra ctru dit liéu, sdn phdm
gom dashboard dugc xdy dung dua trén cac
théng tin lién quan dén kinh té thé gigi va Viét
Nam, phan b6 tai cac bao cdo khac nhau. Do
do, dé tim kiém théng tin cu thé, ngudi dung
c6 thé truy cap vao trang bao cao da duogc dat
tén. Tai méi trang bao cao déu bé tri cac biéu
dé thé hién thong tin khac nhau, ngudi dung
c6 thé truy cap ngay. Hodc nho vao kha nang
lien két dir liéu va hién thi nang cao clia Power
Bl, ngudi dung c6 thé trd con trd chudt vao
phan vung biéu d& mong muén va théng tin
lien quan sé dugc hién thi, gém: kinh té toan
cdu, kinh té Viét Nam, thong tin thij trudng va
trg ly do.

Dai vdi tinh nang tuy chinh xem bao cdo,
san pham gitp ngudi dung lua chon kiéu xem
(view) bao cdo theo khoang thai gian nhat dinh,
theo mo6t hodc nhiéu ngudn thong tin. Ngoai ra,
san pham dugc thiét ké dé ngudi dung c6 thé

Iya chon xem theo: théng tin tom tat, théng tin day d va cac théng

tin lién quan khac...

Déi véi tinh nang héi dap véi trg ly do, sén phdm cho phép ngudi
dung dat cac cau hoilién quan dén thi trudng kinh té ngoai pham vidi
liéu dugc luu trit cdia san pham. Tinh nang nay dugc xay dung dua trén
tri tué nhan tao Al, gilip nhén biét cac yéu cau tra ctru ctia ngudi dung.

Vé giao dién, cdu trdc cla giao dién san phdm dugc tao bdi cac
trang bao cao; mdi trang bao cao cé cac bi€u doé tuang (ng véi tinh
nang hodc nhém théng tin co lién quan véi nhau vé nén kinh té.
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Cau trac giao dién gém 6 trang bdo cao: Economic Development;
Equities, Bonds & Rates; Energy & Commodities; Vietnam Economy;
Market News va Economics Al Assistant.

DPé xay dung san pham, dir liéu cdu trdc va phi cau trac tor kho
dii liéu VPI va cac t6 chuc (World Bank, Wood Mackenzie, Reuters,...)
dugc thu thap, téng hop va xt ly véi Python Notebook trén nén tang
Microsoft Fabric phuc vu truy van di liéu tu dong hoa t6i da. Mot s6
dac diém dit liéu dugc mé ta trong Bang 1.

Vi muc tiéu nang cao hiéu qua toc do xt ly, chi phi duy tri va kha
nang tai st dung ctia sdn pham, Al da dugc ing dung trong mot s6
quy trinh ky thuat.
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Hinh 4. Giao dién biéu dién cdc chi tiéu tang trudng kinh té.

- T6ng hgp va xt ly théng tin

Cac cong cu Al nhu Exa [8] va Cohere [9]
dugc trién khai dé tu déng hoa cac quy trinh
nay, gidm thiéu su can thiép cla con ngudi va
t6i uu hda do6 chinh xac cta di liéu thu thap
dugc. Exa ddm nhan viéc thu thap va xt ly d
liéu tho, trong khi Cohere chiu trach nhiém
téng hgp va tom tit thong tin.

Dé dadm bao chat lugng di liéu dau vao,
nhom tac gia dua vao kién thic chuyén mén
nham lua chon nhiing nguén théng tin uy
tin: Reuters, CNN... va thiét lap cac tham sé
tim kiém bao gém: domain (nguén), category
(danh muc), query (truy van) va ngay cap
nhap. Trong pham vi san pham nay, cdc ngudn
cung cap tin nhu Reuters, CNN..., danh muc
“news” (tin tUc) va ngay cap nhat gan nhat
dugc uu tién dua vao tim kiém. Cach ti€p can
nay dam bao dir liéu dau vao lién quan truc
ti€p dén chu dé phan tich, cé tinh kip thdi va
d6 chinh xac cao.

Théng tin dugc thu thap dam bao khong
chta cac yéu t6 nhiéu hodc khéng lién quan
dén cha dé cda san pham. D& gidm thiéu két

Bdng 1. Mé td ddc diém cdc dit liéu trong co sé dit liéu

Chi s6/chi tiéu Nguén Giai doan Tan suat
Tong san pham qudc ndi (90 qudc gia) World Bank 2010 - Hién tai Nam
Lam phat (20 qudc gia) World Bank 2010 - Hién tai Nam
Du béo tong san phdm qudc ndi toan cau IMF, OECD, Wood Mackenzie 2023 - 2025 Nam
Du bdo lam phat toan cau IMF, OECD, Wood Mackenzie 2023 - 2025 Nam
Lai sudt céc Ngan hang Trung uong (M, Anh, chau Au) Cuc DUUAU Lien bang, Ngan hang Trung uong 2018 - Hién tai Théng
Anh - chau Au

Loi suat trai phiéu Chinh phd My 2 ndm Cuc Dy trif Lién bang 2018 - Hién tai Ngay
Loi suat trdi phiéu Chinh phd My 10 ndm Cuc Dy trir Lién bang 2018 - Hién tai Ngay
Chi s6 MSCl toan cau Investing 2018 - Hién tai Ngay
Chi s6 MSCI chau A (trir Nhét Ban) Yahoo!Finance 2018 - Hién tai Ngay
Gia dau tho Dated Brent EIA 2018 - Hién tai Ngay
Gid khi tu nhién EIA 2018 - Hién tai Ngay
Gid vang Investing 2018 - Hién tai Ngay
Gid hop dong tuong lai dau tho Dated Brent ICE 2023 - Hién tai Gio

Gia hop dong tuang lai khi tu nhién (ME 2023 - Hién tai Gio

Gid hop ddng tuang lai vang (ME 2023 - Hién tai Gio

Chi s6 quan Iy thu muaViét Nam S&P Global 2018 - Hién tai Thang
Chi s6 gia tiéu dung Viét Nam Tong cuc Thong ké 2018 - Hién tai Théng
Ty gid hoi dodi Viét Nam dong vdi USD, bang AnhvaEUR  Investing 2018 - Hién tai Ngay
Thdng tin thi trudng Reuters, CNN... 2023 - Hién tai Ngay
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qua nhiéu, nhom tac gia da thiét ké query cu thé, tap trung vao noi
dung lién quan dén chu dé mudn tim kiém. Cac query nay dugc xay
dung véi mot sé turkhoa va diéu kién nham dinh huéng hé théng chi
thu thap nhiing thong tin can thiét. Vi du query dugc st dung véi Exa:
Cac tin tuc kinh t€ méi nhat bao gém, nhung khéng giéi han trong
cac ndi dung vé tai chinh, tién té, GDP, lam phat, i suat, trién vong
kinh té.

Query nay khong chi gigi han pham vi thu thap vao cac linh
vuc quan trong trong nén kinh t€ ma con loc bé cac ndi dung it
lién quan hodac khong phu hgp ngay tir budc dau tién. Viéc st dung
query cu thé nay ddm bao d liéu dau vao da qua buéc sang loc so
b6, gidam thiéu khéi lugng théng tin nhiéu phai x( ly trong céc giai
doan tiép theo.

Thong tin thi trudng kinh té€ dugc xU ly va tom tat bang cédng cu
xt ly ngdén ng( tu nhién Cohere. D& hudng dan Cohere x( ly théng tin
chinh xac va hiéu qua, nhém téac gia da cung cap tham sé vé do dai,
dinh dang. Dé&i vdi sdn pham nay, Cohere dugc yéu cau tém tét van
ban véi d6 dai trung binh (medium) va dinh dang doan (paragraph).
Thong tin sé dugc dich qua tiéng Viét vai cac thu vién cung cap kha
nang dich van ban trén ngén ngr lap trinh Python.

Sau khi dugc xt ly va tédm tat bang Cohere, thong tin ti€p tuc
dugc kiém tra dé danh gia nhdm nang cao chat lugng. D€ dam bao
théng tin dua vao bao céo sé thudc chu dé kinh té€, nhom tac gia s

Nguon thong tin
;(o‘ o ~Nguén
Z S -Danhmuc
=3 -Truyvan
7 -Thdigian

Thu thap thong tin véi Exa

Trich xudt tiéu dé, noi
dung, thai gian, nguon...

X1y ditligu ——-io.... Tomtatvdi Cohere ig?nﬂaéang
Tu khod Homno Dich
Loc thong tin

Luu trirvao ¢ s6 di liéu

Hinh 5. Quy trinh tdng hop va xit Iy théng tin.

dung ngén ng 1ap trinh Python nham loc tin
theo cac tu khoa cu thé. Sau khi xac dinh cac
tu khéa lién quan dén chi dé kinh té, chdng
han nhu "GDP", "lam phat", "thi trudng chiing
khoan', "chinh sach tién té", "chi sé gia tiéu
dung (CPI)"..., cac tu khda nay dugc st dung
dé quét va phan loai thong tin dua vao ndi
dung da tom tat ti Cohere. Budc nay dam bao
bao cdo tap trung vao théng tin lién quan truc
ti€p dén chu dé kinh té, gidp nang cao chat
lugng thong tin va dé chinh xac véi cha deé.

Quy trinh téng hgp va xu ly théng tin tng
dung céng cu Al gitp tiét kiém thoi gian va chi
phi do gidm thiéu dugc nhan luc lam viéc thi
céng, déng thai ddm bao chat lugng théng
tin do ¢6 su kiém soat cia nhém chuyén mén.
Dong thai, quy trinh nay co thé dugc st dung
trong mét s6 sadn pham co yéu cau tuong tu,
giup tiét kiém thoi gian xdy dung mai.

- Chatbot hoi dap thong tin kinh té

Chatbot hé trg hoi dap théng tin thi
trudng kinh té dugc xdy dung trén nén tang
Copilot Studio [10], cung cap théng tin cap
nhat vé nén kinh té toan cau va Viét Nam. Véi
viéc iing dung cac céng nghé tién ti€n nhu tri
tué nhan tao va xtr ly ngén ngl ty nhién (NLP),
chatbot gitip ngudi dung dé dang tiép can va
tim hi€u vé cac chi sé kinh té, tin tuc thi trudng
va cac su kién tai chinh quan trong.

Pé ddm bao chatbot c6 thé tim kiém
thong tin chinh xac va phu hgp véi cau hoi
clia nguai dung, ky thuat prompting da dugc
phat trién. Day la tap hgp cac doan van ban
hodc chi thi cu thé, thiét k& dua trén kién thuic
chuyén mén cia nhém tac gia trong linh vuc
kinh té va cdu trac dir liéu chuyén nganh. Cac
prompt nay dugc xay dung véi muc tiéu dinh
hudng chatbot trong viéc tim kiém théng tin
tUr cdc nguén dang tin cay va uy tin, déng thoi
dam bao rang théng tin dugc cung cap sat
vGi yéu cau clia ngudi dung. Ngoai ra, chatbot
con dugc thiét ké dé tim kiém va phan hoi
theo ngén nglf ctia ngudi dung, gilp nang
cao trai nghiém nguai dung va dam bao rang
théng tin nhan dugc 1a dé hiéu va chinh xac.
Qua trinh th nghiém va cai tién cac prompt
véi su tham gia cda nhdm chuyén mon va
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ngudi dung cudi gitp nang cao chat lugng cla chatbot.
Cac prompt dugc diéu chinh va cap nhat dua trén phan
hoi va két qua thuc té, ddm bdo rang chatbot c6 thé dap
Ung cac yéu cau da dang, hiéu qua hon trong viéc cung
cdp théng tin kinh té€ quan trong.

Uu diém 16n nhat cla viéc tich hgp Al va NLP 1a kha
nang tao ra giao dién than thién va dé si dung. Cu thé,
chatbot hai dap st dung Al va NLP cho phép ngudi dung
tuang tac véi hé théng bang ngén nglr tu nhién ma khéng
can phai hoc cac thao tac phuc tap. Bén canh dé, viéc tich
hop Al va NLP la kha nang tai s dung va m& rong hé
théng. Cac chatbot dugc xay dung trén nén tang Al c6 thé
dé dang cap nhat va mé rong dé dap (ng nhu cau thay ddi
cla ngudi dung ma khong can phai thiét ké lai toan bd hé
théng, dong thai cé thé dugc két ndi va st dung trén mot
san pham trong linh vuc tuong tu.

4.Danh gia san pham phan tich sé iing dung Al/ML téng
hop théng tin thi trudng va du bao chi tiéu kinh té

San phdm “Phan tich s ng dung AlI/ML téng hop
thong tin thi trudng va du béo chi tiéu kinh t&” ¢4 uu diém
han so v&i mot s6 san pham khac trén thi trudng.

- D06 chinh xac clia cdc mo6 hinh Al dugc si dung
gilip nang cao chat lugng san pham. Exa va Cohere la céc
mo hinh dugc huan luyén trén bo di liéu I6n va da dang,
dugc thiét ké vai kha nang tu cai thién thong qua co ché
hoc lién tuc, thudng xuyén dugc tinh chinh va cap nhat
dua trén phan héi ciia ngudi dung va xu hudng phét trién
c6ng nghé. Viéc ting dung cac mo hinh nay vao san pham
gilip ddm béo d6 chinh xéac cla viéc thu thap, téng hgp
d liéu va théng tin lién quan dén cha dé t6i hon 90%.
Tinh chinh xac cla cac mé hinh Al khong chi dugc dam
bdo nho kha nang vuot tréi cdia cong nghé ma con dugc
cliing 6 bdi su can thiép cia nhom chuyén mén dua trén
két qua tir mé hinh. Nha su két hgp nay, sén pham c6 thé
dat do chinh xac cao hon so véi cac giadi phap chi st dung
Al hodc chi dua vao kién thic chuyén mon clia con ngudi.

- Khé nang xt ly dit liéu ctia san pham c6 uu diém la
t6c do xr ly nhanh va quan ly khéi lugng di liéu 1én. Ngon
ng({ lap trinh cling nhu cac cong cu Al dugc st dung hé
trg tu dong cap nhat thuong xuyén va xt ly hiéu qua di
liéu mdi trong vai chuc gidy dén vai phut. Kha nang nay
giup tiét kiém thai gian thuc hién va gidm su can thiép
thu cédng so v6i mot s6 giai phap trén thi trudng hién nay.

- Chi phi trién khai va van hanh dugc t6i uu nhd ting
dung cac céng cu va quy trinh tich hgp Al. So v&i moét sé
gidi phap yéu cau déi ngli nhan cong I6n dé thu thap, xu
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ly va téng hgp dit liéu, san pham nay gilp tiét kiém chi phi
nhan céng do tu dong hoda tuong déi cac budc néu trén.

- Cacmo hinh nhu Exa va Cohere hoat déng dua trén
€O sG ha tang dién toan dam may, giam nhu cau dau tu
ban dau vao phan ciing. Vi kha nang tu dong hoéa va tich
hop linh hoat, san pham giup gidm thiéu chi phi dao tao,
thiét ké lai hodc b6 sung ngudn luc khi m& réng sang linh
vuc khac, dong thai dam bao tinh nhat quan va kha nang
m& rong linh hoat, dé dang tich hgp thém nguon di liéu
hodc mé& rong pham vi phan tich.

Tuy nhién, sdn ph&m van con han ché khi phu thuéc
vao chat lugng dit liéu dau vao. Néu dir liéu dau vao khéng
day da, khéng dong nhat, hodc ¢é sai sot, két qua phan
tich c6 thé khéng dang tin cay. Hon niia, Al d6i khi tao
ra nhirng canh bao hodc du doan kho hiéu hodc khé xac
thuc, dan dén rui ro trong viéc ra quyét dinh. Do do, viéc
xay dung cac co ché kiém tra va danh gia chat luong dir
liéu cling nhu két qua phan tich la diéu can thiét dé dam
bdo do tin cdy cGa san pham. Mac du Al c6 kha nang xi ly
va phan tich khéi lugng 16n dit liéu, nhung con ngudi van
ddng vai trd quan trong trong viéc kiém tra, danh gia, dién
gidi va bd sung cac khia canh ma céong nghé khong thé xi
ly hoan chinh, vi du béi canh thuc té, hiéu biét trong linh
vuc hodc cac yéu té van hoa - xa hoi. Su kiém soét clia con
ngudi dam bao Al khéng chi hoat déng chinh xac vé mat
ky thuat ma con phu hgp véi cdc muc tiéu thuc té va yéu
cau clia cong viéc.

Trong tuong lai, sdn pham c6 thé dugc phat trién,
nang cao chat lugng théng qua ap dung cac cong nghé
nang cao, st dung mé hinh hoc may hién dai va phuc
tap hon gitp du bao mét s6 chi tiéu kinh té€. Ngoai ra,
san pham can tiép tuc ci thién cac co ché kiém soat chat
lugng d liéu, xdy dung hé thong phan héi tu déng tu
ngudi dung dé diéu chinh mé hinh va tang cuéng tinh
tuong tac thong qua trg ly do hodc chatbot hé trg hoi dap.

5. Két luan

San pham “Phan tich s6 ing dung Al/ML trong tng
hgp théng tin thi truong va du bao chi tiéu kinh t€” gitp
nang cao toc dé va quy mé xu ly di liéu théng qua viéc
Ung dung Al. Hé théng c6 kha nang ty dong doc, trich
Xudt va tom tat tin tdc, bao cdo va di liéu chinh théng
gan thgi gian thuc. Dac biét, cdng nghé Al cho phép
téng hop va dién giai théng tin theo ngir canh, tao ra céac
ban tém tat co trich dan ngudn ré rang. NhG kha nang
linh hoat va tich hop cao, sadn phdm c6 thé dé dang két
néi tryc tiép vai cac hé théng BI, cong cu truc quan héa
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dir liéu va tly bién cac bao cao phan tich chuyén sau
phuc vu yéu cau quan ly, nghién ctu va ra quyét dinh.
Tuy nhién, viéc ing dung Al can dugc quan tri chit ché dé
bao dam do tin cay va tinh minh bach ctia hé théng; c6 co
ché& danh gia chat lugng va kiém thit dinh ky; duy tri, hiéu
chinh va cap nhat mé hinh thudng xuyén dé dam béo tinh
chinh xac, 6n dinh va kip thai ctia hé théng phan tich.

DPinh hudng phat trién san pham “Phan tich s6 tng
dung AI/ML trong téng hgp théng tin thi trudng va du
bdo chi tiéu kinh té&” tap trung vao tang cudng nang luc
c6t 16i ctia hé thong, dac biét la kha nang tuang tac vai
ngudi dung va trich xuét tri thiic chuyén sau. Cu thé, phat
trién cac mé hinh Al c6 kha nidng phan tich nglr canh
sau sac trong cau hoi clia ngudi dung, khéng chi diing
lai & viéc phan hoi don 1é ma la quy trinh phan tich toan
dién dé dua ra cau trd I8i chinh xac, cé can c va trich
dan nguén r6 rang. Tiép theo la tang kha nang trich xuat
insight, thong qua viéc lién két Al vai kho tri thiic vi mé
cb cdu tric, ddm bao tiing két luan phan tich, phat hién
bat thuong hay giai thich gia dinh déu dugc minh ching
bang nguén dir liéu xac thuc. Muc tiéu ctia nhém tac gia la
xay dung trg ly phan tich théng minh, gitip tang d6 minh
bach va hiéu suat ra quyét dinh..
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AT APPLICATIONS IN MARKET INFORMATION COLLECTION AND
MACROECONOMIC INDICATOR ANALYSIS
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Summary

Data analysis in economics is transitioning from traditional methods to Al-driven approaches, enabling automation in data collection
and processing, as well as improving the ability to forecast market fluctuations, providing a foundation for more accurate business decision-
making. This article presents the application of Al at the Vietnam Petroleum Institute (VPI) to develop a digital analytics solution for collecting
market information, aimed at improving the efficiency of data integration and automated processing, forecasting economic indicators, and
providing a virtual assistant to support interactive market information queries.
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NGHIEN CUU CHE TAO THIET Bl CAM TAY PHAT HIEN KHUYET TAT CUA HE
THONG DUONG ONG BANG PHUONG PHAP RO RI PUONG SUC TU (MFL)
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Tom tat

Nham dap (ing nhu cau kiém tra dinh ky tinh trang siic khde cac hé thong dudng 6ng da dau ndi trong nha may (nhu nha may loc
dau hay nha may dam), nhém tac gia da nghién ciiu ché tao thiét bi kiém tra khuyét tat cdm tay bang phuong phap ro ri dudng stic tit
(magnetic flux leakage - MFL). Thiét bi nay khong chi cd kha nang kiém tra nhanh, ma con ¢d chiic nang tao &nh mau nh mang cam bién
2 chiéu, co cdu quét 2 chiéu, cdng nghé mau héa va tich hop ban d6, chua tling cd trén thé gidi.

