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ABSTRACT

In the context of increasing water resource challenges and the
expanding impact of climate change, water resource management
has become more critical than ever. Artificial Intelligence (Al) has
emerged as a pivotal tool with the potential to enhance water
resource management. This study focused on the role and potential
of Al in water resource management and proposed solutions for
effectively applying Al in this field. The main challenge of applying
Al in water resource management lies in the complexity of the
natural environment and climate change factors. Al can predict to
some extent, but it cannot entirely foresee the uncertainties caused
by these factors. The intricate interactions between variables are
also a challenge as water resource management involves numerous
interacting elements that Al must grapple with. Furthermore, the
application of Al in water resource management also faces political
and social challenges, as changes in water management processes
may face opposition from existing economic or societal interests.
This study proposed several solutions for the effective application of
Al in water resource management, including small and medium-
scale testing, legal framework development, workforce training, and
data preparation. These solutions can help to optimize water
resource management, minimize waste, and ensure sustainability for
future water resources.
TOM TAT

Trong boi canh théach thirc nguon nide ngdy cang gia tang va tdc
déng ciia bién d6i khi hgu dang ngdy cang lan réng, viéc quan 1y tai
nguyén nude tré nén cap bach hon bao gio- hét. Tri tué nhan tao (Al)

da noi lén nhuw mot cong cu quan trong co tiem nang dé cdi thién
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quan ly tai nguyén nuoc. Nghién citu nay tdp trung vao vai tro va
tiém nang cia Al trong quan 1y tdi nguyén nudée va dé xudt cdc gidi
phap dé vmg dung AI mét cach hiéu qua trong linh vuee nay. Thdch
thire chinh cua viéc ap dung Al trong quan ly tai nguyén nudc la sw
phirc tap cua moi truong tu nhién va Yéu té bién doi khi hdu. AI c6
kha nang dw dodn, nhung khéng thé hoan toan dy dodn su thay doi
khéng chdc chdn do nhitng yéu t6 nay gdy ra. Tinh twong tdc phirc
tap gitka cdc bién sé ciing la mét thach thire, khi quan 1y tdi nguyén
nuede lién quan dén nhiéu yéu t6 twong tac ma AI phdi doi mdt. Ngoai
ra, viéc dp dung Al trong quan 1y tai nguyén nuée ciing doi mat véi
théch thire chinh tri va xa héi, khi sw thay déi trong qud trinh quan
ly nuoc co thé gay ra phan déi tir cdc loi ich kinh té hodc xa héi hién
tai. Nghién ciru nay dé xudt mét so gidi phap dé iing dung Al vio
quan 1y tai nguyén nuede mot cach hiéu qud, bao gom viéc thir nghiém
trén quy mo nho va vira, xay dung co so hanh lang phap ly, dao tao
ddi ngii van hanh, va chudn bi nguon dir liéu. Cdc gidi phdp ndy cé

thé givip 16i wu héa quan Iy tai nguyén mede, giam thiéu lang phi va

dam bao su bén viing cho nguon nudc trong twong lai.

1. GIOI THIEU

Hién nay, Viét Nam dbi mat voi nhiéu thach
thirc nghiém trong lién quan dén tai nguyén nudc.
Ngudn nudc dang suy giam & nhiéu ving, va tinh
trang i lut, nudc bién dang, tridu cudng, va sat
16 bo bién ciing dang trim trong hon bao gid hét.
Su phat trién kinh té va déan s ting lén dang tao
ra mau thuin trong viéc sir dung, bao vé va quan
ly tai nguyén nudc. Thém vao do, bién doi khi hau
va viéc gia tang khai thac nudc ¢ cic qudc gia
thuong ngudn dang lam gia ting nguy co suy
thoai va can kiét tai nguyén nudc. Mot trong
nhiing théach thirc 16n 1a sy phu thuéc manh vao
ngudn nuée qudc té. Hau hét cac hé thong song
16n cua Viét Nam lién quan dén ngudn nuéc tir
cac qudc gia khac, phan 16n dién tich cua cac luu
vuc séng nam ngoai lanh thd cua Viét Nam. Tong
lwong nudc tr nuwdc ngoai chay vao Viét Nam

khoang 504 ty m®, chiém 60% tong luong dong

chay cua cac song cia nudc ta, cu thé nhu: &
Dong bang song Ciru Long (PBSCL) ¢6 t6i 95%
téng lwong nude 1a tir nude ngoai [1]. Cac qudc
gia & thugng ngudn dang xay dung nhiéu cong
trinh thity dién va du an lay nudc, didu nay sé dan
dén su suy giam ngudn nudc chay vao Viét Nam
va lam cho nudc nude tré thanh mot tai nguyén
khan hiém.