Thiét bi dugc Iap dat 64 cdm bién Hall phang, bo tri thanh mang 2D, gan trén dé cong phu hop véi ban kinh dudng 6ng. Mang cdm
bién va dé cong dugc Iap dat trén khung c banh xe cling véi hé thdng tir héa. Hé thong tirhda gom 3 khai lién két qua co cau tam trugt,
cho phép diéu chinh dé& 6m khit céc dutng 6ng cd dudng kinh khac nhau. Khi st dung, thiét bi dugc ddy doc theo dudng dng.

Dé tang do phan gidi anh, sau méi lan do (chup dnh), toan bd mang cdm bién duac dich chuyén mét budc 1 mm theo chiéu doc 6ng
va chu vi dng. Cac hinh anh thu dugc sé dugc tich hap, tao thanh hinh anh cé do phén gii 1 mm.

Tut khéa: Thiét bi chup anh tii, thiét bi kiém tra khuyét tat dudng ong dau ndi, MFL, kiém tra khong phé hdy bang phuong phap t,

phuang phap ro ri duding stic tu.

1. Giéi thiéu

Hé théng dudng 6ng trong cadc nha may ché bién dau
khi chti yéu dugc ché tao bang thép, dau néi c6 dinh va
dan xen phic tap. Sau thai gian van hanh, do tac déng cla
mai trudng va dac tinh héa hoc ctia sdn pham van chuyén,
cac dudng 6ng bi an mon, tiém &n nguy cd mat an toan
thiét bi. Do d6, can thuc hién kiém tra dinh ky bdng céc
phuacng phéap khéng pha hiy (NDT) dé c6 bién phap xt ly
hodc thay thé kip thai [1, 2].

Tai mét s6 don vi thudc Tap doan Cong nghiép - Nang
luong Quéc gia Viét Nam (Petrovietnam), cdng tac kiém
tra khuyét tat dudng 6ng bang phuong phap khéng
pha huy dugc thuc hién thudng xuyén. D6i véi hé théng
duéng 6ng dai, lién tuc va c6 kich thuéce I6n, cac don vi
st dung phuong phép phéng thoi (pipeline inspection
gauge - PIG). Dé8i vdi cac dudng ng ngan, thang, rai, cac

Ngay nhdn bai: 11/9/2024
Ngay ddnh gid va sta chifa: 11/9 - 2/11/2024
Ngay duyét ddng: 2/11/2024
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daon vi st dung thiét bi kiém tra dién tu (electromagnetic
inspection - EMI). Tai cdc nha may, viéc kiém tra hé théng
dudng 6ng da dau ndi thusng stir dung phuong phap siéu
am. Tuy nhién, phuong phap nay bi han ché bai téc do
kiém tra cham.

Xuat phat tu thuc té trén, nhom tac gia da nghién
clu ché tao thiét bi kiém tra khuyét tat khédng pha hay
vGi t6c dé cao. Phuong phap dugc chon la phuong phap
rd ri dudng suc ti (MFL) nhd cac uu diém la téc do kiém
tra nhanh, chi phi thap. Dac biét, thiét bi dugc gigi thiéu
trong bai viét nay c6 chiic nang chup anh ttr, cho phép tao
hinh anh truc quan vé khuyét tat trong hé théng dudng
ong.

2. Nguyén ly hoat déng cta thiét bi

Phuang phép MFL cé nhiéu uu diém, dac biét |a toc
dé do nhanh [3 - 7]. Tuy nhién, nhugc diém cla phuaong
phéap nay la thiéu théng tin truc quan vé kich thudc va
hinh dang cta khuyét tat. Viéc ché tao dugc thiét bi
chup &nh tu sé via phat huy uu diém téc do kiém tra
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cl@a MFL, vira b6 sung chiic nang tao hinh anh truc quan
vé khuyét tat.

Theo nguyén ly ctia phuong phap MFL, vat liéu sat
tur can kiém tra dugc tir hda dén trang théi gan béo hoa
bang nam cham dién hodc nam cham vinh clu. Tai vi tri
c6 khuyét tat nhu khe nut, vét an mon, 16 hdng, mét phan
dudng suic ti trong vat liéu sé ro ri ra ngoai. TU trudng ro ri
nay dugc phat hién bai cac cam bién tu.

Cau tao clia thiét bi gém: hé théng tir hoa, co cau dich
chuyén, cac cdm bién ti, mach dién ti va hé théng hién
thi, xt ly, luu tri dir liéu. Thiét bi dugc thiét ké nhé gon
(ki€u cam tay), dé st dung dé kiém tra khuyét tat cho hé
théng dudng 6ng da dau noi. Thiét bi c6 2 chiic néng la
kiém tra nhanh va chup anh tu.

- Chuc nang kiém tra nhanh: Thiét bi dugc ddy doc
theo 6ng véi toc do l1én dén 0,5 m/gidy. K&t qua hién thi
dudi dang d6 thi tin hiéu theo khoang cach véi 8 kénh
doc 1ap, cho phép phat hién vung nghi ngd c6 khuyét tat.

- Chuc nang chup anh ti: Thiét bi s&r dung 64 cam
bién Hall phang (PHR sensor) tao thanh mang 2D dé kiém
tra chi tiét cac khu vuc nghi ngd co khuyét tat da phat hién
bang chiic nang kiém tra nhanh. Thiét bi dimng tai khu vuc
can kiém tra, thuc hién quét theo 2 chiéu (doc than 6ng va
theo chu vi) véi khoang quét 13 mm, budc quét 1T mm. Két

Hinh 1. Mé td nquyén ly cia phuong phdp chup dnh tir,

qua phan b6 tur trudng ro ri dugce hién thi dudi dang anh
mau, thé hién chinh xac kich thudc va hinh dang khuyét
tat. Hinh 1 mé ta nguyén ly cia phuong phap chup anh tu.

C4c théng s6 co ban gila thiét bi MFL cam tay dién
hinh trén thi trudng va thiét bi do nhom tac gia PVU ché
tao dugc thé hién trong Bang 1.

3. Cosd thiét ké

Pé lam co s& cho viéc thiét k&, ché tao, cac nghién
clu chi tiét dé t6i uu héa cau hinh, kich thudc thiét bi da
dugc thuc hién. Cau tric 3 khéi tir héa: Khéi tir hoa co
chuic nang tao ti trudng dé tir hoa déi tugng can kiém tra.

- Kich thuéc ngang cta khéi tir héa: V& nguyén tac,
khai tir héa co kich thudc ngang cang 16n sé c6 nang suat
kiém tra cang cao. Tuy nhién, khung tir héa 16n sé ting
khoi lugng cuda thiét bi, gay kho khan cho ngudi st dung.
Nhom tac gia lua chon chiéu ngang cua thiét bi la 150
mm, dugc chia lam 3 khéi, méi khéi 50 mm. Viéc chia lam
3 khéi tao ca ché thay d6i do 6m, thich ting véi dudng dng
c6 dudng kinh khac nhau. Chiéu ngang 150 mm phu hgp
vGi kich thudc 100 x 100 mm clia mang cam bién 2D.

- DO day gong tl, vé nguyén tac phai lén hon do day
thanh 6ng. Vé&i d6 day cia cac 6ng tur 5 - 10 mm, nhom tac
gid lua chon d6 day gong tula 15 mm.

- Chiéu dai ctia géng tu 1a kich thudc dugc tinh toan
c&n than do vla phai tao tir trudng tir héa du I16n dé tao
tin hiéu, vira phai ddm bao vung déng nhat vé tu trudng
cho mang cdm bién 2D. Viéc nghién ctu chon chiéu dai
gong tir da dugc thuc hién qua moé phong bang phuong
phap phan ti hiru han (FEM ) cho cac dé dai 300 mm, 350
mm va 400 mm.

Phuong phap phan t& hiu han (finite element

method - FEM) la phucng phép s6 dung dé phan tich cac
phuong trinh dao ham riéng trén mién xac dinh c6 hinh

Bdng 1. So sdnh cdc théng s6 co bén gidia thiét bi MFL cam tay thuong phdm va thiét bj cia PVU ché tao

Thong sé
Chdic néng kiém tra nhanh G
Chic nang chup anh tur Khong
(6ng nghé MFL
Phuong phap dich chuyén Day tay
Loai cdm bién Hall thudng
Do phan gidi cao nhat 7mm

Kha nang phat hién khuyét tat
Kha ndng phat hién khuyét tat qua |p phu
Dutmg kinh 6ng tdi thiéu

Day 3 mm
127 mm

Thiét bi MFL thuong mai [8, 9]

30% pitting vdi 6ng day 6 mm

Thiét bi MFL PVU ché tao
(6
(6
MFL
Déy tay
Hall phang (PHR)
Tmm
20% pitting v6i 6ng day 8 mm
Day 3 mm
114 mm
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dang va diéu kién bién phuc tap, ma khéng thé
giai bang phuang phap giai tich [7, 8]. Trong s6
cac phan mém ung dung phuong phéap phan
t& hitu han, ANSYS 1a c6ng cu phé bién nhat
dé phan tich tur trudng (mat doé dudng suc tu,
cudng do tur trudng va thé vector tur) va cac dac
trung dién tU co ban (d0 tU cadm, luc dién tu).

Phan mém ANSYS dugc thiét ké dé gidi
cac phuaong trinh Maxwell va c6 kha nang moé
phoéng céc loai truong dién tu (dién trudng, tu
trudng, dong xody hay nam cham vinh clu).
Phuaong phap FEM mo ta chinh xac truong dién
tUr va dé dang khi thay d8i cdu trdc hinh hoc
cling nhu céc théng s6 dau vao. Trong nghién
cliu nay, nhom tac giad st dung phan mém
ANSYS 2021R1, trong dé ANSYS Maxwell dugc
ap dung dé giai cac bai toan dién tu.

Vi hé tir héa gébm 3 gong tu giéng nhau,
nhém tac gia chi thuc hién mé phéng trén 1
géng tu. Cau truc hé tirhéa cdia 1 gong ti cling
mau kiém tra dugc thé hién trong Hinh 2. Ngoai
ra, sé c6 moét két qua moéd phong cho 3 khéi &
trang thai da két noi.

Mot s6 két qua su phan bé tu trudng dién
hinh clda gong tu véi do dai khac nhau va tin
hiéu MFL dugc thé hién trong Hinh 3 - 6.

K&t qua mé phong nhu sau:

- Gia tri cdm Ung tu By tai tam tam thép
gidm khi d6 dai géng tang, cuthé131,85T, 1,78
Tva 1,74 T tuong Ung d6 dai gong tu 300 mm,
350 mm va 400 mm. Céc gia tri nay du dat trang
thai gan bao hoa, dam bao gay tin hiéu MFL.

- Su phan bé By bén ngoai tdm c6 dang
hinh long chdo. D6 phéng cda long chdo ting
khi d6 dai gong tu tang. Xét trong gigi han 100
mm quanh tam (vung dat cdm bién do), d6 léch
By & mép va ¢ tam la 59 G, 27 G va 18 G tuong
Ung gong dai 300 mm, 350 mm va 400 mm. Nhu
vay, nén chon cdu hinh L = 400 mm dé dam bao
su déng nhat.

- Su dong nhat cta tu trudng tao bai 3
gong tu theo phuong ngang & vung gilia cla
géng tu kha tot.

- Cac khuyét tat da tao nén cac tin hiéu
MFL.Tin hiéu MFL cho thanh phan song song c6
dang 1 cuc dai, d6 16n tang manh theo d6 sau
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Hinh 3. Phdn bd tir truong By (thanh phdn song song vdi tdm thép) bén trong tdm thép vdi
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cdc gong tir ¢ do dai khdc nhau 300 mm, 350 mm va 400 mm.
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Hinh 4. D4 thi phdn b tir truong thanh phdn song song (By) & khodng cdch 3 mm trén bé

mdt tdm thép ctia cdu hinh géng tir dai 300 mm, 350 mm va 400 mm, nam chdm day 25 mm,

chdi tir dai 40 mm (15 mm déva 25 mm soi thép).
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Hinh 5. Hinh dnh mau phdn bd'tir trudng cda bd 3 gong ti; dat cdch nhau 5 mm.
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Hinh 6. D4 thi tong hap tin hiéu MFL cho cdc khuyét tt rong 1 mm thay d6i g sdu
tr1-5mm.
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Hinh 7. Két qud mé phdng luc huit giiia cuc tir va tdm thép déi véi cdc khe hd khong khi
tir0 - 4mm va chiéu dai chdi tir 20 - 60 mm.

khuyét tat. Vi khuyét tat sau 1 mm, tin hiéu c&
vai chuc Gauss. Cac cdm bién Hall phdng hoan
toan cd thé phat hién trong kiéu do nhanh.

Do dai chéi tu: DE giam luc hut gilia cuc tu
va bé mat 8ng, nhém téc gia st dung 16p chéi
thép tu tinh lam dém. K&t qua moé phéng luc
hut gilta cuc c6 chéi va tdm thép dugc thé hién
trong Hinh 7 cho 3 trudng hop khong c6 khe hé
khong khi, khe ha khong khi bang 2 mm va khe
h& khong khi bang 4 mm. Két qua cho thay luc
hut gidm di nhiéu 1an khi c6 thém mét I6p chéi
tu tinh. Vi du, néu chéi tir dai 40 mm, luc hat cho
trudng hop cuc ti dinh sat tdm thép 1a 85 N va
déi vai truang hgp cé khe hg khong khi 2 mm,
luc hut la 70 N. Xét trudng hgp khe hé khéng
khi 2 mm, néu tinh toan cho ca 6 cuc tu, téng
Iuc hat 1a 280 N, da dé gir thiét bi c6 khdi lugng
khodng 20 - 25 kg.

Két qua do luc hut gitta géng tur va tam
thép cho thay luc hat clia cuc turlan lugt 1a 120
N, 60 N va 32 N d6i véi khoang cach 0 mm, 2
mm va 4 mm gilra cuc tUr va tam thép. Tu két
qua nay, nhém téc gia dé xuat do dai chéi tu toi
uu la 40 mm.

Kich thuéc nam cham: Kich thugc nam cham
phai ddm bao du tao ra mat do dudng suc tu du
I&n, nhung khong qua 16n lam anh huéng kich
thudc chung cda thiét bi. Ngoai ra, kich thudc
nam cham phai phu hop véi loai nam cham cé
san trén thi trudng. Chiéu ngang nam cham nén
bang 50 mm, dung bang chiéu rong gong tu.
Chiéu doc nam cham, vé nguyén tac phai lon
hon d6 day mau kiém tra vai lan. Vé chiéu day,
dé manh cia nam cham khéng tang tuyén tinh
theo d6 day nam cham ma tuan theo cong thuc:

AB

B _
B, = = (tan N —
T 2x4x2+A2+B2

—tan~

1 AB )
2(2L+x)/4(2L+x)2+ A% +B2

Trong do:

B: Cdm Ung tu du cGla nam cham;

A, B, va L: D6 dai, rong va day clla nam cham;

x: Khodng céch tu mat nam cham.

Vi cac tinh todn trén, nhom tac gia chon bé
day nam cham la 25 mm. Kich thuéc nam cham
sé1a 50 mm x 50 mm x 25 mm.
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Co cau thich nghi dé cong 6ng kiém tra: Do thiét
bi lam viéc v&i cac 6ng c6 dudng kinh khac nhau nén
thiét bi can c6 co cau thay déi d6 cong. Nhém tac gia
thiét ké ca cdu diéu chinh kiéu dé quat vai 6 cap tam
trugt, 4 cap &6 2 dau va 2 cap & gilra. Day la thiét ké
mai ¢4 nhiéu uu diém thay thé cho kiéu 6¢ vit ma céc
san pham thuong mai st dung. Cac san pham thuang
mai chi thiét ké cho céc 6ng thay d6i trong pham vi
hep. Thiét bi dugc thiét ké cho cac 6ng c6 dudng kinh
thay déi tir 4% inch dén 20 inch. Néu ap dung kiéu 6¢
vit sé can thém bac tu do, dan dén co cau phuc tap,
khé can chinh va khéng dam bao d6 chac chan. Hinh
8 mé t& co cau thay d6i d6 cong clia thiét bi.

Kich thuéc mang cam bién va s6 lugng cam bién:
Hé cdm bién bao gém 8 x 8 = 64 cdm bién gan thanh
mang hinh vuéng 100 mm x 100 mm. Trudc hét,
8 cdm bién dugc gan vao mot thanh PCB, sau dé 8
thanh dugc gén vao moét tam nhua déo, cudi cung
tdm nhuya déo dugc déan vao mét gudéc nhom ¢ do
cong phu hgp véi loai 8ng can kiém tra. BE mat gudc
cam bién dugc phd bang mét I6p vat liéu phi tur tinh
dé bao vé cam bién. Gudc cdm bién sé gin véi mot
hé ca khi dich chuyén 2 chiéu doc 6ng va theo chu vi
thanh 6éng. Viéc chon s6 lugng cdm bién dugc quyét
dinh bsi quy mo cla nghién cidu, téc d6 ghi nhan
va xU ly tin hiéu do cta cac mach dién t hién hanh
cling nhu téng céng suat dién tiéu thu. Kich thudc
100 mm x 100 mm ctia mang cam bién dugc tinh tu
kich thudc ngang téng cdng ctia hé 1a 150 mm. Nhu
vay, mang cam bién sé nam trong vung dong nhat
cUa tlr trudng, ca theo chiéu doc va ngang.

Co ché chuyén déng 2 chiéu va tao hinh anh:
Thiét bi st dung co ché dich chuyén vitme 2 chiéu
dugc truyén dong tir 2 dong co buéc. Co ché dich
chuyén doc 6ng la vitme théng. Co ché dich chuyén
theo phuong chu vi st dung truc mém dé chuyén tu
chuyén déng thdng cda vit me sang chuyén déng
cong, cho phép gia d& mang cam bién trugt trén cac
ranh cong.

Chu trinh quét clla mang cam bién dugc thuc
hién theo trinh tu sau: (i) tur vi tri ban dau, mang cam
bién dich chuyén 1 mm theo phuong chu vi; (i) dich
chuyén 13 budc (mbi budc 1 mm) doc theo than 6ng;
(iii) dich chuyén ti€p 1 mm theo phuong chu vi; (iv)
dich chuyén 13 buéc nguoc lai doc theo than 6ng.
Qua trinh quét hoan thanh khi mang cam bién da
dich chuyén du 13 budc theo phuong chu vi, mang
cam bién sé ty dong trg vé vi tri ban dau.
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(o ciu thay d6i dd cong ctia thiét bi

(o cau vitme

(o cdu khdp cac dang
| chodich chuyén da chiéu

Motor budc vdi do
phén gidi cao

Hinh 9. Co cdu dich chuyén mdng cdm bién 2 chiéu.

Tai méi vi tri, hé théng ghi lai két qua phan bé tur trudng
dudi dang 1 dnh gém 64 6 vudng (méi 6 cé kich thudc 1 mm
x 1 mm, cach nhau 13 mm).Téng céng 13 x 13 = 169 hinh 4nh
dugc tich hgp thanh 1 hinh anh duy nhat kich thudc 104 mm x
104 mm, phan anh chinh xac kich thudc va hinh dang khuyét
tat ctia dudng 6ng. Hinh 9 mé t& co ché dich chuyén 2 chiéu
cing mang cam bién.

Mach dién t: Tin hiéu tuong tu thu dugc tir cdm bién tu
tinh Hall phdng dugc khuéch dai, loc nhiéu qua mach loc dai
tan s6 tur 0,01 - 1.000 Hz. Mach tin hiéu dugc chia lam 8 thanh,
moi thanh cho mét day 8 cam bién. Tin hiéu cila méi thanh sé
dugc glii dé€n moét kénh chuyén déi tin hiéu tuong tu sang tin
hiéu s6 (analog-to-digital, ADC). Nhu vay 8 thanh cam bién sé
can 8 kénh ADC dé chuyén tin hiéu clia cd mang cdm bién Ién
vi diéu khién. D& gidam nhiéu sau khuéch dai tin hiéu ctia cdm
bién, nhém tac gia sir dung loai mach loc vai cac théng s6 nhu
dai tan s6 lam viéc, s6 mét loc, d6 phadm chat ctia mach loc da
t6i uu hoa dé€ loc lua tin hiéu tuong tu trudc khi gui 1én may
tinh. So @6 ctia mach dién tir dugc thé hién trong Hinh 10.

Vi diéu khién nhan tin hiéu ti 8 kénh ADC theo phuong
thiic déng thoi hodc tuan ty, dam bao toc dé truyén tin hiéu
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8 mach cam bién

Hinh 10. S0 d6 mach dién ti cho hé 64 cdm bién.

PYU AAITIS (A SAMDECAH DA BLLER R

Hinh 12. /inh chup mt trén (a) va mdt duéi (b) ctia 1 thanh cém bién gom 8
cdm bién Hall phdng.

tir 64 cdm bién lién tuc véi tan s6 > 100 lan/gidy. D€ dap
Ung yéu cau nay, theo tinh toan ctia nhom téc gia, téc do
truyén dir liéu ctia chip ADC 8 nhan can dat tir 200 - 500
kBit/s.

Pé t6i uu t8c dd truyén, nhom tac gid st dung
phuong thiic ma hda tin hiéu theo hé luc phan (hex).
T6c dé truyén sé liéu cao sé gay ra sai s6 vé bién dé va
pha cla tin hiéu nhan dugc trén mdy tinh do anh huéng
nhiéu ctia méi trudng do. Do d0, tin hiéu thé nhan dugc
trén may tinh can phai loc lua, loai boé nhiéu clia moi
trudng dé phép do dugc chuin xac. Dua trén diéu kién

do thuc t€, nhom tac gia dé xuat sir dung 3 thuat toan loc
nhiéu bao gém: b loc théng thap, bé loc théng cao va
b6 loc cdm dai (notch filter).

4.Két qua ché tao va thirnghiém thiét bi kiém trakhuyét
tat cam tay bang phuong phap ré ri dudng suc tur

Hé ca khi: Hinh 11 1a toan bé thiét bi da duoc ché tao.

Mach dién ti: Hinh 12 1a dnh chup mat trén (a) va mat
dudi (b) ctia mét thanh cdm bién gém 8 cam bién Hall
phang. Mat trén ctia thanh cdm bién gém bd chuyén kénh
vi sai, khuéch dai vi sai va mach loc. Mat dugi cia thanh
cdm bién bao gém 8 cam bién, khoang cach gilra cac cam
biénla 13 mm.

Hinh 13 1a anh chup mach thu thap tin hiéu bao gom
ADC 8 kénh (t6c d6 doc tin hiéu 500 kbps), bd 6n ap 3.3
V va céac chan thu nhan tin hiéu, cdc chan diéu khién bd
chuyén kénh. Mach dugc thiét k& dé tuong thich véi vi
diéu khién clia may tinh Raspberry Pl 5. Hinh 14 13 dnh
chup mang cam bién da dugc gan vao gudc cong.

Cac mau 6ng c6 khuyét tat: Nhom tac gia ché tao 2
loai 6ng cé cac khuyét tat nhan tao, trong do 1 loai 6ng
c6 dudng kinh 4% inch, dai 3.000 mm, day 8,56 mm va
1 loai 6ng c6 dudng kinh 20 inch, dai 6.000 mm, day 9,5
mm. Day ciing la 2 loai 6ng c6 kich thudc nhod nhat va lon
nhat doi véi pham vi cla thiét bi. Trén cac 6ng dugc ché
tao cac khuyét tat nhan tao dang khe c6 d6 rong 1 mm,
dai 40 mm va cac d6 sau T mm, 2 mm, 4mm, cach nhau
400 mm; 2 khuyét tat dang khe cé d6 sdu 2 mm va 4 mm
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Hinh 14. Ainh chup mdng cdm bién da dugc gdn vio guéc cong
(chua che Idp bdo vé).
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(b)

Hinh 15. Két qud do nhanh trén 8 cam bién qua cdc khuyét tdt dang khe
tirtrdi qua phdi sdu 1 mm, 2 mm va 4 mm (a), 6ng c6 I6p boc day 3 mm véi 2
khuyét tat khe sdu 2 mm va 4 mm (b).

& bén trong 6ng, cach nhau 420 mm ciing dugc ché tao.
Vat liéu lam 6ng la loai thép duc theo tiéu chudn ASTM
A106 c6 ham lugng carbon 0,2% va dé tir tham trung binh
khoang 1.000. D€ kiém tra kha nang cua thiét bi khi kiém
tra 6ng c6 I6p phu bén ngoai, tac gia boc bén ngoai mét
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Hinh 16. Két qud chup dnh tir trén khuyét tat khe sdu 7 mm.

doan 6ng mot I6p vat liéu sgi nhua nhom day 3 mm. Luuy
la moi loai vat liéu phi ti nhu khong khi, nhém, nhya déu
€6 d6 ti tham bang 1 nén ¢6 &nh hudng nhu nhau dén
tin hiéu do.

Két qua do bdng chic nang quét nhanh: Phép do
nhanh dugc thuc hién bang cach day thiét bi doc éng. Két
qua phép do nhanh dugc thé hién trong Hinh 15a va 15b
G d6 c6 8 dudng dé thi tin hiéu phu thudc vi tri ting véi 8
cam bién. Su xuat hién cac khuyét tat dugc thé hién bang
cac dinh nhon trén do thi.

- K&t qua do nhanh da phat hién dugc cac khuyét tat
sau tu 1 mm tr& [én mdc du dé I16n tu truong MFL cuc nhd
(chi vai Gauss).

- Ong c6 16p boc day 3 mm, thiét bi c6 thé phat hién
khuyét tat 2 mm tr& 1én

Két qua do bang chiic nang tao anh: Két qua do bang
chuic nang tao dnh dugc thé hién trong Hinh 16. Két qua
cho thay trén nén mau vang (ing vdi tu trudng nén co 1
vlng mau do Ung vdi tir trudng ro ri gay bagi 1 khuyét tat
dang khe nam ngang sau 1 mm.

- K&t qua quét 2D tao anh mau da thuc hién thanh
céng véi toc do 1 phut 30 giay trén cac khuyét tat vai do
phan gidi 1 mm. Anh mau phan anh chinh xac su phan bé
tu trudng MFL gay bdéi khuyét tat, cho hinh anh truc quan
cla khuyét tat.

- Viéc tang hé s6 khuéch dai két hgp thuat toan loc
nhiéu thich hgp c6 thé ting kha nang phat hién khuyét
tat nho.

5.Két luan

Thiét bj ki€ém tra khuyét tat dudng éng kiéu cam tay
st dung phuong phap ro ri dudng suc tir (MFL) da dugc
nhom tac gid ché tao va thir nghiém thanh cong. Thiét
bi c6 chic nang chup danh mau dugc thuc hién béi mang
cam bién 2D két hgp co cau quét 2 chiéu, cong nghé mau
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héa va tich hgp ban dé, tao ra hinh anh truc quan vé kich
thudc va hinh dang khuyét tat. Day la gidi phap mai so voi
céc thiét bi MFL thuong mai hién nay.

Ngoai ra, thiét bi con c6 cac uu diém: co cdu thich nghi
cho phép kiém tra dudng éng c6 dudng kinh khac nhau;
c6 d6 nhay cao va tiéu thu dién nang thap nh& st dung
cadm bién Hall phdng; kha nang tao anh véi d6 phan giai
1 mm nh& cong nghé quét budc nho. Thiét bi da dat cac
tiéu chudn ky thuat dé ra va nhom tac gia sé tap trung
hoan thién sdn phdm va mé& rong kha nang ting dung ctia
thiét bi.
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RESEARCH AND MANUFACTURE OF PORTABLE DEVICE TO DETECT
PIPELINE DEFECTS USING THE MAGNETIC LEAKAGE FLUX METHOD

Pham Hong Quang, Vu Minh Hung, Phan Minh Quoc Binh, Nguyen Ngoc Khuong, Nguyen Quang Vinh, Bui Minh Thao

Petrovietnam University (PVU)
Email: quangph@pvu.edu.vn, hungvm@pvu.edu.vn

Summary

To meet the needs of periodic health inspections of interconnected pipeline systems in factories such as refineries and ammonia plants,
the research team developed a portable defect inspection device using the magnetic flux leakage (MFL) method. This device not only enables
rapid inspection, but also features color imaging capability through a two-dimensional sensor array, 2D scanning mechanism, colorization
technology and integrated mapping - features not previously available worldwide. The device is equipped with 64 flat Hall sensors arranged
on a 2D array mounted on a curved base that conforms to the pipe’s radius. The sensor array and curved base are installed on a wheeled frame
integrated with the magnetization system. The magnetization system consists of 3 blocks connected by a sliding plate mechanism, allowing
adjustment to tightly fit pipes of different diameters. During operation, the device is manually pushed along the pipeline.

To enhance image resolution, the entire sensor is shifted by 1 mm along both the longitudinal and circumferential directions of the pipe
after each measurement (image capture). The captured images are then integrated to produce a final image with 1 mm resolution.

Key words: Magneticimaging device, pipeline defect inspection, MFL method, non-destructive magnetic testing, magnetic flux leakage
method.
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Tom tat

Bai viét gidi thiéu két qua nghién ciiu, thiét ké va ché tao nguyén mau robot phét hién d&n mon cho than bon néi hinh tru diing chiia
xang dau, dua trén phuong phap kiém tra ro ri dudng stic tir (magnetic flux leakage - MFL). Thiét ké tong thé, hé thong dong luc, dién,
diéu khién va bo kiém tra ro ri tir da duoc tinh todn, thiét ké t6i uu bang phan mém chuyén dung, #m bao cac yéu cau vé an toan chay nd
theo quy dinh cta IEC. Sau khi thiét ké, ché tao, nquyén mau robot ¢d trong luong 39 kg, van tc di chuyén tir 10 - 50 mm/gidy.

Nguyén mau robot sau khi Iap rap hoan chinh da dugc thir nghiém tai xudng trén mo hinh tam thép diing, mé phdong diéu kién lam
viéc thuc té clia cac bon chifa xang dau. Két qua thir nghiém cho thay robot dap ting cac chi tiéu quan trong: kha nang bam dinh trén bé
maét thang diing; di chuyén 6n dinh qua dudng han c6 chiéu cao t6i da 10 mm 6 van téc ti da 50 mm/gidy; co kha ndng phat hién khuyét

tat kich thudc nho véi do sdu 2 mm trén tam thép day dén 14 mm.

Turkhéa: Kiém tra an mon, kiém tra khong pha hty, phuong phép ro ri tir thong, robot leo bon chia.

1. Gii thiéu

Trong linh vuc tén trit xdng dau, s& dung cac phuong
phap phu hgp trong ki€ém tra an mon bon chira la rat quan
trong dé bao vé thiét bi, nhan su, mdi trudng va céng
dong xung quanh ngoai viéc giam thai gian ngling hoat
déng va chi phi b3o tri clia cac bé chua.

Trong phuang phép kiém tra thi cong, ngudi kiém tra
ti€p can bé mat can danh gia vaéi su hé trg ciia hé théng
gian gido quy mé I6n. Qua trinh danh gia tinh trang cac bé
chira dugc thuc hién theo hudng dan cta API 653 [1], véi
su ho trg ca thiét bi siéu dm cam tay. Danh gia nay gobm
théng tin chung vé bé chua, danh gia hién tugng lan va
do muic d6 an mon va do day cua vo, day, maéi han va cac
b6 phan khac clia bé chura.

Céng viéc nay mat nhiéu thai gian va nguy hiém dén
tinh mang con ngudi. Thém vao d6, phuong phap kiém
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tra truyén théng chi kiém tra dugc & nhiing vi tri duéi day
bén va phan than ké day bén. Déi véi phan trén cao cua
than bén, viéc kiém tra sé khé khan va cang trd nén nguy
hiém hon. Do vay, viéc tu ddng héa qua trinh kiém tra bon
bé bang robot nham tiét kiém thai gian, ting ndng suit va
dam bao an toan cho con ngudi la hét stc can thiét.

Mot s6 nudc phat trién da dua vao van hanh cac robot
hién dai phuc vu kiém tra tu dong trén cac bon néi chua
xang dau nhu Neptune [2], Maverick [3] va Robavatar [4].
Céc robot nay dugc trang bi cdc module phat hién an
mon dua trén cdng nghé kiém tra khéng pha hay (NDT)
[5]. Cac ky thuat NDT phé bién trong cac vat liéu thép la
kiém tra siéu am (ultrasonic testing - UT); kiém tra phat xa
am thanh (acoustic emission testing - AE); kiém tra dong
dién xody (eddy currents testing - ECT); kiém tra hat tu
(magnetic particle testing - MT) va kiém tra rd ri ti théng
(magnetic flux leakage testing - MFL) [5].

Trong Ung dung kiém tra an mon cau kién thép turtinh,
phucong phap kiém tra ro ri tir théng MFL dugc danh gia la
thich hap hon so véi phuang phap kiém tra NDT khéc, nhd
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cac uu diém sau: Phuong phéap nay khéng doi héi qua trinh
chuén bi (pre-processing) phuic tap, dé thu nhan tin hiéu,
dé thuc hién truc tuyén qua trinh do, phat hién da dang cac
loai khuyét tat nhu khuyét tat bé mat, 16 rdng, seo, vét niit,
an mon bén trong va bén ngoai bé mat, véi kha nang phat
hién khuyét tat rat nho, trén bé day tam thép 1én. Diéu nay
da dugc minh chiing ré trong nghién cliu clia Li va cong su
[6], theo d6, nhém tac gia da dé xuat mét dau do tir dé nhay
cao dugc st dung trong MFL dé phat hién cac vét nut nho,
vGi mau dugc thir nghiém la thép két cdu carbon Q235A va
cac khuyét tat c6 chiéu dai 6 mm, chiéu réng tir 60 - 80 um
va chiéu sdu tu 7 - 60 um. K&t qua thi nghiém cho thay tat
ca cac khuyét tat déu duoc phat hién.

Chinh vi vay, ky thuat kiém tra MFL da dugc ap dung
phd bién trong kiém tra an mon trén cac hé théng dudng
6ng dan khi dét [7 - 11]. Tu tin hiéu MFL thu dugc, viéc
dién giai cac dac trung ctia mau tin hiéu giup danh gia
kich thudc co ban (dai, rong, sau), tham chi la hinh dang
khuyét tat, day la cht dé nghién clu dugc thao ludn nhiéu
trong nhirng nam gan day [12 - 17].

V& nghién ctiu phat trién robot leo bon, nhiém vu
quan trong nhat 1a phat trién mét ca ché thich hop dé
dam bao robot bam chat vao thanh bén & cac bé mat cé
do cong khac nhau mét cach dang tin cady ma khéng lam
mat kha nang di chuyén va tinh ca déng cta no.

Phucng phéap bam dinh - di chuyén thudng dugc st
dung nhit trong phat trién robot leo tudng ding la két
hgp nam cham vinh ctiu véi co cdu banh xich [18 - 211. Kiéu
két ciu ving chac va dién tich ti€p xutc I6n da lam tang
tinh 6n dinh clia robot, nhung lai thiéu sy linh dong va kho
thich tng véi cac bé mit khdng bang phang hoidc cong.
Dé& khac phuc han ché nay, mot s nhém nghién ctu da
thém hé thong treo vao co cau banh xich, cho phép uén

Hinh 1. Thuc nghiém robot di chuyén trén bé it cong.

Hinh 2. Thuc nghiém robot di chuyén trén thanh bén diing, vuot qua dudng han.

cong phan banh xich va thich ting véi cac bé mat cong ma
khéng lam mét di tinh 8n dinh cta robot [22].

Mé&c du co cdu banh xich tir da dugc st dung réng
rai trong robot leo tudng trén cac bé mat sat tu, nhung
kha nang linh déng, t6c do di chuyén van la thach thic
I6n. D& gidi quyét van dé nay, mot s6 nhém nghién ciu da
dé xuat st dung ca ché bam dinh va di chuyén bang cac
banh xe tu tinh c6 trong lugng nhe [23]. Cac banh xe tu
tinh nay ma& rong pham vi ing dung tiém nang cla robot,
cho phép banh xe hoat déng trén cac bé mat cong [24] va
khéng bang phéng [25].

Trong thuc tién cong nghiép, cac bon néi chia xang
dau dang tru thudng dugc lam bang thép carbon (vat liéu
c6 turtinh). Vi vay, cac nghién ctu vé robot leo bon thudng
st dung co ché bam dinh bang nam cham, dac biét la
nam cham vinh ctru. Mdc du da cé mét sé robot leo bén
thuong mai héa dugc trang bi banh xich ti tinh, tuy nhién
cac nghién ctu thi nghiém cho thay hé théng déng luc
béanh xich lam gia tang dang ké trong lugng robot va lam
gidm kha nang co déng. Tt cac han ché nay, nhom tac gia
dé xuat st dung hé théng dong luc banh xe tu tinh, dung
nam cham vinh clu cho thiét ké robot leo bén, do tinh co
dong cao va trong lugng nhé. Do robot phai hoat dong
trong thdi gian dai, nén phuong phap bam dinh dua trén
nam cham vinh ctiu la lya chon phu hgp nham tiét kiém
nang lugng.

2. Thiét ké robot phat hién an mon bén néi hinh tru
diing chia xang dau

2.1. Thiét ké robot mang bé tir héa

& giai doan thiét k& nguyén ly, c6 2 van dé I6n can
gidi quyét. Thu nhat la t6i uu hoda thiét ké hinh dang, kich
thudc co ban cua robot va hé théng nam cham cung cap

G T
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luc bam dinh, sao cho bdo dam da luc bam dinh, dong
thai gidm t6i da trong lugng robot. Thi hai la lua chon
phuang thuc di chuyén hgp ly, ddm béo robot c6 kha
nang di chuyén linh hoat trén bé mat thang dung, ban
kinh cong khac nhau va c6 thé vuct qua cac dudng han
¢6 chiéu cao dén 5 mm (theo khao sat thuc té). Hinh 1 va
2 trinh bay qua trinh thuc nghiém tai xudng nham hiéu
chinh cac phuang an thiét ké so bo robot.

Sau khi thir nghiém, phuong an di chuyén bang 4
banh xe tU, truyén dong doc lap dé thiét ké hé théng di

M@ hinh tinh todn dong
Iuc hoc robot leo bon

12

E-EJ

Thiét k& mach dién tdng thé

chuyén cho robot leo bén da dugc lua chon. D€ hoan
thién mo hinh nguyén mau robot, nhém tac gia da tinh
toan, thiét ké chi tiét toan bd robot vai su hd trg clia cac
phan mém chuyén dung. Cu thé, mé hinh toan dong luc
hoc dugc xady dung nham t6i uu hoa thiét ké téng thé
robot dua trén phan mém Matlab, gébm kich thudc co
ban, luc tir va moment truc banh xe, bé tri chung va trong
tam robot...; cac co cdu truyén déng nhu truc banh xe, co
cau giam chan dugc mo6 hinh héa va phan tich tng suat -
bién dang dua trén phuong phap phan ti hiu han (FEM)
trén phan mém Ansys; mach dién t8ng dugc thiét ké va

T R T e T T A e T e e T T e e ST o S e e S e e R e A e e T e Ry
Phén tich ting sudt - bién
dang cla truc banh xe

Thiét ké chi tiét robot

’

R

P S p—— - P e—— PR ——— [ —— |

Thiét ké hé théng dan hudng va diéu khién

-3

.