Su phan bb khong déu cua tai nguyén nudc
cling 12 mot thach thirc 16n. Ngudn nudc & Viét
Nam phén b6 khong déu vé ca khong gian va thoi
gian. Mic du céc tinh tir phia Béc dén TP. H5 Chi
Minh c6 80% dan sb va hoat dong san xuét,
nhung chi chiém gin 40% tong luong nudc cua
ca nudc. Trong khi do, ving DPBSCL va cac tinh
phia Nam chi c¢6 20% dan s6 va 10% hoat dong
san xuét, nhung lai gitr hon 60% tong lwong nudc.
Dic biét, Luu vuc song Dong Nai chi dong gop
4,2% tong luong nude nhung dong gop t6i 30%
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GDP cua ca nude. Lugng nudce trong khoang 3-5
thang mua 1d chiém dén 70-80% tong lugng
nudc, trong khi 7-9 thang mua kho chi chiém xap
xi 20-30%. Sy bién d6i lugng nudc giita cac nim
cling rat 16n, trung binh mdi 100 ndm c6 5 nim
v6i lugng nude chi dat khoang 70-75% so voi
murc lugng nude trung binh [1].

Khai thac va st dung tai nguyén nudc & Viét
Nam dang gip nhiéu van dé khong hop 1y va thiéu
tinh bén vitng. Dya trén béo cdo tir cac BO va dia
phuong cho dén hét nam 2021, ca nudc di xay
dung tong cong khoang 40.200 cong trinh khai
thac va st dung tai nguyén nudc (KTSD nudc).
Trong s6 nay, c6 khoang 29.860 cong trinh khai
thac nudc mit, bao gdm 6.750 ho thiy loi, 589 hd
thuy dié€n, 3.659 dap dang, va cac cong trinh khac
nhu céng va tram bom. Phan con lai 1a khoang
10.346 cong trinh khai thac nuéc dudi dat, trong
d6 10.291 cong trinh 1a giéng khoan va 55 cong
trinh thudc céc loai hinh khac. Trong tong sd nay,
¢6 khoang 26.826 cong trinh thudc dbi tuong
quan 1y va di duoc cép gidy phép KTSD nudc,
bao gdbm 16.480 cong trinh khai thic nude mat
(g6m hd chtra, dap dang, céng, tram bom, va cac
cong trinh khac) va 10.346 cong trinh khai thac
nuée dudi dat (bao gom giéng khoan va cac loai
hinh cong trinh khéc). Dua trén s6 liéu bao cdo tir
cac dia phuong dén cudi niam 2021, lugng nude
dugc khai thac va st dung tir cac cong trinh
KTSD da duoc cap gidy phép ude tinh khoang
40,69 ty m* mdi nam. Trong sd nay, lugng nudc
miat chiém khoang 39,05 ty m® mdi nim tir
khoang 2.174 cong trinh di dugc cip gidy phép,
trong khi luong nude dudi dat ude tinh 1a khoang
1,64 ty m* mdi nim tir khoang 10.346 cong trinh
da duogc cap gidy phép [1].

Theo muc dich st dung, téng luong nudc

dugc st dung cho muc ti€u tudi ti€u la khoang
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20,43 ty m® mdi nam, trong khi luong nuéc danh
cho sinh hoat va cong nghiép wdc tinh la khoang
20,26 ty m* mdi nam. Ngoai ra, tong cong sut
clia cac cong trinh thuy dién di dwoc cip gidy
phép khai thac 1a 25.810MW. Tdng hop sb liéu
ctia Trung wong va dja phuong, liy ké dén nam
2021 ca nu6e da cip duoc khoang 40.224 gidy
phép TNN céc loai. S luong gidy phép KTSD
nuéc mat khoang 2.828 gidy phép, tip trung
nhidu & céc tinh thugc LVS Hong — Thai Binh;
KTSD nuéc dudi dat khoang 9.356 gidy phép, tap
trung nhiéu & cac tinh thugc LVS Dong Nai va
ving PBSCL; xa nudc thii vao ngudn nudc
khoang 10.542 gidy phép. Dén hét nam 2021,
toan qudc c6 hon 7000 cong trinh di duoc phé
duyét tién cdp quyén khai thac TNN voi tong s6
tién duoc phé duyét hon 13,4 nghin ty dong; trong
do, Bo TNMT phé duyét khoang 809 cong trinh,
dia phuong phé duy¢t khoang 6.287 cong trinh
[1].

Ty 1é that thoat nuéc ddi véi cung cAp nude
cho d6 thi va nong thon hién van & muc cao,
khoang 25%, trong khi cong sudt khai thac nudc
thuc té thip hon nhiéu so v&i kha ning thiét ké,
dic biét 1a dbi voi cac hé théng cong trinh thuy
loi. Hiéu sudt 1y nudc tir cac hé thdng nay va viéc
san xuét dién tir cac nha may thuy dién dang
giam, ddc biét tai Luu vuc song Héng, tao ra
nhiéu thach thic vé an ninh tai nguyén nudc.
Hién nay, ca nude st dung khoang 81 ty m* nude
mdi ndm, trong d6, nudc mat chiém 95,3% tong
luong nude cung cép cho cic nganh s dung
nudce, 1a khoang 77,2 ty m?. Trai lai, nude dudi
dat chi chiém 4,7% tong luong nudc cung cap,
tc 1a khoang 3,83 ty m*nim. Tuy GDP dau
nguoi tang nhanh va dat trén 2.500 USD vao nam
2018 (tang 2.5 1an so v&i nam 2002), nhung gia
tri su dung nudc con rat thép, chi dat 2,37
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USD/m® nuéc, bang khoang 1/10 so v&i mic
trung binh toan cau 13 19,42 USD, va thip hon ca
Philippin v6i 2,58 USD [1].

Nhu céu sir dung nude ting 18n trong bdi canh
ngudn nude c6 nguy co bi 6 nhidm, suy thoai,
khan hiém va can ki¢t. Nhiéu khu vuc d6 thi, khu
cong nghiép va lang nghé ghi nhan sy 6 nhiém
nudc mat, tham chi nghiém trong, nhu luu vuc
song Nhué Pay, song Cau va séng Dong Nai - Sai
Gon. O nhiém nudc mat va dat dang gay ra tinh
trang nhiém ban va can kiét ngudn nuée dudi dat,
dac biét la tai cac do thi, khu dan cu, lang nghé va
khu vuc ven bién & déng b;"mg Bic Bo, Nam Bo
va mién Trung. WB danh gia 6 nhiém chat lugng
nude c6 thé 1am giam 4,3% GDP mdi nim, néu
Viét Nam khong ap dung cac giai phap dé giai
quyét triét dé van dé xtr Iy nudce thai thi GDP cua
Viét Nam s& giam 2,5% vao nim 2035, néu giai
quyét triét dé thi GDP s& tang 2,3%. Viét Nam ¢
téng cong 3.450 séng va sudi co chiéu dai tir 10
km trd 1€n, bao gém 697 song, suéi, kénh, varach
thudc nguén nudc lién tinh, 173 song, suéi, kénh,
rach thudc nguén nudce lién quéc gia, va 38 hd,
dam pha lién tinh. Tong luong nudc chay hang
ndm udc tinh 1a khoang 844,4 ty m>. Nudc dudi
dét ciing 12 mot ngudn tiém ning, tap trung chi
yéu & cac khu vuc dong bang Béc Bo, ddng bing
Nam B¢ va khu vuc Ty Nguyén, voi tong trit
luong tiém nang khoang 91,5 ty m3/nam (trong
do, nudc ngot khoang 69,1 ty m3/nam va nudc
min khoang 22,4 ty m3/nam). Téng luong nudc
binh quan trén dau ngudi clia Viét Nam 1a khoang
8.610 m*/nguoi/nim, cao hon so vai tiéu chuan
khu vuc va trén toan cau. Tuy nhién, néu chi xét
ngudn nudc ndi sinh cua Viét Nam, tirc 1a nudc
do san xuét ndi dia, thi tong lwong nudc binh quan
trén dau nguoi chi dat 3.280 m*/ngudi/nim, thip