®

E & 3 .

Hinh 3. T6i uu hda thiét ké robot leo bon mang b tir hda thong qua mé phdng va thuc nghiém.
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mo phong trén phan mém OrCAD; giai thuat
diéu khién robot cling dugc xay dung va mo
phong trén phan mém Matlab nham danh gia
dé 6n dinh va téc d6 dap ung trudc khi thi
nghiém. G giai doan thiét ké chi tiét va thiét
ké thi cong, toan bé mé hinh 3D va ban vé
thi cong déu dugc xay dung véi su ho trg cla
phan mém Solidworks. Toan bé quy trinh tinh
toan, thiét ké va ché tao robot leo bon dugc
mo ta trong Hinh 3.

Giai doan nay, nhém nghién cdu da budc
dau hoan thién nguyén mau robot leo bon
theo phuang thiic bam dinh bang tur tinh, véi
4 banh xe truyén déng doc lap. Cac thong s6
co ban cla robot dugc trinh bay trong Bang 1.

2.2, Thiét ké bé kiém tra ro ri tir théng

Bo tu héa ddéng vai trd quan trong trong
phuacng phap kiém tra ro ri tir théng. Trong do,
kich thudc va vat liéu cau thanh bo tir hda can
phai dugc thiét ké t6i uu sao cho giam trong
lugng clia toan bo robot trong khi t6i da hoa
dién tich bao phu (dién tich khdo sat bé mat)
va di kha nang cung cap tu trudng dat trang
thai bao hoa trén bé mat can kiém tra (nham
dam bdo tin hiéu ro ri ti thong dugc ghi nhan
tl cdm bién ludn “rd nét”).

Hinh 4 mé ta nguyén ly cllia phuong phap
kiém tra ro ri ti théng, trong d6, hé théng
gém 1 bo ti hoa dang thanh (backing bar)
va 1 bd cdm bién tu trudng, vai 2 cuc la nam
cham vinh ctiu. B6 tu hoa tao ra mét vung tu
trudng bao hoa, phan bé gan nhu déu vasong
song vGi bé mat két cau thép. Khi gap vét nat,
du rat nho, tir théng sé bi ro ri ra khoi bé mat
két cdu thép va dugc cdm bién ghi nhan. D
lieu nay chinh Ia biéu d6 m6 ta cudng dd ro
ri tU théng doc theo chiéu dai clia vét nut.
Qua nghién ctu tir tai liéu [26, 27], két hgp véi
mo phong s6 va thi nghiém trén cac mau tha
(Hinh 5), nhom tac gia nhan thay tin hiéu ro ri
tu thong bi anh hudng bdi cac théng s6 cong
nghé cta bo kiém tra ro ri ti thong, dac diém
két ciu - vat liéu bé mat kiém tra va kich thudc
khuyét tat.

Trong thuc tién, viéc thir nghiém sé lugng
I6n t6 hgp tham s8 thiét ké hé géng tu la rat
khé khan. Do vay, nhom nghién ctu da tiép

Bdng 1. Théng s6 ky thudt co ban ctia robot dugc thiét ké

Dac diém/Dac tinh ky thuat ciarobot  Théng sd ki thuat/Théng tin
Trong lugng 39kg

Kich thudc (dai x rong x cao) 450 mm x 350 mm x 150 mm
Van tdc di chuyén 10 - 50 mm/giay
Moment t6i da trén truc banh xe 17N.m
Ban kinh banh xe 50 mm
U-core
Nam cham vinh ctiu
Cam bién hall

Y LN\
3 P >

Tirthang bi ro i khi gip vét nit ~
Hinh 4. M ta phuong phdp kiém tra ro ri tir thong MFL.

can véi phuong phap mé phdng s, dua trén phuong trinh chl dao
Maxwell va gidi bang phuong phép phan tirhitu han FEM trén module
Ansys Maxwell, nhdam du doan anh hudng cla cac théng sé cong
nghé dén cudng do tin hiéu ro ri ti thong. Cac két qua mo phong
dugc xac nhan théng qua thuc nghiém trén mau thar véi cac khuyét
tat dugc gia cong chinh xac. Cuéi cung, tap hop théng sé cdng nghé
t6i uu theo huéng gidm trong lugng b tir héda va t6i da hda cudng do
ro ri tl thong da dugc ghi nhan. Toan bo phuong phép ti€p can nay
dugc mé ta trong Hinh 6, cau tao ctia bé tirhéa hoan chinh dugc trinh
bay trong Hinh 7. Phuang phép ludn va mé hinh toén thiét ké téi uu
bo tir hoa ciia nhom tac gia da dugce kiém ching trong mot nghién
ctu tién kha thi va dugc mo ta day da trong tai liéu [28].

Trong qua trinh thf nghiém, nhém tac gid phat hién ra di liéu
MFL bi anh hudng bai nhiéu hé thdng va cac tdc nhan méi trudng
trong qua trinh van hanh. Bén canh d¢, do hé théng van hanh s
dung nguyén ly MFL cho viéc phat hién khuyét tat dan téi su phat
sinh dong dién xody khi robot di chuyén. Viéc phat sinh dong dién
x0dy nay c6 thé dan tdi su anh huéng Ién cudng do va su thay déi
trong tin hiéu MFL, gay khé khan trong viéc danh gia di liéu. Do vay,
viéc xtt ly dit liéu thé tir cdm bién tra vé la viéc co ban can thuc hién.

Quy trinh x{ ly tin hiéu MFL dé xac dinh khuyét tat trén tdm kim
loai gém 4 budc chinh (Hinh 8). Dau tién, budc "Thu thap di liéu" 1a
qua trinh st dung cdm bién dé thu thap tin hiéu MFL tir bé mat tdm
kim loai. D{ liéu thu dugc thudng gém ca tin hiéu hiu ich lién quan
dén khuyét tat va tin hiéu nhiéu gay ra béi hé théng, méi trudng hay
cac yéu t6 khac. Tiép theo la budc "Loc nhiéu", nai cac tin hiéu khong
mong mudn dugc loai bé dua trén bién déi wavelet theo kinh nghiém
(EWT). Qua trinh nay gitp giir lai cac théng tin MFL quan trong, déng
thai lam min tin hiéu dé gidm anh hudng cta nhiéu, gitp phat hién
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Mo hinh tham s6 héa Ma hinh thyc nghiém

- by - hy Nam cham vinh c(iu Thanh do

Pham vi khao sat khoang cach gitta 2 nam cham

C-core yoke
Nam chém
Chéi tir

Chéi tir, nham khéo sét khoang cach t6i uu gitta nam cham va bé mét thanh bon

Hinh 5. Mé hinh tham s6 hda va thuc nghiém trong thiét ké hé tir hda.

r Tham s6 thiét ké :
: = Kich thudc, vat liéu nam chdm 1
i = Khoang cich gitta 2 cuc ctia bg tirhéa :
: = Khodng cach giita nam cham va bé mét kiém tra i
i = Khoang céch gitia cdm bién Hall va bé mét kiém tra :
: = Bé day, loai vat liéu bé mét kiém tra i
1 = Kich thudc ca khuyét tat (vét niit) :
L

B4 tir hda dugc thiét ké t6i uu

Data

; Feedback

Enviroment Sensor FEM Ansys

\ Communicate / 3D Cad model .

Day cam bién Hall

Hinh 7. Cu tao hé gdng tir dugc thiét ké va ché tao hoan chinh.
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Loc nhiéu

——

Thu thap dit ligu

——

Hinh 8. Quy trinh it ly dit liéu MFL.

Bdng 2. Bang thong s6 ky thudt ctia bon try diing chita xdng ddu khdo sdt tai (ong ty cd phdn Loc hda ddu Binh Son

Thdng s6 bon tru ditng chita xang dau dugc khao sat

Luu chat

Tiéu chuan bon chifa xdng dau

Butng kinh trong clia bon

Chiéu cao cta bon

Vétliéu lam bon

Chiéu cao duong han (ngang va diing): Max. 5 mm
Bé rong dudng han (ngang va ding): 15 - 20 mm
Son bé mat ngoai 3 Idp: (6

+ Ldp trong cing: Chong ri

+ Ldp gitia: Bdm dinh

+ L6p ngoai ctng: Son che phi

(ach dién (insulation): Khong 6

Bding 3. Thdng sd khuyét tat mdu

Tén khuyét tat Chiéu dai (mm) Do sdu (mm)
KT1 25 50
KT2 37,5 5
KT3 50 4
KT4 65 3
KT5 40 35
KT6 40 2
K17 25 3
KT8 65 2

r6 han cac ddu hiéu ctia khuyét tat. Tuy nhién, tin hiéu sau
khi loc van ¢6 thé chiu dnh hudng ctia dong dién xody
(eddy current), gay ra su khong déng nhat vé cudng do.
Do dé, trong budc "X ly, phan tich di liéu’, mét thuat
toan dugc st dung dé dong nhat va chudn héa du liéu
thu duagc, gilp cai thién d6 chinh xac trong viéc xac dinh
vi tri khuyét tat. Cudi cung, toan bé di liéu sau khi xtr ly
sé dugc "Vé ban do 2D" trén hé truc toa d6 cia tam kim
loai, qua d6 dinh vi chinh xac khu vuc c6 kha nang ton tai
khuyét tat.

3. Két qua nghién ciu ché tao robot phat hién dn mon
ban nai hinh tru diing chia xang dau

Dé déanh gia kha nang dap ng dong luc hoc (@6 bam
dinh, kha nang di chuyén, tinh co dong) va kha nang phat
hién &n mon cuta robot dugc thiét k& ché tao, nhém tac
gia trinh bay két qua thuc nghiém tai xudng, khao sat dac
trung két cdu clia cac bén tru ding chia xang dau, nham
cung cap ditliéu dau vao phuc vu thiét ké thi nghiém; Muc
3.2 sé trinh bay két qua ghi nhan dugc sau thi nghiém va
dua ra mot s6 nhan xét.

X1y, phan tich diliéu  fr——f=] Vé ban do 2D

MOGAS 92/95

API 650 10" Sept 2003, Add.3 (SI Unit)

28.000 mm

19.700 mm

A36M

Bé rong (mm) Phuang Vi tri
2 450 S1
2 Thang diing S2
2 Ngang S3
2 Xién gdc 60° S1
2 Xién gdc 120° S2
2 Xién gdc bat ky S3
2 Thang diing S4
2 Ngang S4
3.1. Thiét ké thi nghiém

Sau khi thuc hién khao sat cac loai bon tru diing chira
xang dau tai Céng ty c6 phan Loc héa diu Binh Son (BSR)
taikhu P1vaP3,nhom tac gid da chon bon tru ding (théng
s ky thuat nhu Bang 2) lam chudn dé gia cong tdm thép
th& nghiém, vi d{t liéu thiét ké, bang théng sé ky thuat va
pham vi chiéu day clia tdm thép than bon hoan toan phu
hagp véi dac tinh ky thuat clia robot dugc thiét ké.

Tu dirliéu khao sat nay, 1tam thép ding dugc ché tao
nham mé phéng lai cac dac trung vat ly ctia thanh bon
trong thuc té. Cu thé, tdm thép dugc cau thanh tir vat liéu
thép A36M, kich thudc (A x L) = 4.000 mm x 3.000 mm,
dugc han ghép tir cac tdm thép nhoé cé do day khac nhau,
pham vi d6 day 8 - 14 mm, cung vdi cac khuyét tat nhan
tao vdi kich thudc va hinh dang khac nhau, nham danh
gid toan dién kha nang phat hién dn mon cuda robot trong
thuc té. Hinh 9 va Bang 3 trinh bay chi tiét cac dac trung
vat ly ctia tdm thép thirnghiém da dugc mo ta & trén. Hinh
10 trinh bay hinh anh thyc té ctia tdm thép dugc gia cong
theo thiét ké.
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Hinh 9. Ban thiét ké tam thép thir nghiém. Hinh 10. Tam thép thi nghiém.

3.2.Két qud

Két qua thi nghiém thuc hién tai xudng trén tam thép
dat theo phuong dung (Hinh 11) nhu sau: Lyc hut cda
banh xe tir: 900 N; luc hut ctia géng ti: 2.000 N; chiéu sau
khuyét tat nhé nhat c6 thé phat hién: 2 mm.

Két qua nay chiing té hé thong MFL c6 d6 nhay cao,
vuat trdi so véi phuong phéap kiém tra bing dong dién
x0dy. Hinh 12 trinh bay biéu d6 cudng d6 tin hiéu MFL
thu dugc sau thi nghiém véi pham vi quét 2,5 m x 3,5 m.
Cu thé, cac khuyét tat véi kich thudc va hudng khéac nhau
déu dugc phat hién va biéu thi rd rang trong biéu d6. Luu

)

Hinh 11. Robot dang thir nghiém trén tdm thép duing tai xudng.

y rdng 3 dudng tin hiéu MFL ndm ngang phan anh cac 350 — 100
dudng han trén tam thép. %
Trong qua trinh th nghiém, [0 trinh quét cla robot LY
da dugc quy hoach t6i uu nham giam thai gian quét, dong N
thai ddm bao cac khuyét tat mau nam trong pham vi quét 250 40
ctia mach cam bién Hall. Do d6, cac dudng han doc khéng B
nam trong pham vi quét clia cac cdm bién Hall. 200
M6t mau tin hiéu ghi nhan dugc tir bd cam bién khi i
di qua mét khuyét tat dugc trinh bay trong Hinh 13a. Day 3y -20
la tin hiéu MFL khi robot quét qua khuyét tat co chiéu sau
nho nhat (2 mm) & khu vuc tdm thép c6 bé day 8 mm, 100 ok
tuong Ung vdéi khuyét tat KT8 trong Bang 3. Mac du di -60
lieu xuat hién nhiéu trong qua trinh thu thap, nhung 50
khéng anh hudng dén viéc phat hién khuyét tat. Cac tin .
hiéu nhiéu xuat hién & 1an can tin hiéu chinh do ro ri tu 0 -100
thong khi g3p khuyét tat, nguyén nhan 1 do mat do tir 0 30 100 150 200 250
théng phan bé gilra 2 cuc nam cham cda hé tir héa qua Hinh 12. Két qua kiém tra khuyét tat.
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(a) Tin hiéu MFL ban dau

(b)Tin hiéu MFL sau khi khi nhiéu

Hinh 13. Tin hiéu 0 ri tir thng (MFL) khi robot di qua khuyét tat 6 chiéu sdu
2 mm, tai tdm thép cd bé day 8 mm.

¥ (0,6;37,9) , (3,4;38,7)
—— Motor1
g L Motor 2
€
= 20 \Jw?ﬂ
10
0
1 2 3 4 5 6 7 8§ 9 10
t(s)
(a) Hai bdnh truéc
40| (0,6;40,4)
(6,3,37,4)|1_ C Motor3
g [ Motor 4
E |
EE,ZO H\W S .‘I Spen
- W
10
0

(b) Hai bdnh sau
Hinh 14. D6 thi moment ddng co khi di qua dudng han.

I6n (khoang 300 Gauss). Trén thuc té, cac tin hiéu nhiéu
nay dé dang dugc loai bd bang cac b loc (xem két qua
loc nhiéu & Hinh 13b).

Vé kha nang bam dinh va tinh co déng, két qua thi
nghiém cho thdy robot c6 thé di chuyén theo phucng
thdng dung trén tdm thép vai téc do t6i da 0,05 m/giay.
Nh& luc tur rat I6n, cung véi co cadu gidm chan va hé dong
luc déc lap clia 4 banh xe tu, robot c6 kha nang vuot qua
cac dudng han co chiéu cao t6i da 10 mm. Trong thuc té,

cac méi han thudng c6 chiéu cao rat nho so véi 10 mm.
Hinh 14 trinh bay d6 thi moment xodn tuong Ung vdéi 4
dong co khi robot vugt qua dudng han trén tam thép tha
nghiém. Do d6, v8i nguyén mau hién tai, robot hoan toan
dd kha niang bam dinh, di chuyén va vuot qua dudng han
an toan trén cac bon tru diing chiia xang dau.

4. Két luan

Két qua nghién cuu, thiét ké va ché tao robot phat
hién an mon trén bon hinh tru ding chia xang dau.
Robot va hé théng kiém tra ro ri tir théng (MFL) dugc thiét
ké t6i uu bang cac phan mém chuyén dung nhu Matlab,
Ansys, SolidWorks va OrCAD nham giam trong lugng va
tang hiéu qua kiém tra &n mon.

Dé& déanh gia kha nang di chuyén, tinh co dong va kha
nang phat hién khuyét tat, nhom tac gia da ché tao mot
mo hinh thanh bén tru ding véi tam thép kich thuéc 4 m
(cao) x 3 m (rong), ban kinh cong 14 m. Tam thép nay
dugc han tir cac tdm thép nho co bé day tu 8- 14 mm,
cling vGi cac khuyét tat nhan tao trén mat sau, nham mé
phong dac trung vat ly ctia thanh bén chia xang dau va
hoéa chat trong thuc té. K&t qua thir nghiém trén tam thép
ding tai xudng cho thdy robot da dat dugc céc chi tiéu
chéat lugng chinh nhu van téc di chuyén téi da 0,05 m/
giay; kha nang bam dinh va vugt qua dudng han cao téi
da 10 mm; chat lugng tin hiéu MFL ghi nhan cé kha nang
phat hién khuyét tat c6 do sdu 2 mm trén tam thép day
dén 14 mm.

Trong cac nghién ctu tiép theo, nhom tac gia sé tiép
tuc hoan thién nguyén mau robot, t6i uu hda thiét ké hé
théng dinh vi, dan huéng va diéu khién; phat trién bo di
liu va cac thuat toan tri tué nhan tao dé tai dung chinh
xac hinh dang va kich thudc khuyét tat tu tin hiéu MFL,
nham cung cap dit liéu hiu ich cho théng ké, danh gia
tudi tho bon chia va ra quyét dinh béo tri sém.
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DEVELOPMENT OF A WALL-CLIMBING ROBOT FOR CORROSION

DETECTION OF VERTICAL OIL TANKS
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Summary

This paper presents the research, design, and fabrication of a prototype robot for corrosion detection on vertical cylindrical oil tanks
using the magnetic flux leakage (MFL) inspection technique. The robot's overall design, propulsion system, electrical components, control
architecture, and MFL inspection unit were meticulously optimized using specialized software, in compliance with IEC explosion safety
standards. The completed prototype has a total mass of 39 kg and operates within a speed range of 10 - 50 mm/s.

The prototype then underwent testing on a vertical steel plate fabricated to simulate the physical properties of actual gasoline and oil
storage tanks. Preliminary test results demonstrate the robot’s adherence to key performance criteria, including strong adhesion, efficient
mobility on vertical surfaces, and high sensitivity to micro-defects. Specifically, the robot can traverse weld seams up to 10 mm in height,
maintain stable movement at a maximum speed of 50 mm/s, and detect defects as small as 2 mm in depth on steel plates up to 14 mm thick.

Key words: Corrosion inspection, non-destructive testing (NDT), magnetic flux leakage, wall-climbing robot.
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Tom tat

Dit liéu vién tham duoc st dung phd bién trén thé gidi trong nghién cttu 6 nhiém tran dau trén bién. Bai viét idi thiéu két qua két hap
st dung anh vién tham quang hoc Sentinel 2 MSI va anh radar Sentinel 1 gitip phét hién va phan loai vét dau trén bién. Dit liéu Sentinel
2 MSI dugc sir dung dé tinh chi s6 0SI (oil spill index) trén co s cac kénh trong dai séng nhin thdy, trong khi dif liéu Sentinel 1 dung dé
tinh gia tri tan xa nquac, tir d6 phan loai vét dau bang phuang phap phan ngudng. Viéc két hop dit liéu vién tham da ching loai cho phép
tang day b dit liéu dau vao, nang cao hiéu qua cong tac giam sat 6 nhiém tran dau trén bién.

Tirkhoa: Anh vién tham quang hoc, anh vién tham radar, su ¢6 tran dau, phan loai.

1. Giéi thiéu

Qua trinh khai thac, van chuyén dau mé cing nhu
hoat déng giao théng hang haéi tiém &n nhiing nguy co
gay 6 nhiédm maéi trudng bién, dic biét 1a 6 nhiém tran
dau. Do dic diém khu vuc bién rong 16n, viéc tiép can
bang cac phuong phap quan trac truyén thong gap rat
nhiéu kho khan. Cac sy ¢ 6 nhiém tran dau thudng chi
dugc phat hién khi vét dau da lan vao khu vuc gan bg, lam
giam hiéu qua céng tac tng pho vdi su b [1].

Céng nghé vién tham cé uu diém la dién tich phd trum
réng, c6 thé thu nhan di liéu dnh da thai gian & cac khu
vuc kho tiép can, dugc sir dung phuc vu phat hién sém va
gidm sat 6 nhiém tran dau trén bién. Cac nghién ctiu cha
yéu st dung dt liéu anh vién tham radar (anh SAR) trong
quan trac vét dau do anh SAR it chiu anh huéng cua diéu
kién thai tiét [2, 3]. M6t s6 nghién ctu st dung d liéu
vién tham quang hoc nhu MODIS [4, 5], Sentinel 2 [6] va
Landsat [7] d€ phan loai vét dau trén bién. Tuy nhién, dir
lieu vién tham quang hoc Sentinel 2 va Landsat c6 mét
s6 han ché nhat dinh, dac biét la su phu thudc vao diéu
kién anh sang va dé bi anh hudng bai may che phu, lam
gidm hiéu qua phat hién vét dau trong diéu kién thai tiét
bat Igi. D€ khic phuc han ché nay, Sentinel 1 v&i cdm bién
SAR cung cap d{ liéu khong bi anh huéng béi may va anh
(=7

Ngay nhdn bai: 15/4/2025
Ngay ddnh gid va sua chifa: 15/4 - 6/5/2025
[= B Ngay duyét ding: 6/5/2025
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sang, cho phép giam sat lién tuc va hiéu qua hon cac su co
tran dau trén bién. Nhiéu nghién ctu cho thdy cac phuong
phap nhan dang va phan loai vét dau trén anh vién tham
dugc st dung phé bién gdém: phucng phap phan ngudng
ty dong [8, 9], phuang phap st dung mé hinh tri tué nhan
tao nhu hoc may, hoc sau [10 - 13], phuong phap st dung
cac dac trung (texture) cda di liéu anh [14]. Cac nghién
clu nay da chiing minh tinh hiéu qua cta phuong phap
vién tham so véi phuang phéap nghién clu truyén théng,
giup phat hién nhanh va giam sat su lan truyén cla vét
d4u tran trén bién.

Bai viét gidi thiéu két qua két hop st dung ditliéu vién
tham quang hoc (Sentinel 2) va radar (Sentinel 1) trong
phan loai va danh gia su thay ddi vét dau theo thai gian.
Phuang phéap phan ngudng tu déng dugc ap dung doi
vGi cd 2 loai dir liéu vién tham dé phan loai vét dau. Viéc
ap dung di liéu vién tham da ching loai gilp ting day
ngudn di liéu va rdt ngan thaoi gian thu thap thong tin
vé 6 nhiém tran dau, tir d6 nang cao hiéu qua cong tac
gidm sat 6 nhiém tran dau trén bién. Cac thé hé vé tinh
tiép theo clia chum vé tinh Sentinel 1 va Sentinel 2 dugc
dua vao hoat déng da rat ngan thai gian thu nhan di liéu
tai mot vi tri trén trai dat.

2, Dii liéu va khu vuc nghién ciu
2.1. Khu vuc nghién citu

Khu vuc thir nghiém trong nghién ctu la ving bién
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ngoai khoi Naujan, tinh Oriental Mindoro
(Philippines). Day la khu vuc xay ra su c6 tran
dau do tau chd nhién liéu bi chim vao ngay
28/2/2023. Vét dau loang sau dé da tién gan
hon dén bai bién Polacay (thanh phé Pola) va
bai bién Tagumpay. B6 anh ti Co quan Vi tru
Philippines (PhilSA) cho thay su di chuyén cuta
vét dau tu phia Dong clia quan dao Mindoro
vé vung bién phia Déng Bic clia tinh [15].

2.2, Dir liéu vién thdm

Sentinel la tén cla cac vé tinh quan sat
trai dat thuéc Chuong trinh Copernicus cla
Co quan Hang khéng Vi tru chau Au (ESA),
bao gém cac vé tinh tir Sentinel 1 dén Sentinel
6, trong do co ca vé tinh quang hoc va vé tinh
radar. D(r liéu vé tinh Sentinel cé d6 phan giai
khong gian da dang, thai gian cap nhat ngan
va dugc cung cap hoan toan mién phi. D liéu
vé tinh Sentinel dugc s dung rat phé bién 400 kin
trong nhiéu linh vuc, dac biét la trong giam
sat tai nguyén, moi trudng.

Hinh 1. Khu vuc nghién ciiu tai ving bién ngodi khai Naujan, tinh Oriental Mindoro, Philippines.

Sentinel 1 la chum vé tinh radar gom 3 vé
tinh (Sentinel 1A, Sentinel 1B va Sentinel 1C)
c6 dac diém gibng nhau. Sentinel 1A duoc
phoéng lén quy dao ngay 3/4/2014, Sentinel 1B
ngay 25/4/2016 va vé tinh mgi nhat - Sentinel
1C da dugc phéng thanh céng Ién quy dao
vao ngay 5/12/2024. B6 cadm bién trén vé tinh
Sentinel 1 thu nhan anh radar khiu dé mé
téng hop, bang C (tn s6 5.405 GHz) vdi cac
phan cuc va dé phan gidi khong gian khac
nhau. Thoi gian chup ldp lai cta tung vé tinh

Sentinel 1 Santinel 2

Hinh 2. Hinh dnh vé tinh radar Sentinel 1 va vé tinh quang hoc Sentinel 2.

la 12 ngay. Nhu vay, véi 3 vé tinh Sentinel 1 Bang 1. Bic diém dnh vé tinh Sentinel-2
cho phép thu nhan anh tai mot vi tri trén bé Kénh Budc song (pm) Do phan gidi khng gian (m)
mat trdi dat trong 4 ngay. 1 0,421-0,457 60
Chum vé tinh quang hoc Sentinel 2 2 0,439-0,535 10
cling gém 3 vé tinh ¢c6 dac diém giéng nhau 3 0,537-0,582 10
(Sentinel 2A, Sentinel 2B va Sentinel 2Q), 4 0,646 - 0,685 10
trong dé Sentinel 2C dugc phéng thanh 5 0,694-0,714 20
cong lén quy dao vao ngay 5/9/2024. Vé tinh 6 0,731-0,749 20
Sentinel 2 st dung bé cdm bién da phé MSI / 0,768-0,796 20
(MultiScanner Instrument), thu nhan anh & 13 8 0,767 -0,908 10
kénh phé trong dai séng nhin thdy va héng 8A 0,848 - 0,881 20
ngoai (Badng 1). b6 phan gidi khdng gian dnh 9 0,931-0,938 60
Sentinel 2 cao nhat Ién dén 10 m & cac kénh 10 1,338-1414 60
trong dai séng nhin thay (visible) va can hong 1 1,539-1,681 20
12 2,072-2,312 20

ngoai (NIR-near infrared).
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Hinh 3. Dit liéu vién thdm st dung trong nghién ctiu.
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Trong nghién cttu nay, anh radar Sentinel 1 chup ngay
6/3/2023 va 18/3/2023 cung anh quang hoc Sentinel 2
chup ngay 8/3/2023 dugc st dung dé phan loai vét dau,
tUr d6 danh gia su lan truyén cta vét dau trén vung bién
khu vuc Naujan. D liéu vién tham st dung trong nghién
cliu dugc thé hién trén Hinh 3. Hinh 3 cho thiy trén dnh
radar Sentinel 1, vét dau tuong phan ré rét vai khu vuc
xung quanh, trong khi trén anh quang hoc Sentinel 2 rat
kho phan biét vét dau va vung bién.

3. Phuong phap nghién ctitu

D{ liéu anh vién tham Sentinel 1 va Sentinel 2 sau khi
dugc thu thap tai co sé dit liéu Copernicus (https://scihub.
copernicus.eu/dhus/#/home) bang nén tang dién toan
dam may Google Earth Engine (GEE) dugc tién x( ly va cat
theo ranh gigi khu vyc nghién cuu.

3.1. Xt ly dir liéu anh quang hoc Sentinel 2

Dé phat hién va phan loai vét dau trén bién tir anh vé
tinh quang hoc Sentinel 2, trong nghién ctu st dung chi
sO vét dau OSI (oil spill index). Chi s6 OSI dugc dé xuat boi
Rajendran va cong su (2021) trén co sé& si dung cac kénh
phé & dai séng nhin thay (blue, green va red) theo cong
thuc sau [16, 171:

oS = Prep * Porsen "

pBLUE

Dai vai dnh Sentinel 2, chi s6 OSI ¢6 thé dugc xac dinh

nhu sau:
+
OSISentinelz = pband4 pband3 (2)
pbandz

Péloai bd dnh hudng clia cac ddi tugng dat lién tai két

qua phan loai vét dau bang chi s6 OSI, trong nghién ctu

cling st dung chi s6 nuéc MNDWI (modified normalized

difference water index) xac dinh theo céng thic sau [18]:

MNDWI = Pereen_~ Pswiri 3)

Pereen * Pswir1

Trong d6, cdc kénh GREEN va SWIR1 tuong ung la
kénh 2 va kénh 10 dnh Sentinel 2.

Do dac diém vét dau thudng c6 hinh dang kéo dai,
mau t6i, viéc phat hién dua trén diém anh riéng Ié thudng
thi€u chinh xac va dé gay nhiéu do tinh bién déng cao clia
mat nudc bién. D& khic phuc han ché nay, trong nghién
cliu ti€n hanh phan doan anh (segmatation) thanh cac
siéu diém anh s dung thuat toan SNIC (simple non-
iterative clustering) - mot thuat todn phan cum khéng lap,
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dugc t6i uu hoa dé hoat dong hiéu qua trong
moi trudng xU ly dir liéu I6n GEE. Phén doan
anh giup gom nhém céc diém anh c6 dic diém
tuong déng, cu thé la c6 gia tri tdn xa nguoc
(d@6i v&i dnh Sentinel 1) hodc gia tri phd (d6i
véi anh Sentinel 2) tuong tu nhau. SNIC dugc
s dung trong nghién ctiu do thuat toan dugc
tich hgp san trong GEE, gitp trién khai thudn
tién va hiéu qua. Cac tham sé cai dat cta thuat
toan la size: 10; compactness: 0,3; connectivity:
8; neighborhood size: 128. Qud trinh phan
doan dugc thuc hién cho ca anh Sentinel 1 va
Sentinel 2. M6i cum sau phan doan anh dugc
dai dién bd&i mét tam cum - la gia tri trung binh
cla cac diém anh trong cum va dugc st dung
trong cac budc phan ngudng tiép theo. Cach
ti€p can nay giup tan dung ngl canh khéng
gian, gidam nhiéu do diém anh don 1é va tang
d6 chinh xac trong viéc phan loai cac déi tugng
phuic tap trén bé mat bién, dac biét 1a khi xd ly
cac hién tugng cé bién ma nhu vét dau loang
[19]. Sau khi phan doan, & budc ti€p theo,
phuong phap phan ngudng tu déng Otsu
[20] dugc 4p dung dé phan loai vét dau ti dnh
quang hoc Sentinel 2.

3.2. Xt ly dit liéu anh radar Sentinel 1

Pai véi dnh radar Sentinel 1, sau khi tién xa
ly, di liéu anh dugc dung dé tinh gia tri tan xa
nguoc (backscatter), sau d6 ti€n hanh loc nhiéu
dé loai bé anh hudng clia nhiéu dém trén anh
bang phuong phap loc trung binh (mean, clra
s6 loc 3 x 3). Phuong phap phan doan &nh
va phan ngudng ty dong Otsu cling dugc su
dung dé phan loai vét dau trén anh Sentinel 1.

Pé nang cao hiéu qué giam sat va tinh
toan dién tich vét dau trén bién, viéc két hgp
st dung dir liéu tu Sentinel 1 va Sentinel 2 la
moét phuong phap hiéu qua. Do ca hai loai di
liéu déu c6 d6 phan giai khéng gian 10 m, viéc
két hgp st dung cac anh nay giup tao ra tap
d(t liéu da anh, cai thién dé phan giai thai gian
cho bai toan phat hién va giam sat tran dau
trén bién.

So d6 quy trinh x ly di liéu vién tham
quang hoc va radar trong phan loai vét dau
trén bién dugc thé hién trén Hinh 4.

[ Thu thap dit liéu vién tham ]
|
[ Anh quang hoc Sentinel 2 ‘ [ Anh radar Sentinel 1 }

. l

I—: Tién x( Iy anh vién tham ;,—1
: " Tinh gia tri tan xa nqugc ]

Tinh chi s6 | Tinh chi s6 vét } | (backscatter)
nuéc MNDWI dau 0l l
l [ Loc nhiéu (filter) l
Phan doan anh | _ |
(segmentation) " Phandoananh
(segmentation)
|
[ Phéan ngudng ] [ Phan ngudng
—-[ Két qua phan loai vét dau ’-J
l Dénh gid su lan truyén vét dau trén bién ]
Hinh 4. So o quy trinh x Iy dnh.
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Hinh 5. Vét ddu trén dnh Sentinel 1 ngay 6/3/2023.

4. Két qua va thao luan

Hinh 5 thé hién anh vé tinh Sentinel 1 chup ngay 6/3/2023, trong
dé vét dau c6 mau den, dang hinh tuyén. Vao thoi diém nay, vét dau
con & ngoai khai khu vuc Naujan, dién tich khoang 1,2 km2.

Két qua phan loai vét dau bang chi s6 OSI xac dinh tir dnh vé tinh
quang hoc Sentinel 2 ngay 8/3/2023, st dung phuong phap phan
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Hinh 7. Két qud phan logi vét ddu trén dnh Sentinel 1 ngay 18/3/2023.

nguéng dugc trinh bay trén Hinh 6, trong d6 vét dau dugc thé hién I3
mau dé. Co thé nhan thay, vét dau c6 su mé rong dang ké so vaGi ngay
6/3/2023 va di chuyén gan hon vé phia dat lién. Dién tich vét dau xac
dinh trén anh Sentinel 2 ngay 8/3/2023 dat 2,19 km?.

Dén ngay 18/3/2023, vét dau da di chuyén va anh hudng truc
ti€p dén khu vuc ven bién Naujan, trong d6 vét dau kéo dai tir khu
vuc xay ra su ¢ vao dén ba bién (Hinh 7). Dién tich vét dau tinh dugc
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tu anh Sentinel 1 vao ngay 18/3/2023 dat 6,84
km?, cao gap hon 3 lan so v&i ngay 8/3/2023.

P& danh gid doé chinh xac két quad phan
loai vét dau trén anh Sentinel 2 bang chi s6
0Sl, trong nghién ctu da xay dung 90 mau bao
gbm cac pixel thudc I6p vét dau va cac pixel
khong phai la vét dau. Cadc mau dugc lua chon
dua trén kinh nghiém cda ngugi x( ly, nham
dadm bao tinh dai dién va phan bé dong déu
trong toan anh. Két qua nhan dugc cho thay,
s6 lugng diém mau dugc phan loai dung
bidng phuong phap phan nguéng tu déng
dat 85,56%. Tuong tu, véi anh Sentinel 1, d6
chinh xac phan loai vét dau dat 91,11%. C6 thé
nhan thay, viéc sir dung anh radar Sentinel 1
cho phép phan loai vét dau véi dé chinh xac
cao hon so vdi anh quang hoc. Diéu nay c6 thé
gidi thich do dac diém vét dau dugc phan biét
ré nét trén anh radar, khac véi trén dnh quang
hoc, vét dau thudng bi 1an vai vung bién xung
quanh.

Mac du 1a nhiing c6ng cu phé bién trong
viéc phat hién vét dau trén bién, chi s6 OSI
va phuong phép phan ngudng Otsu van c6
nhing han ché nhat dinh. Cu thé, hiéu qua clia
cac phucng phap nay c6 thé bi anh huéng bai
diéu kién anh sang, thoi tiét va su hién dién cta
cac yéu t6é gay nhiéu nhu may, suong mu hodc
cac hién tugng tu nhién khac. D& khic phuc
nhing han ché nay va nang cao do chinh xac
trong viéc phat hién vét dau, viéc két hop dir
liéu tir cac cdm bién khac nhau, chdng han nhu
Sentinel 1 va Sentinel 2 cung véi viéc ap dung
cac phuang phap x ly anh tién tién la mot
hudng di can thiét va hiéu qua. Dong thdi, viéc
két hop di liéu ti nhiéu vé tinh thuong mai
khac nhau c6 thé nang cao kha ning giam sat
lién tuc va kip thdi cac su ¢é tran dau trén bién.

5. Két ludn

D liéu vién tham da nguén, gébm anh
quang hoc Sentinel 2 va dnh radar Sentinel 1
dugc st dung dé phan loai vét dau trén bién.
Chi s6 vét dau OSI xac dinh trén co s& cac kénh
phé & dai séng nhin thdy anh Sentinel 2 dugc
st dung dé€ phan loai vét dau bang phuong
phap phan ngudng tu déng. Phuong phap
phan nguéng Otsu cling dugc ap dung cho
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anh radar Sentinel 1 dé phan loai vét dau trén bién. Két
qua cho thay vét dau dugc phan loai véi do chinh xac cao
trén 85%.

Viéc két hgp st dung dit liéu vién tham da ngudn cho
phép tang day nguén dit liéu dau vao, tir d6 nang cao hiéu
qua trong phat hién va giam sat 6 nhiém tran dau trén
bién. Vé6i 3 vé tinh trong chum vé tinh Sentinel 1 va 3 vé
tinh trong chum vé tinh Sentinel 2, dac biét di liéu duagc
cung cap mién phi, anh Sentinel la nguén di liéu dau vao
quy gia trong nghién ctu méi trudng bién noi chung, 6
nhiém tran dau noi riéng.
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INTEGRATION OF OPTICAL AND RADAR REMOTE SENSING IMAGES FOT
CLASSIFYING AND MONITORING OIL SPILLS AT SEA

Trinh Le Hung, Le Van Phu
Military Technical Academy
Email: trinhlehung@lqdtu.edu.vn

Summary

Remote sensing data has been widely used in the world in the study of oil spill pollution at sea. This paper presents a study combining
the use of Sentinel 2 MSI optical remote sensing and Sentinel 1 radar images to detect and classify oil spills. Sentinel 2 MSI data is used to
calculate the OSI (oil spill index) based on visible bands, while Sentinel 1 data is used to calculate the backscatter value, from which oil spills
are classified by the thresholding method. The integration of multi-type remote sensing data allows to enhance the density of the input
dataset, helping to improve the effectiveness of monitoring marine oil spill pollution.

Key words: Optical remote sensing image, radar remote sensing image, oil spill, classification.
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A

KHOA HOC. CONG NGHE VA 801 MOI SANG TAD PETRIS/I,ETNAM

TRI TUE NHAN TAO TRONG TIEU THU VA TOI UU HOA
HE THONG NANG LUONG

Tom tat

Su phat trién ctia tri tué nhan tao (Al) dang dinh hinh lai nhiéu nganh cong nghiép, trong d6 ¢d linh vuic nang lugng. Al khdng chi la
cdng cu cdng nghé ma con la nhan t6 chuyén doi chién lugc, mang dén thach thitc va co hoi kép. Mot mat, viéc dao tao va vén hanh cac
md hinh Al, dac biét 1a Al tao sinh (Generative Al), doi héi luong dién nang khéng 16 tlr céc trung tam dit liéu (data center - DC), tao ap luc
6n 1én ngudn cung va ludi dién toan cau. Mat khac, Al s& hitu tiém nang I6n dé t6i uu hda, nang cao hiéu suat va tang cuong kha nang
chdng chiu cta hé thong nang lugng dang ngay cang phic tap, phi tép trung hda va dugc so héa.

(o quan Nang luong Quac té (IEA) dua ra cac kich ban du bao tiéu thu dién cda Al dén nam 2030, danh gia lgi ich tiém ndng cla Al
trong cac linh vuc trong yéu (ludi dién thong minh, hiéu suat nang luong) va dé xuat chinh sach can thiét nham dat dugc su cén bang toi

Uu giiia "ndng lugng cho Al" va "Al cho nang lugng".
Tir khéa: Tri tué nhan tao, Al cho nang lugng.

1. Giéi thiéu

Nganh cong nghiép nang lugng toan cau dang d6i mat
V@i 3 van dé Ién gobm: an ninh nang lugng, chi phi hop ly va
su bén ving. DE gidi quyét thach thic nay, hé théng nang
lugng dang chuyén dich theo 3 xu hudng chinh: khit carbon
(decarbonisation) thong qua nang lugng tai tao, phi tap
trung hoéa (decentralisation) véi su tham gia clia cdc nguén
nang lugng phan tan (DERs) va s6 héa (digitalisation).

Da6i véi nganh nang lugng, Al dugc xem la cong cu
quan trong dé quan ly tinh phuc tap clia lugi dién tich hgp
nang lugng tai tao bién déi (VRE) va hang triéu diém két
ndi nhé |&. Tuy nhién, su phat trién cla Al khéng phai la
khong c6 chi phi. Ha tang tinh toan ctia Al, cht yéu la cac
trung tam dir liéu, dang tré thanh mot trong nhitng phu
tai dién tang trudng nhanh nhat trén thé gidi.

Mét trung tdm d(i liéu tap trung vao Al dién hinh tiéu
thu lugng dién tuong duong 100.000 hé gia dinh, nhung
nhing trung tam I6n nhat dang dugc xay dung ngay nay
sé tiéu thu gdp 20 lan.

Tai cac thi trudng maéi ndi nhu Pong Nam A, nhat 1a
Viét Nam, tri tué nhan tao dang vuon 1én nhu mét tru cot
chién lugc trong hanh trinh chuyén ddi s6 va phat trién
kinh té€ quéc gia. Theo du bao, thi trudng Al tai Viét Nam sé
tang trudng trung binh 15,8% mébi nam, dat quy mo 1,52
ty USD vao nam 2030. Al c6 thé déng gép t6i 130 ty USD
cho nén kinh té Viét Nam vao nam 2040.

Al dang thuc ddy nhu cau dit liéu tang vot chua tiing
c6. Dac biét, dir liéu dang trg thanh tai san chién lugc, viéc
[uu trct, x( ly va bao mat di liéu trong nudc ¢ vai trd quan
trong trong béi canh dia chinh tri bién déng.

Tuy nhién, su bung né Al di kém muc tiéu thu nang
lugng tang vot. Theo IEA, du béo dén nam 2028, Al c6 thé
chiém 15 - 20% t8ng muc tiéu thu dién cla cac trung tam
dir liéu - tang dang ké so vai muic 8% vao nam 2023. Diéu
nay déng nghia vai viéc can hé thong lam mat hiéu qua
hon va mat dé tinh toan cao hon so véi cac hé théng cong
nghé théng tin truyén théng.

Cung luc @4, mé hinh xtt ly dir liéu dang chuyén dich
tu tap trung sang phan tan, véi khodng 50% tac vu Al du
kién sé dugc xi ly theo mé hinh hybrid, nghia la két hgp
gilta trung tam di liéu va xu ly tai bién, gitp tang t6c do
XU ly, gidm do tré.

Nghién ctu cla IEA tap trung phan tich dinh lugng
va dinh tinh toan dién vé maoi quan hé céng sinh gila Al
va nang lugng: quy mé, téc dé va cac yéu té thuc ddy nhu
cau dién nang tur Al/DC trén toan cau; tiém nang cda Al
trong viéc t8i uu hda chudi gia tri nang lugng va thuc day
cac muc tiéu bén vimng; dé xuat cac bién phap chinh sach
dé€ quan ly thach thic vé ngudn cung va tan dung téi da
Igi ich ctia Al
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2. Al trong tiéu thu va téi uu héa hé théng nang lugng
2.1. Alva an ninh nang luong

An ninh nang lugng dugc dac trung bdi moét s6 yéu
t6 bao gém, nhung khéng gidi han & (i) kha nang tiép
can nang lugng dang tin cay dé dap ng nhu cau ctia nén
kinh té&; (i) khd nang chi trd nang lugng nay véi muc bién
dong gia han ché va (i) kha nang phuc hoi trudc cac “cu
sOc” clia thi truding nang lugng - hodc kha nang phuc hoi
nhanh chéng cta hé théng nang lugng tir cac “cd s6c” dé.
Cac ung dung Al gidi quyét 1 hodc nhiéu khia canh nay
bao gom:

- Gidam chi phi nang lugng: Cac Uing dung Al dang
dugc sir dung trong nhiéu linh vuc khac nhau, bao gom
danh gia tai nguyén va t6i uu hda cac quy trinh, gitp rat
ngan thdi gian phat trién va gidm chi phi. Vi du, viéc ap
dung moé phdéng dua trén Al dugc udc tinh gidm chi phi
gan 10% trong cac hoat ddng dau khi ngoai khai. Cac két
qua tuong tu ciing dugc quan sat thay déi véi nang lugng
tai tao, vi du nhu khi cdc mé hinh Al dugc trién khai dé t6i
uu hoéa hoat dong cla trang trai dién gid, giip gidm chi
phivan hanh.

- Bao vé co s6 ha tang nang lugng quan trong: Al
dugc Ung dung trong viéc ddm bao an ninh clia co s& ha
tang nang luong quan trong & nhiing khu vuc con ngudi
khé ti€p can. Vi du, sau vu pha hoai dudng 6ng Nord
Stream nam 2022, NATO da st dung cac hé théng hang
hai khéng ngudi lai dugc hé trg bdi Al c6 thé gitp xac dinh
hoat d6ng dang ngo dudi nudc va ngan chdn gian doan
nguoén cung nang lugng (WSJ, 2025).

- Khénéng phuc héi ctia hé théng nang lugng théng
qua du bdo thai tiét t6t hon: Du béo thai tiét chinh xac va
phan tich cac mo hinh thai tiét thay déi trong béi canh
thé gigi dang néng lén |a diéu can thiét dé t6i uu hda hoat
dong, quy hoach va kha nang phuc héi cta cac hé théng
nang lugng. Thai gian tinh todn du bao thai tiét c6 thé
dugc rat ngan tir vai gid xudng chi 1 phat nhg cac tng
dung Al, st dung mot phan nghin lugng dién.

- Bao tri du doan dé tang cudng do tin cay: Bao tri
dy doan dua trén Al dang cach mang hoa quan ly co sé
ha tang nang lugng bang cach dam béo giam thai gian
ngung hoat déng va cai thién hiéu qua van hanh.

- Phan tich du béo su 6n dinh cla ludi dién va tich
hop nang lugng tdi tao: Khi ty trong phat dién nang lugng
tai tao bién déi tang 1&n, cac thuat toan Al c6 thé cai thién
viéc diéu phdi cac nguén nang luong, quan trong dé xu
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ly cac hé thong dién vdi ty trong nang lugng tai tao cao.
Viéc tich hgp tang cudng nang lugng tdi tao dugc tao ra
trong nudc cling lam giam su phu thudc vao nhién liéu
nhap khau.

- Tang cudng an ninh mang dé béo vé co s& ha tang
quan trong: Khi cac hé théng néng lugng ngay cang dugc
dién khi hoa, tich hgp va két ndi, tinh dé bi tén thuong
trudc cac cudc tdn cdéng mang cling tang lén. Cac tinh
nang an ninh mang dugc hé trg béi Al, vi du nhu phat
hién méi de doa s6m hon, cé thé gitip bdo vé cac hé théng
nang lugng kip thai hon.

Day chi la mot s6 Gng dung Al trong tang cudng an
ninh nang lugng, dap ung kha nang chi tra, kha nang
phuc hoi va dé tin cay cao han, ddm bdo nguédn cung
nang lugng cho nhu cau trong nudc.

2.2. Al va an ninh mang trong nganh ndng luong

Khi nganh nang luong da dugc dién khi hoa, sé héa
va két néi nhiéu hon, cling déng nghia véi viéc dé bj tén
thuong trudc cdc moi de doa an ninh mang. Nguyén nhan
do co s& ha tdng coéng nghé théng tin ké thia, tu dong
héa, dién todn dam may va sy phu thudc vao cac nha
cung cdp bén thi ba c6 thé khong c6 hé théng bao mat.
Thuc té€ da c6 nhiéu trudng hgp hé théng nang lugng bi
tan cong ké tur trudng hop dau tién dugc biét dén khi xay
ra cudc tan cdbng mang dan dé€n mat dién & Ukraine nam
2015 anh hudng dén 225.000 ngudi (IEA, 2020), 1 cudc tan
cdng bang phan mém doc hai vao lugi dién Mumbai dan
dén mat dién & An D6 nam 2020 (India Today, 2021) va
cudc tan cong nam 2021 dan dén gian doan hoat déng
tai hé théng dudng 6ng dau I6n nhat thé gidi, cung cap
40 - 45% nhién liéu & mién BDong nudc My (IEA, 2021).
Phan tich cho thdy du an khi dét va dién dién hinh phai
déi mat véi hon 1.500 cudc tan cong mobi tuan vao nam
2024 (Checkpoint, 2025), gap 3 lan con s6 4 nam trudc d6
(IEA, 2023a).

Al ting cudng phat hién méi de doa va cho phép bao
vé phan Ung nhanh hon, trong khi dé céc cong cu tan
céng ngay cang tinh vi hon. Cac ting dung Al c6 thé cho
phép phat hién méi de doa theo thai gian thuc, phan ting
tu dong véi cac su ¢6 va tang cudng phong tha. Mat khac,
cac cong cu dua trén Al cling c6 thé bi khai thac dé tu
doéng hoa cac cudce tan cong va trén tranh phat hién. Cac
cong cu Al tao sinh dugc st dung bdi cac tdc nhan doc hai
dé truy cap sau hon vao mang muc tiéu, véi kich ban va ky
thuat tron tranh déc hai (Google, 2025). Trudc nhirng maéi
de doa dang phat trién nay, viéc trién khai cac hé théng
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IEA. CCBY 4.0.
Nam 2024, mt t6 chic nang lugng dién hinh, chang han nhu cong ty dién luc hoac
khi dot, da phai d6i mat véi hon 1.500 vu tan cong mang, gap 3 lan 4 nam trudc

Hinh 1. S8 vu tdn cong mang méi tudin ctia mét t6 chuic ndng luong dién hinh
giai dogn 2020 - 2024.

an ninh mang dugc hé trg bsi Al cht dong han, phan ting nhanh
v3i cac méi de doa la rat quan trong dé ddm bao khé nang phuc hoi
clia nganh nédng lugng.

2.3. An ninh cta chuéi cung itng nganh néng lugng cho Al

Pam bao ngudn cung cap dién gia ca phai chang va dang tin
cay cho cac trung tam di liéu la trong tam cla thach thic nang
lugng cho Al. IEA nghién ctu an ninh cia chuéi cung ting cho Al,
bao gobm phat dién, truyén tai, thiét bi dién va cung cap céc loai
khoang san quan trong.

Trong khi nang luong tai tao cung cap % san luong dién cho
trung tam di liéu, khi tu nhién va than van déng vai trd quan trong,
dac biét 1a My va Trung Quéc. D& dap tng nhu cau dién ngay cang
tang trong tuong lai, cac céng ty cong nghé da ho trg cac lua chon
cung cadp mai, bao gém hat nhan, dia nhiét tién tién va luu tri dién
trong thdi gian dai.

Trong khi d6, cac doanh nghiép nang lugng da chu dong lap ké
hoach xay dung cac co sd phat dién chuyén dung hodc cung cap
nang lugng dé dap ung nhu cau trung tam d liéu. Vi du, Chevron
da hgp tac véi Engine No. 1 dé phat trién cac nha may dién khi cong
suat 4 GW vai turbine ti GE Vernova tai My, bo qua ludi truyén tai.
Sang kién nay cling d€ ngd lua chon két hgp thu git va luu tri
carbon va nang lugng tai tao. Exxon Mobil dang xem xét mé hinh
tuong tu, vai viéc phét trién nha may dién khi cong suat 1,5 GW dé
cung cap cho cac trung tam dir liéu quy mé 1én, cung vai ké hoach
b6 sung thu gilt va luu tri carbon ¢ kha nang thu gitt han 90%
lugng phat thai.

Nhu cdu khi tu nhién dé cung cap dién cho cac trung tam dirliéu
du kién sé tang gan 35 ty m? trén toan cau tir nam 2024 dén 2035
trong Kich ban cg s& va cao t6i 55 ty m? trong Kich ban cat canh.
Nhu cdu bd sung trong ca 2 trudng hgp chi yéu phét sinh & My,

vGi tai nguyén khi da phién va dau chat sit. San
lugng gia tang tir cac bé Permian, Haynesville
va Marcellus da dua san lugng khi tu nhién cda
My dat gan 1.200 ty m* vao nam 2024. Khoang
80% nguén cung nay dugc tiéu thu trong nudc,
v3i 10% xuat khiu dudi dang khi tu nhién hoa
I6ng, con lai 1a xuat khdu qua dudng 6ng.

IEA cho rang cac doanh nghiép cung cap
khi phai c6 tam nhin ré rang vé quy mo tiang
trudng nhu cau trung tam d liéu. Vi dy, trong
Kich ban cat canh, néu dién khi dap tng toan
bé su gia tang tU nhu cau dién cta trung tam
dirliéu & My trong thap ky t&i, sé can han 100 ty
m3 vao nam 2035. Do dé, tac ddng vé gia cd thé
I6n han nhiéu néu nhu cau bé sung nay khong
duoc 1ap ké hoach, cong sudt van chuyén qua
dudng 6ng hoac théa thuan cung cdp véi cac
tién ich va nha diéu hanh trung tam di liéu.

2.4. Co'sé ha tdng luéi dién cho Al

Ngoai cung cap nang lugng cho cac trung
tam d@ liéu, tinh kha dung clia co s& ha tang
truyén tai dién ciing la yéu t6 quyét dinh chinh
clia an ninh ndng lugng cho Al. Cac trung tam
dit liéu chdm két ndi véi luéi dién, véi su chdm
tré lén dén 10 nam & mot s6 thi trudng chinh.
Khoang 1/5 trong téng s6 du an xay dung
trung tam d@ liéu toan cau trong Kich ban co
$& ¢4 nguy c¢o bi tri hoan do cac diém nghén
cua lugi dién.

2.5. Chuéi cung iing thiét bj dién cho Al

Su mé réong cla céac trung tam di liéu Al
da lam tang tinh cap bach cla viéc giai quyét
cac rang budc chubi cung tng thiét bi dién. M&
rong co sG ha tang trén nhiéu khu vuc da gay
ap luc dang ké Ién chudi cung tng. Nhu cau
gia tang md& rdng ra ngoai thiét bi cho truyén
tai dién 4p cao dé bao gém cac giadi phap dién
ap thap, tich hgp cac nguén nang lugng bién
déi va nhu cau ngudi tieu dung méi, khién kha
nang phuc héi clia chudi cung (ng tré nén
quan trong hon bao gi¢ hét.

K&t qua khao sat clia IEA cho thay gia cap
dién da tang gan gap déi trong 5 nam qua,
trong khi d6 gid may bién &p ciing ting vot ké
tur ndm 2022, tuy theo dé phuc tap va thiét ké,
c6 loai tang gap 2,6 lan so v6i muc gia truéce dai
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dich. Cac diéu kién ldp dat kho khan cang lam tang thém chi phi,
gay thém &p luc [én cac chubi cung ting vén da cang thang va cac
ké hoach dau tu cho co s& ha tang truyén tai. Thoi gian thuc hién
may bién ap da tang gan gap déi trong 2 - 3 ndm qua, cac nha san
xuat lon phai d6i mat véi s6 luong don hang ton dong ky luc.

Thi trudng toan cau da phan tng tich cuc véi su gia tang nhu
cau thiét bi dién, cong b6 cac ké hoach ma rong cong suat va dau
tu mai. Tuy nhién, viéc mé réng quy mé cdng sudt can co thai gian,
vi du thudng can 3 -4 ndm cho 1 co s& san xuat cap.

Nhu cau vé co s6 ha tang ludi dién da day chi phi thanh phan
Ién cao, cling véi cac yéu t6 khac nhu lam phat, gian doan logistics
toan cau, bién dong gia nguyén liéu va chi phi nang lugng tang &
mot s6 thi trudng. Do do, viéc dadm bao nguén cung chién lugc va
kha nang phuc héi ctia chubi cung Ung sé la chia khéa dé dap tng
nhu cau nang lugng ngay cang tang.

40
30

20

10

0

Tang truéng theo nam (%)

10 2020 2021 2022 2023 2024

Lugng don hang mdy bién ap ton dong da tang Ién trong nhiing ndm gan day
Note: Based on order backlogs of Hitachi Energy, Schneider Electric, Siemens Energy, GE Vernova

Hinh 2. Gia tdng don hang mdy bién dp dién ton dong tai mét sd cong ty san xudt
giai doan 2020 - 2024.

1.000 100% o
Nudic xudt khau
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® y
750 ° 75%
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B Thdi Lan
= Anbo
50% = Diic
Indonesia
= Thé Nhi Ky
25% ™ Trung Quoc
= Han Qudc
Ao
B Mexico
® Ty trong cla
3 nudc xudt
khau hang
dau (truc
phai)

500

Triéu USD (2023)

N
(9]
(=}

Mj  ChauAu Trung
Ddng Thai Binh
Duong

Chau Phi My Latin Chau A -

Dai véi nhiéu nudc nhap khau, 3 nudc xudt khau méy bién ap
hang du chiém hon mét nta lugng nhap khau

Hinh 3. Gid tri nhdp khdu mdy bién dp theo qudc gia hodic khu vuc nhdp khdu nam 2024.
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2.6. Chuéi cung tng khodng sdn quan trong
cho Al

Mot sé loai khoang san quan trong nhu:
déng, nhém, silicon, gallium, nguyén té dat
hiém... can thiét dé xay dung cac trung tam
dir liéu méi va cac cong nghé nang lugng (IEA,
2024).

Pong dugc st dung trong cac hé théng
phan phéi dién (cap, thanh dan va thiét bi déng
cat), trong mang hiéu suat cao va cap di liéu,
va trong cd s& ha tang lam mat cho bé trao ddi
nhiét va 6ng. Silicon, dac biét la silicon siéu tinh
khiét, la vat liéu ban dan chinh dugc st dung
trong bd x{ ly va cac thanh phan bo nhé va luu
trlr toc dé cao. Gallium, thudng & dang gallium
nitride hoac gallium arsenide, dugc st dung cho
céc bd chuyén d6i dién tan s6 cao va hiéu suat
€ao va cac thanh phan tan s6 vo tuyén. Nhém
dugc st dung cho gia may ch, vé boc va cau
trac 13p dat, cing nhu trong cac bé tan nhiét va
tdm lam mat trong hé théng lam mét nha trong
luong nhe va kha nang dan nhiét vuot troi. Cac
nguyén t6 dat hiém, dac biét la neodymium,
praseodymium, dysprosium va terbium, tim
thdy Ung dung trong nam cham hiéu suat cao
cho déng ca trong quat lam mat, bo truyén
déng chinh xac, cum & cing.

IEA du bdo nhu cau khoang san cho viéc ma
rong cong suat trung tam dr liéu vao nam 2030
$0 V3i ndm 2024 c6 thé dat tang 2% cho déng va
silicon, hon 3% cho cac nguyén t6 dat hiém va
11% cho gallium (Hinh 4). Nguén cung khoang
san trong thap ky tai can phai tinh dén nhu cau
b6 sung ti cac trung tdm dir liéu. Mot s6 nganh,
chdng han nhu quéc phong, san xuat cdng nghé
nang lugng sach, xay dung, hang khoéng va
trung tam dt liéu, sé canh tranh dé€ gianh nguén
cung cap cac khoang san quan trong nay trong
tuong lai.

Trong nam 2024, 3 qudc gia chiém gan 60%
ngudn cung tinh ché cta dong, khoang 90%
nhoém va hon 90% silicon, dat hi€m nam cham
va gallium (Hinh 5). Su tap trung thi truéng cao
nay thé hién diém yéu dang ké trudc cac ci séc
cung ung néu, vi bat ky ly do gi, nguén cung ti
cac nha san xuat I16n bi gian doan.
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1290 oo Trung Quéc cong bé chinh sach han
ché xudt khau gallium, germanium va
antimony - cac khoang chat chinh cho
] TR - san xudt ban dan - sang My. Théng ké
cho thdy gia gallium ngoai Trung Quéc

73R -
da tang hon gap déi tur thang 7/2023

A% oo dén thang 12/2024 (Financial Times,
D0 e . _______________________________________ 2024). Béng thai, Trung Quéc cobng
b6 thém céc bién phap kiém soét xuat

Silicon Péng DAt higm Gallium khau déi véi graphite (thiét yéu cho cuc

L CCavaD am pin lithium-ion); tungsten, tellurium,

Su phat trién cla trung tam dif liéu d&n ndm 2030 s& cd nhiing tac dong khac nhau dén nhu bismuth, indium va molybdenum - cac
cau khodng san; nhu cau vé kim loai truyén thdng chiém ty trong nhd trong tong nhu cau, khoang chat chinh chd yéu dugc su
nhung an ninh nguén cung khoang sén van rat quan trong dung trong céc Ung dung cong nghé

Note: The bands for each mineral represent the estimated range of their demand from Al data centres in 2030

as a share of their total demand in 2024. Cad va quoc phong, bao gom ca trung

tam di liéu (b6 vi xUt ly va diode). Gian
doan ngudn cung khodng san quan
trong c6 thé cé tac dong I16n dén chi

Hinh 4. Ty Ié nhu cdu khodng sdn thiét yéu phuc vu trung tdm di liéu ndm 2030
S0 Vi téng nhu cdu ndm 2024.

Cac nuc khac phi cdng nghé va thiét bi cho phét trién
Vigt Nam trung tam d liéu (IEA, 2025).
Malaysia
:EUY 2.7. Tich hop cdc trung tam dit liéu dé
(anada gidm thiéu rai ro
Nhat Ban
EEL‘%::SODa" Tai My, téng cong suat lap dat
Chile trung tam di liéu tang tu 6% lén 13%
Trung Quéc vao nam 2030 trong Kich ban co s& va
16% trong Kich ban cat canh. Cac trung
Silicon Dong Dét hiém Gallium tam dif liéu dang sén sang chuyén tit
[EA. CCBY 4.0, cac tac nhan ngoai vi sang trung tam
Viéc cung cap nhiéu khoang san da qua ché bién can thiét cho viéc xay dung cac trung tam trong hé théng dién, véi ty trong nhu

dit liéu tap trung cao & mot s it khu vuc, khién chudi cung (ing dé bi gian doan.
Note: DRC = Democratic Republic of the Congo

cau dinh c6 thé so sanh véi toan bo
khu vuc céng nghiép cla My trong
Hinh 5. Mitc dg tdp trung theo khu vuc ctia ngudn cung cdc khodng sdn thiét yéu dd qua ché bién phuc mot s6 trudng hop (Hinh 6).

vu mé rgng trung tam di liéu ndim 2024.

Trung tdm dif liéu Nganh cong nghiép

TruGng hop Trudng hgp Trudng hgp
O] Lift-off hiéu suat cao IEA. CCBY 4.0.

(ong sudt I3p dat ctia céc trung tam dif liéu vuot qua 10% nhu cau dién cao diém tai My vao
nam 2030 va trong mdt s trudng hgp con vuet qua toan bd nganh cong nghiép

Hinh 6. Ty ¢ nhu cdu dién cao diém ctia cdc trung tam dit liéu va ty 1€ nhu cdu dién cao diém cia nganh cong nghiép My.
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Mac du quy m6 clia nguén cung dién va dau tu ludi
dién can thiét khong phai la van dé cap bach nhat, nhung
t6c do phat trién mdi la van dé. Hé théng dién phai chiu
mot s6 “diém nghén” nghiém trong c6 thé khién viéc xay
dung hé théng va két néi cac trung tam di liéu mai tré
thanh thach thuic. B4 1a thai gian thuc hién cac dy an phat
dién va truyén tai kéo dai, quy trinh cdp phép phtic tap va
tén thdi gian. IEA du bao khodng 1/5 cdng suat bé sung
trung tam dt liéu toan cau cé thé bj tri hoan néu cac thach
thuc nay khéng dugc giai quyét.

Viéc tich hgp trung tam du liéu vao luégi dién dugc
khuyén khich lya chon vi tri két ngi vai lugi dién linh hoat
hon, két hgp nguén dién du phong, luu trit nang lugng
hodc nguén dién riéng; cdng nghé mai c6 thé dugc tich
hgp vao céc trung tam di liéu nhu: luu trr nang lugng
nhiét dé quan ly tai lam mat, diéu chinh khéi lugng céng
viéc cla trung tdm dir liéu linh hoat hon, khi c6 thé. Tuy
nhién, cac trung tam di liéu la tdc nhan mdi trong luéi
dién, can tang cudng su hiéu biét gilta cac co quan quan
ly nang lugng va cac nha hoach dinh chinh sach vé cac
rang budc ky thuat, dac diém hoat déng va dé nhay cam
véi cac uu dai chinh sach.

Nganh nédng lugng dang déi mat véi su khéng chac
chdn vé céc trién vong nhu cau déi véi Al va cac trung
tam di liéu sé phat trién (Hinh 7). D&i véi ndam 2030, kich
ban cao nhat trong cac nghién ctu da cong bé nay gan
gap d6i so vdi Kich ban cat canh clia IEA va trong cac tai
liéu kich ban, du bdo nhu cau dién cao nhat cho trung

2,5 ...............................................................................................

(J—

Ty USD

05 i

tam d liéu dén nam 2030 cao gap 7 1an muc du bao
thdp nhat.

Muc dé khong chic chdn nay trong trién vong gay
khé khén cho viéc dau tu, lap ké hoach ca s& ha tang va
hoach dinh chinh sach. Biéu nay cang thach thiic hon do
sukhac biét vé thai gian thuc hién gila co s& ha tang nang
lugng va cac trung tam dit liéu. Mét s6 diéu khong chac
chan trong trién vong la khong thé tranh khéi, déi vai cac
linh vuc nhu phat dién nang lugng tdi tao cling gap khé
khan khi chinh sach thay déi, céng nghé phat trién, cac sy
kién kinh t&€ hoac dia chinh tri bat ngo...

DPé giam thiéu su khéng chic chén, can phan tich ré
han mai lién hé giira nhu cau Al va nhu cau nang luong.
Dt liéu han ché vé muc tiéu thu dién ctia cac loai dich vu
Al khac nhau, muc dé ap dung trong thé gigi thuc va trién
vong tuang lai cho nhu cau dich vu Al gay kho khan trong
viéc thiét 1ap mai lién hé gilra cac phat trién trong thé gidi
thuc cta Al (vi du nhu viéc phat hanh DeepSeek-R1) va
trién vong nhu ciu ning lugng. Cac du bao vé nhu cau
dién cuda trung tam dt liéu chi dugc két noi gian tiép vai
Al thong qua cac bién s6 cap hai, nhu may ch hodc cong
suat trung tam di liéu da 1ap dat.

Thiét 1ap cac phuong phap dé du bao tiéu thu dién tu
cac trung tam di liéu: Viéc du bao tiéu thu dién clia trung
tadm d{t liéu bi can tré bai su thiéu di liéu vé nhiéu diém.
Dir liéu c6 sén thudng chi cé mét phan, con lai théng qua
gidy phép dit liéu tir mét hodc nhiéu nha cung cap bén

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

2022 2023 2024

"""""""""""" 25% B Nang lugng téi tao
Céc nguon dién va ludi dién khdc
20% I Giao thong van tai
(ong nghiép
Hydrogen
5% o Nhién lidu héa thach
Luu trif ndng lugng
10% Hiéu qua nang lugng
"""""" Ty trong trén tong s6 (truc phai)
5%
[EA. CCBY 4.0.

K& tirnam 2015, linh vuc ky thudt s6 da chiém khodng 5% ngudn vén dau tuw mao hiém vao linh vuc ning lugng

Hinh 7. Vén ddu tu mao hiém ctia linh vuc ky thudt s6 vao cdc cong ty khdi nghiép lién quan dén nang luong giai doan 2015 - 2024.
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Trung tam dit liéu
va hiéu qua CNTT 4%

Nhiét hach 4%

Phan hach hat nhan 2%

Téi ché pin 4%

Pin Li-ion 7%

6,5ty USD
May bay dién 4%

Xe tai dién
23%

IEA. CCBY 4.0.

Hon 2/3 ngudn von dau tu mao hiém tit linh vuc kj thudt s6
vao cac cong ty khdi nghiép lién quan dén néng lugng

da dugc danh cho giao thong dién.

Hinh 8. Chi tiét ngudn vén ddu tu mao hiém cia cdc céng ty céng nghé vao cdc doanh nghiép khéi nghiép lién quan dén nding luong giai doan 2020 - 2024.

th( ba, han ché quyén truy cap va phd bién. DU liéu hoat
dong thuong mai, nhu hiéu qua st dung dién, ty Ié su
dung va ty lé dién nang chd, rat hiu ich, nhung dé mo
hinh hoa nang lugng, can thu thap va cong khai dir liéu
nay cho phép phan tich chinh xac hon.

2.8. Tiém ndng déi méi cua linh vuc ky thudt sé

Linh vuc ky thuat s6 la tac nhan quan trong trong
déi ma&i nganh nang lugng. K& tir nam 2015, linh vuc nay
da chiém khoang 5% téng vén dau tu mao hiém clia cac
céng ty khai nghiép lién quan dén ndng lugng, c6 thoi
diém lén t&i 20% (Hinh 8).

K& ti ndm 2020, han 2/3 vén dau tu mao hiém cla
linh vuc ky thuat sé da tap trung vao giao théng van tai
dién khi héa va cac linh vyc lién quan nhu pin lithium-
ion (Hinh 9). Mac du vay, chi khoang 15% vén dau tu mao
hiém cla linh vuc k¥ thuat sé tap trung vao cac ing dung
lién quan dén dién va trong s6 nay, ty trong I6n nhat da di
vao nhiét hach hat nhan. Khoang 4% vén dau tu mao hiém
cua linh vuc ky thuat sé cho hiéu qua trong cac trung tam

d{ liéu va thiét bi cong nghé thong tin va truyén thong
(ICT). Cac nha dau tu vén mao hiém cla linh vuc ky thuat
sO tap trung vao cac linh vuc cong nghé cé tiém nang tao
dot pha bang cach st dung cac mé hinh kinh doanh dua
trén d liéu.

6 doanh nghiép ky thuat sé c6 tru sé tai My da dau tu
khodng 250 ty USD cho nghién ctu va phét trién (R&D)
vao nam 2024, tang tir 50 ty USD vao nam 2015; dong thoi
tich cuc mua lai cac doanh nghiép, mét sé trong do lién
quan dén nang lugng (vi du Google mua lai Waymo va
Nest Labs).

Trong trung han, linh vuc ky thuat sé sé déng vai tro
I6n hon trong nganh nang lugng khi nhu cau tir cac trung
tam dir liéu tang Ién. Nhitng thach thdc ma hé thong dién
phai d6i mat trong viéc dap uing su gia tang nhanh chéng
cla cac trung tdm di liéu nhung ciing 1a co héi cho déi
mai & cdp do hé théng (vi du trung tam dir liéu linh hoat)
va & cap d6 san phadm (vi du cdng nghé luu trir nhiét) dé
giai quyét thach thuc tich hgp nay.
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3. Két luan

Nhu cau dién nang tu cac trung tam di liéu Al can
dugc quan ly bang cac chinh sach hiéu suat nang lugng
va quy hoach nguén cung c&n trong. Tuy nhién, tiém nang
cla Al trong viéc t6i uu hoa quan ly ndng lugng téi tao,
nang cao hiéu suat nang lugng va thic ddy déi méi cong
nghé sach I6n hon nhiéu.

Dé bién Al thanh Igi thé chuyén d8i, cdc nha hoach
dinh chinh sach can ap dung mét cach tiép can toan dién:
kiém soét chit ché tiéu thu nang lugng cla ha tang Al
(Energy for Al), dong thai tao diéu kién t6i da cho viéc
trién khai Al @€ t6i uu héa hé théng nang lugng (Al for
Energy). D6i véi Viét Nam, viéc tan dung Al dé nang cao
kha nang diéu dé ludi dién trong béi cdnh bung né nang
lugng tai tao 1a uu tién chién lugc dé ddm bao an ninh
nang lugng va dat dugc cam két phat thai rong bang 0
vao nam 2050.

Viéc can bang gilia phét trién ha tang Al va chuyén
déi nang lugng doi hdi su can thiép va dinh huéng chinh
sach, dac biét quan trong ddi véi cac quéc gia dang phat
trién nhuViét Nam. Viét Nam can dau tu phat trién ha tang
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s6 sén sang cho Al trong béi canh nhu ciu tiéu thu nang
lugng tang cao, han ché vé nang luc luu tri va xdr ly di liéu
cling nhu cac méi quan ngai vé an ninh mang.

Trong @6, Chinh phu can thiét lap va thuc thi cac tiéu
chuén hiéu suit st dung dién (PUE) cho cac trung tam
dir liéu mdi, dong thoi khuyén khich dp dung céc cong
nghé lam mat tién tién (liquid cooling) d€ giam thiéu dién
nang cho qua trinh lam mat. Thiét 1ap quy dinh yéu cau
cac trung tam dir liéu quy mé siéu I6n cam két mua hodc
tu san xudt nang lugng tai tao (thdng qua DPPA hodc dau
tu truc ti€p). Chinh sach nay gitip chuyén déi nhu ciu dién
tang thém cta Al thanh déng luc thac ddy dau tu vao
nang luong tai tao. Uu tién dat trung tam di liéu & nhing
khu vuc c6 lugi dién manh, ngudn cung nang lugng tai
tao du thira va diéu kién khi hu thuan Igi cho viéc lam
mat tu nhién.

Hong Hanh (dich)
Tai liéu tham khao

[1] International Energy Agency (IEA), “Energy and
Al 2025.
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AGENTIC Al VA TIEM NANG UNG DUNG TRONG NGANH CONG NGHIEP NANG LUONG

Chi tfrong vai nam, Agentic Al da chuyén i khdi niém xa la thanh moét trong nhing
Xu hudng cong nghé phdat trién nhanh nhét. Vi khd nang tu déong 1ap k& hoach, thuc
hién cdc nhiém vu phic tap gdm nhiéu budc, Agentic Al duoc du bdo sé thay ddi
hodn todn cdch Iam viéc truyén théng.

Agentic Al

1. Giéi thiéu

Agentic Al dang dinh hinh ky
nguyén mdi clia cac hé théng thong
minh va cdch mang hda cach thuc
hoat déng cta doanh nghiép. Bang
cach khai thac stic manh ctia Al tao
sinh (GenAl) va cdc mé hinh ngén
ng( tién tién, Agentic Al da vuot xa
nhiém vu don thuan la tu dong hoéa
dé trg thanh chu thé ra quyét dinh -
c6 kha nang lap ké hoach, diéu phoi
va thuc thi toan b6 quy trinh lam viéc.
Deloitte du bao rang vao nam 2025,
25% doanh nghiép s dung GenAl

ElE]

Generative Al

Hinh 1. So sdnh Agentic Al va Generative Al.

sé trién khai cac du an thd nghiém
vé Agentic Al, con s6 nay sé tang lén
50% vao nam 2027 [1].

Theo Deloitte, tu déng hoéa quy
trinh robot (RPA) va Agentic Al déu
nham muc dich nang cao hiéu qua,
song hoat dong dua trén nguyén tac
¢ ban khéac nhau. RPA tu déng hoéa
cac tac vu rdi rac, dua trén quy tac va
yéu cau su can thiép ctia con ngudi
doi véi cac trudng hop ngoai 1&, ghi
nhat ky hodc ra quyét dinh. RPA hiéu
qua da6i vai cac quy trinh ¢6 cau truc,
lap di lap lai nhung thiéu kha nédng
thich Ung va ty cha. Trong khi d6,

Agentic Al nhan biét béi canh va cé
kha ndng dua ra quyét dinh, thuc thi
cac tac vu va xac thuc, diéu chinh
cing nhu t6i uu hda cac hoat dong
theo thoi gian thuc, chi yéu cau su
tham gia clla con ngudi khi thuc su
can thiét. Diéu nay khién Agentic Al
trd nén linh hoat, thich ing va hiéu
qua hon so vai tu déng hoa truyén
théng va GenAl (Hinh 1, 2).

Agentic Al giup cadc doanh
nghiép hoat dong hiéu qua hon
bidng cach tu dong hoda cac chuc
nang, bao gém cac hoat déng tiép
can va tuong tac véi khach hang, déi
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Bding 1. Uu thé vuot tréi ciia Agentic Al so vdi cdc hé thong Al truyén thing [2].

m Al truyén thong

1 Xty chudi tac vu khong thé du dodn

2 Strdung cong cu kj thudt so nhu con nquai

3 Nhénlénh bang ngon ngi tu nhién

4 Taok&hoach lam viéc ¢6 thé hiéu va diéu chinh

mai sdn pham va cac hoat dong lién
qguan dén linh vuc tai chinh. Khéng
chi don thuan la tu déng hoa cac tac
vu, Agentic Al dugc trao quyén tu ra
quyét dinh va thich tng linh hoat.

Trong Bao cédo xu huéng céng
nghé nam 2025 [2], McKinsey dé cap
dén Agentic Al dau tién, va cho rang
c6ng nghé nay dang thu hut su chu
y khi céc t6 chic tim kiém nhiing
cach thic méi dé tu dong hoéa quy
trinh lam viéc va giao nhiém vu cho
cac "déng nghiép 40" thay vi chi tro
chuyén véi chatbot. Diém khac biét
cla Agentic Al la kha ndng hanh
doéng trong thé gidi thuc, thudng s
dung cac céng cu s6, thay vi chi don
thuan cung cap két qua dau ra. Cac
hé théng nay dugc xdy dung dua
trén cac mo hinh nén tang Al va c6
thé tu dong lap ké hoach ciing nhu
thuc thi cac nhiém vu gém nhiéu
budc. Agentic Al c6 thé tra 1i cau hoi
vé san pham, tu dong xtt ly don hang,
quan ly viéc trd hang bang cach két
ndi véi hé théng logistics...

Theo thong ké clia McKinsey, s6
lugng tin tuyén dung lién quan dén
Agentic Al da tang 985% trong giai
doan 2023 - 2024, dau tu vao linh vuc
nay nam 2024 dat khoang 1,1 ty USD.
Su quan tam déi véi Agentic Al, dugc
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Uu thé cia Agentic Al so véi cac hé thong

Ghi chu

Trudic day, dé tao phan mém ty ddng, |ap trinh vién phai viét ting budc ti mi theo
quy tac, tham chi ¢d budc can phai xt Iy thd cong. Hién nay, cdc mé hinh ngdn
ngit I6n (LLM) trong Agentic Al ¢d thé phan ting chinh xac v6i nhiing tinh huéng
chua ting gdp, x( Iy linh hoat cac tdc vu phic tap.

Thay vi cdn ma tly chinh d€ két n6i vdi tiing hé thong mdi, cac tac nhan Al c6 thé

st dung céc cong cu gidng nhu con nguidi nhu: duyét web, doc trang, dién biéu

mau, thong qua khd nang "doc hiéu" cia LLM.
Agentic Al ¢6 thé giao ti€p véi con ngudi nhu dua huéng dan, gép Y, hudn
luyén. .. bang ngon ngit hang ngay, khong can biét lap trinh.

(ac tac nhan Al tao ra ké hoach cong viéc bang ngon ngit con nqudi ¢6 thé do,
theo doi, danh gid va diéu chinh hanh dong mot cach minh bach.

RPA Tuongtacvsi  AgenticAl
« Thuc thi cdc quy trinh 1am c;;g%:gﬁcg' « Chii dong dua ra quyét dinh
viéc dugc xac dinh trudc APl khéic dé t . 13 p Kh ?ach v.ith ¢ t,hi
- Hoat dong theo cc dugc muc tiéu cdc hanh dong nhiéu budc
huéng dan cu thé
TU DONG HOA
CACTACVU
Nouti diing cin Biéu chinh hanh vi
huqng qan hogc yéu dva trén bdi canh
cau dé hoat dong ‘

GenAl

« Tao ndi dung gc

- Taoranhiéu san phdm daura

« Ngoai suy vugt ra ngoai nhiing gi

dugc dao tao

Hinh 2. So sdnh RPA, GenAl va Agentic Al [3].

do ludng qua tin tdc va lugt tim kiém,
dang tang trudng nhanh hon bat ky
xu huéng cong nghé nao khac. Cac
bang sang ché lién quan dén Agentic
Al cling dang tang nhanh, phan anh
su phat trién va lan séng dau tu ngay
cang tang trong linh vuc méi ndi nay.
Bang 1 thé hién céac uu thé vuot troi
cla Agentic Al so véi cac hé théng Al
truyén théng [2].

Mot s6 vi du vé nén tang tac
nhan da niang dugc hé trg baéi Al
c6 thé k& dén OpenAl Operator,
(ty dong dat vé may bay, dat ché
nha hang va dat hang truc tuyén);
Manus Al hay viéc Google phat hanh
Gemini 2.5 Flash cho Gemini API
trong cd Google Al Studio va Vertex
Al. Agentic Al dugc xay dung lién
quan dén suy luan nhiéu budc nhu
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1. Nhiing quy trinh kinh doanh nao
phi hop nhat dé trién khai Agentic
Al, va tiéu chi nao nén duoc str
dung dé danh gia tinh bén viing?

2. Hé sinh thai cong nghé ctia doanh
P nghiép da sdn sang cho Agentic Al
chua? Nhitng nén tang nao la thiét
- yéu dé kich hoat céc quy trinh lam
viéc dua trén tdc nhan?

3. Dénh gid két qud clia cac gidi
phap Agentic Al nhu thé nao, va
nhiing ky vong nao can dugc thiét

ap trong t6 chi?

4. Cach tiép can hiéu qua nhat dé
@ xdy dung, m& rong quy mo va duy tri
g Agentic Al phu hgp véi cdc muc tiéu
BB va nang luc riéng biét cda to chiic la
i g7

3. Gidi phap trang bi va trao quyén
cho nhén vién phat trién cling vdi cac
tacnhén Al?

6. Nhing can nhdc quan trong dé
® dam bao trién khai Agentic Al mot
f cach c6 trach nhiém la gi?

Hinh 3. Sdu vdn dé cdc doanh nghiép cdn cén nhdc khi trién khai Agentic Al [3]

McKinsey’s QuantumBlack Labs da
trién khai quy trinh lam viéc tdc nhan
dé tu dong héa viéc soan thado ban
ghi nhé tin dung cho ngan hang,
gilip ndng suat clia cac nha phan tich
tin dung tang lén dén 60%. Agentic
Al dugc xay dung cho cac gidi phap
kinh doanh cu thé nhu Darktrace (tu
ddng phat hién va phan Ung véi cac
ma&i de doa an ninh mang trong thoi
gian thuc ma khéng can su can thiép
clla con ngudi)...

Theo danh gia cta McKinsey [2],
cac phét trién mdi nhat vé Agentic Al
gém 6 xu hudng chinh: (i) Xay dung
nén tdng Agentic Al da nang c6 thé
tuong tac bang ngon nglr ty nhién va
thuc hién nhiéu nhiém vu khac nhau;
(i) Cai thién kha nang suy luan nhiéu

budc théng qua mé hinh da tdc nhan,
trong d6 tac nhan “quan ly” xay dung
ké hoach lam viéc va giao nhiém vu
cho cac tadc nhan chuyén biét, quan
ly sén pham dau ra chinh xac hon
va nhan biét ng canh tét hon; (iii)
Phat trién cac Agentic Al chuyén biét
dé giadi quyét cac van dé kinh doanh
cu thé, c6 gia tri cao, do ludng dugc
trong cac chi sé kinh doanh, ddc biét
la t6i uu héa ban hang va tu dong
hoéa hé trg khach hang; (iv) Phat trién
cac Agentic Al nghién ctu chuyén
sau c6 thé tu déng tim kiém, danh
gid hang tram nguén va téng haop
bao céo toan dién; (v) Phat trién cac
Agentic Al c6 thé giao ti€p vdi nhau
(Al-vGi-Al) bdng ngdén ngl riéng; va
(vi) Giai quyét cac van dé vé niém tin,

quan tri va trdch nhiém phap ly khi
trién khai Agentic Al, ddm bao dé tin
cay va tradch nhiém giai trinh.

2. Ung dung Agentic Al trong
nganh cong nghiép nang luong

Nganh céng nghiép nang lugng
dang ching kién sy chuyén déi
manh mé tu Al truyén théng sang
Agentic Al véi kha nang tu cha lap
ké hoach, ra quyét dinh va thuc thi
ma khéng can can thiép lién tuc tu
con ngudi. Véi dac thu phuc tap, van
hanh 24/7 va nhu cau ra quyét dinh
theo thdi gian thuc, linh vuc cong
nghiép nang lugng dang tr& thanh
thi trudng tiém nang cta Agentic Al.
Theo Mordor Intelligence, thj trudng
Agentic Al trong linh vuc ndang lugng
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va tién ich dugc dinh gia & muc 0,64
ty USD nam 2025 va du bao dat 3,14
ty USD vao nam 2030 [4].

- T6i uu héa chubi gia tri nang
luong

Pau ndm 2025, ADNOC va AlQ
céng b6 thir nghiém ENERGYai, gidi
phap Agentic Al dau tién trén thé gidi
dugc thiét ké riéng cho linh vuc néng
lugng. ENERGYai tich hgp mo hinh
ngon ngl I6n (LLM) véi 70 ty tham
s6 cung vai hon 50 nam kién thic va
di liéu doéc quyén ctia ADNOC. Két
qua cho thay ENERGYai giup nang
cao hiéu qua va do chinh xac cho cac
nhiém vu quan trong ti phan tich
dia chdn dén mo hinh héa dia chat
va gidm sat quy trinh thai gian thuc,
rat ngan thai gian cho cac quy trinh

kinh doanh thiét yéu tir hang thang
xuéng con vai ngay, déng thai giam
thiéu chi phi va lugng khi thai [5, 6].
SLB va AlQ méi day cho biét sé
hop tac phat trién gidi phap Agentic
Al ENERGYai, thiét k& va trién khai
cac quy trinh lam viéc Agentic Al
m&i cho cac hoat dong cdia ADNOC,
bao gém dia chat, tham do dia chan
va md hinh héa mé, dugc hd trg bai
nén tang dit liéu va Al Lumi™ ctia SLB,
cung cac céng nghé s6 khac. Bugc
thiét k& dé giup tdng nang suat va
hiéu qua, nén tang Al Lumi™ nang
cao kha nang truy cap di liéu, t6i uu
hdéa quy trinh lam viéc va ma rong
quy mé trién khai cac gidi phap Al [7].

Agentic Al dang chuyén déi cach
san xuat, quan ly, phan phéi va tiéu

Vi du vé quy trinh diéu tra' theo cong cu dugc st dung cho méi tac vy trong quy trinh

Giai doan

Hé thong dua trén quy tac

Al phan tich

Al tao sinh

AgenticAl

Ghi chil: "Xt Iy khiéu nai, T dong hda quy trinh robot.

Tiép nhan Lap ké hoach

va phan loai

Xem xét bang chiing

thu ndng lugng, mac du van con
nhiing thach thuc vé co s& ha tang,
an ninh mang va khung phép ly [8].

- Quan ly luéi dién théng minh

Agentic Al dugc Ung dung trong
diéu hanh lugi dién thong minh
(smart grid) tu dong va hiéu qua.
Khac véi cac hé théng tu dong hoa
truyén thong. Agentic Al c6 kha nang
lién tuc giam sat ludi dién, can bang
tai dién tu dong bang cach phan tich
dir liéu tiéu thu theo thai gian thuc,
du bao nhu cau va diéu chinh ty l&
phéan phéi dién nang gita cac khu
vuc; phat hién va xir ly su c6 ngay lap
tuc khi cé bién dong bat thuong, tu
déng chuyén sang ngudn dién du
phong ma khong can con ngudi can
thiép [9].

Két thuic
va ra quyét dinh

Phiéu yéu cau GUi yéu cau di liéu

Soan thdo cau héi bé

sung va truy xuat cac

truGng hgp tueng tu
trong lich stt

Mo ta su c6

Lén ké hoach
lam viéc

thdi gian va xac dinh

Trich xudt ho s¢ Gi thong bao

ERTE Soan thao
cac thuc thé ban t6m tit

Tong hop phat hién
va dé xudt két qua

Hinh 4. Quy trinh lam viéc phuc tap nén két hap cong cu tét nhdt cho tiing tdc vy [10].
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Bdng 2. Md hinh cong tdc bén viing giiia con nguoi va Agentic Al

Con nguoi
Phén doan chién lugc
XU ly ngoai lé
Trach nhiém phép ly
Sang tao va dgi mdi

Agentic Al ¢6 thé tu déng téi uu
héa ndng luong dua trén su thay dbi
cac yéu to nhu thoi tiét, gia dién bién
déng, cong suat clia cac nha may va
muic d6 qua tai clia lugi dién...

- T6i uu hoa ngudn nang lugng
tai tao

Agentic Al c6 thé phan tich di
liéu thai tiét, lich si sdn xuat, tinh
trang thiét bi va hang nghin bién s6
khac dé du bao chinh xac san lugng
dién nang lugng tai tao; tu déng
quyét dinh thoi diém s dung nang
lugng mat trdi, khi nao chuyén sang
dién gié, hay khi nao can st dung
ngudn dién truyén thong; quan ly
hé théng luu tri pin, quyét dinh thoi
diém t6i uu dé sac pin va xa pin dua
trén nhu cau va tinh trang ctia pin.

- Bao tri du doan cho co s& ha
tang nang lugng

Trong nganh céng nghiép nang
luong, viéc bao tri thiét bi ding thoi
diém c6 thé tiét kiém hang triéu USD
va ngdn ngua nguy co xdy ra cac
tham hoa mai trudng. Agentic Al ¢
thé giam sat lién tuc hang nghin cdm
bién, phat hién cac dau hiéu canh
bdo sém trudc khi xdy ra hong hoc,
tu dong lap ké hoach bao tri bang
cach can nhdc muc do khan cép, tinh
trang tén kho cua thiét bi, lich san
xuat va su san sang cda ky thuat vién.

-T6i uu héa tiéu thu nang lugng

Cac nha mdy san xudat, khu cong
nghiép va tda nha cé thé s dung
Agentic Al dé gidm chi phi nang
luong: Diéu chinh tu déng hé thong
HVAC (sugi am, théng gio, diéu hoa

AgenticAl
X ly dif liéu quy m I16n
Tu dong hda cong viéc lap lai
Phan tich va dé xuat
T6i uu héa quy trinh

khong khi) dua trén sé lugng ngudi,
thai tiét, gia dién theo gid va lich lam
viéc; quan ly may moc san xuat dé
van hanh vao khung gi& dién thap
ma van dam bao tién d6; phan tich
va loai bo lang phi nang luong bang
cach xac dinh thiét bi hoat déng
khong hiéu qua hodc tiéu thy dién
bat thuong.

3. Bai hoc kinh nghiém khi trién
khai Agentic Al

Mac du ¢6 nhiéu lgi thé, Agentic
Al van déi mat vai nhiéu théach thuc
vé trach nhiém phap ly. Khi giao cho
Al tu dong thuc hién giao dich tai
chinh hoac tuong tac qua cac nén
tang ky thuat s6, sé ndy sinh van dé
trach nhiém phap ly va van dé dat ra
la ai sé chiu trach nhiém néu xay ra
sai s6t? Cac khung phap ly hién tai
van chua theo kip t6c dé phat trién
clia cong nghé. Vi du khi tac nhan Al
quan ly lugi dién dua ra quyét dinh
sai dan dén mat dién dién rong, ai sé
chiu trach nhiém - don vi cung cap
Al, cdng ty dién luc, hay ky su thiét ké
hé théng?

Cac tac nhan Al c6 thé dua ra
quyét dinh sai, thuc hién hanh déng
khéng mong muén, hodc bi tan cong
bdi ma doc. Nganh cong nghiép
nang lugng yéu cau doé tin cay cuc
cao (thudng 99,99% trd lén), rdi ro
nay can dugc quan ly nghiém ngat.
Véi vai trd quan trong cla co s& ha
tdng nang lugng, bat ky 16 héng béo
mat nao trong hé théng Agentic Al
déu c6 thé trd thanh muc tiéu tan
cong nghiém trong.

Két qua
Quyét dinh nhanh va chinh xéc hon
Tap trung vao gid tri cao
Tudn tht va hiéu qua
Nang suat tang vot

Hién tai, Agentic Al méi & giai
doan thi nghiém. Tu hon 50 dy an
xay dung Agentic Al, McKinsey rut ra
6 bai hoc kinh nghiém khi trién khai
Agentic Al [10].

- Thay d6i quy trinh lam viéc

Dé khai thac gia tri clia Agentic
Al, can thay d6i quy trinh lam viéc.
Mét s6 t6 chiic thudng chi tap trung
vao tac nhan hodc céng cu cla
Agentic Al, nhung thuc té khéng cai
thién quy trinh lam viéc, dan dén gia
tri khéng dat nhu mong dgi.

Dé thiét ké lai quy trinh lam viéc,
budc dau tién 1a 1ap ban d6 quy trinh
va xac dinh céc diém chinh cla ngudi
dung, gidm cong viéc khéng can
thiét va cho phép Agentic Al va con
ngudi cong tac thdng qua cac vong
I3p hoc va phan hoi, dé hé théng tu
ciing cd. Cac Agentic Al cang dugc
s dung thudng xuyén, cang tré nén
théng minh han va phu hgp hon.

Tap trung vao quy trinh lam
viéc thay vi Agentic Al cho phép cac
nhém trién khai ding cdng nghé vao
dang thai diém, diéu nay dac biét
quan trong khi tai thiét ké cac quy
trinh lam viéc phuc tap, nhiéu budc
(Hinh 4) [10].

Cac t6 chiic c6 thé thiét ké lai
cac loai quy trinh lam viéc nay bang
cach két hop c6 muc tiéu cta hé
théng dua trén quy tac, Al phan tich,
Al tao sinh va Agentic Al, dugc hd
trg bdi mot khung diéu phéi chung
(chdng han nhu cac framework ma
nguén m& nhu AutoGen, CrewAl va
LangGraph).
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- Can nhac ky truéc khi lua chon
phat trién Agentic Al

Truéc khi véi vang 4dp dung
Agentic Al, can danh gia yéu cau clia
nhiém vy, lam ré: Quy trinh nén dugc
chudn héa & muc dé nao, Quy trinh
can x{ ly bao nhiéu bién thé va xac
dinh cac phan coéng viéc nao cac tac
nhan phu hop nhat dé lam.

Cac quy trinh lam viéc c6 do
bién d6i thap, chudn hoéa cao, nhu
dau thau, c6 xu huéng dugc quan
ly chat ché va tuan theo logic ¢ thé
dy doan. Trong trudng hgp nay, cac
tdc nhan dua trén LLM khong xac
dinh c6 thé thém nhiéu doé phc tap
va khong chéc chén hon la gia tri.
Nguac lai, cac quy trinh lam viéc ¢6
dé bién déi cao, chudn hoéa thap cé
thé dugc hudng Igi dang ké tur cac
Agentic Al.

- Dau tu vao danh gid va xay
dung niém tin véi ngudi dung

Cac t6 chiic nén dau tu vao phat
trién Agentic Al, giéng nhu phat trién
nhan vién, can mo ta cong viéc rd
rang, dao tao ban dau, phan héi lién
tuc va cai thién thudng xuyén, phat
trién danh gia.

- Giam sat va cai thién hiéu suat
lién tuc

Khi lam viéc véi vai Agentic Al,
viéc xem xét va phat hién 16i c6 thé
kha dan gian. Nhung khi t6 chic mé
rong quy mo Ién hang tram Agentic
Al, nhiém vu thach thdc la tim ra
chinh xac diéu gi da xay ra sai sot.

Hiéu suat clia Agentic Al can
dugc xac minh tai méi budc ctia quy
trinh lam viéc. Xay dung gidm sat va
danh gia vao quy trinh lam viéc cé
thé cho phép cac nhém phét hién sai
sét sém, tinh chinh logic va lién tuc
cai thién hiéu suat, ngay ca sau khi
cac Agentic Al dugc trién khai.
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- Phét trién Agentic Al 6 thé dé
dang dugc ti st dung trén cac quy
trinh lam viéc khac nhau

Cac t6 chic thudng tao ra
Agentic Al duy nhat cho méi nhiém
vu dugc xac dinh. Piéu nay c6 thé
dan dén su du thira va lang phi dang
ké vi cuing 1 Agentic Al thudng c6 thé
hoan thanh cdc nhiém vu khac nhau
chia sé nhiéu hanh déng giéng nhau
(chang han nhu nhap, trich xuat, tim
ki€ém va phan tich).

Quyét dinh dau tu vao viéc xay
dung céc tac nhan c6 thé tai sir dung
(so vGi 1 tdc nhan thuc thi 1 nhiém vy
cu thé) tuong tu nhu viéc xay dung
nhanh nhung khong khéa cac lva
chon han ché kha néng trong tuong
lai. Kinh nghiém cta McKinsey cho
thay diéu nay giup giam tur 30 - 50%
céng viéc khéng can thiét.

- Con ngudi gilr vi tri thiét yéu,
nhung vai trd va s6 lugng sé thay déi

Khi Agentic Al tiép tuc ma& réng,
con ngudi can tap trung giam sat dé
chinh xac cdia mo hinh, d@m bao tuan
tha, st dung phan doan va xt ly cac
trudng hop ngoai 1&. Tuy nhién, s6
lugng ngudi lam viéc trong mét quy
trinh 1am viéc cu thé c6 kha nang sé
thay d&i va thudng sé thap han sau
khi quy trinh dugc chuyén déi bang
cach st dung cac Agentic Al.

Mét bai hoc quan trong khac tu
kinh nghiém clia McKinsey la cac té
chuc can thiét ké lai cong viéc dé con
ngudi va Agentic Al ¢ thé cong tac
cuing nhau (Bang 2). Néu khéng lam
dugc viéc nay, ngay ca cac chuong
trinh Agentic Al tién tién nhat clng
c6 nguy co that bai, tich Idy 16i va
ngudi dung tir chdi st dung.

Cac diém can thiép clda con
ngudi: (i) Xac minh d liéu quan
trong; (i) Quyét dinh chién lugc (con
nguoi khong chi xem xét ma con

diéu chinh khuyén nghi do Agentic
Al dé xuat), (iii) X ly cac trudng hop
dac biét; (iv) Chiu trach nhiém phap
ly cudi clng. Su tap trung vao trai
nghiém ngudi dung nay khong chi
cai thién hiéu qua ma con tao ra mo
hinh céng tac bén viing gilra con
ngudci va Agentic Al.

Huy Hoang (t6ng hop)
Tai lidu tham khao
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