hon so véi trung binh cia Pong Nam A 1a 4.900

m’/ngudi/nam. He théng quan tric va giam sat tai
nguyén nudc hién nay chua dam bao du mat do
va chua dat hiéu suét tbt. Cac tram quan tric tap
trung cha yéu trén cac song 16n va nhanh chinh
tai Trung wong, trong khi cac tram & cac dau
ngudn, nhanh nho va ving c6 nguy co 1ii 16n va
10 quét dang thiéu hut. Mot sé khu vue van chua
c6 hé thdng quan tric tai nguyén nudc dudi dét
nao thugc mang quan tric quéc gia, dac biét la o
Tay Béc va Pong Béc Bo [1]. O mirc dia phuong,
hé thdng quan tric con han ché va khong dap ting
dugc yéu cau giam sat tai nguyén nude trén quy
mo toan vung va toan luu vue. Khé nang giam sat
va canh bao ddi voi cac van dé nhu mirc nude
thdp va xdm nhap min van con han ché, giy ra
nhiéu kho khan trong quan 1y tai nguyén nudc.

Bién d6i khi hau dang gay ra tac dong nghiém
trong dbi véi tai nguyén nudc tai Viét Nam. Nude
nay 1a mot trong nam qudc gia chiu anh huéng
ning né nhit tir bién d6i khi hau, véi kha ning tac
d6ng manh mé Ién tai nguyén nudce. Didu nay lam
tang thém tinh trang khing hoang trong ngudn
nuée va bién nhitng vin dé ban dau dd nghiém
trong tr& nén nguy hai hon. Nhidu nguy co lién
quan dén tai nguyén nudc, ma trudc day chi &
dang tiém én, hién dang tré thanh hién thuc. Téc
dong cua bién d6i khi hau va rai ro do nude gay
ra: dy bao dén 2030 nguy co nhiém mén c¢é chiéu
huéng gia ting va dién bién phuc tap. Nhiéu mbi
rui ro, tac hai, tai bién lién quan dén nudc, nhu:
bao, 1ii, ngap lut, 1i quét, sat 16, chiém 87,6% -
91% tong sd cac loai hinh thién tai, lam anh
huong dén hon 70% dan s6 va gay thiét hai vat
chét khoang 1-1,5% GDP trung binh mdi nim,
nhét 1a 1ii ¢ khu vyc mién Trung ngay cang gia
tang [1].
2.PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Nghién ctru nay ap dung phuong phéap nghién
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ctru dinh tinh qua tong hop cac ndi dung c6 lién
quan tur tai liéu tham khao.
3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1 Ung dung tri tué nhin tao cho hé théng
quan ly nwéc thong minh

Sy trién khai cua Coéng nghé Thong tin va
Truyén thong (ICT) dd nay sinh trong moi linh
vuc. Phan tich dit liéu thong minh c6 thé mang lai

viéc quan ly nudce hiéu qua dé cai thién phan phoi

& Quan ly
I;ﬁ:' x thé’t thOét ) Cam biéﬁ?‘i‘iﬂynﬁillihé;ng minh

nude va giam chi phi. Cac ky thuét Tri tué¢ Nhan
tao (AI) c6 thé duoc trién khai dé ra quyét dinh
hiéu qua vé viéc st dung nudc cho cac muc dich
khac nhau. Su két hop giita ICT va Al s& gitip dat
dugc Muc tiéu Phat trién Bén virng vé quan Iy va
v¢ sinh nudc [2]. Viéc st dung Al trong quan ly
nuée ciing s& gitp giai quyét van dé thiéu nude
v6i tu duy vé mat do dan sb va dwa ra cac chinh

sach dé giam thiéu su that thoat nudc.

Giam sat —
dong chay | [ Hé thong

théng minh

O nhiém

Khai thac j‘
E qua muc &

giao thirc
Ngudn di¥ ligu

Cam bién, Théng sb chat
lvong, Tiéu chuén va

Dé xust |
B chién lugc

Hiéu biét mc’rq

Dy bao lwgng mua, Nuéc ngam san cé,
Nuwdc mat san cd, Nhu ciu nude sinh hoat,
Caéng nghiép va Nong nghiép, Phuong phap

truyén théng
Ngudn di ligu

Hinh 1. M hinh quén 1y tai nguyén nwéc bing hé théng théng minh
(Nguon: Krishnan, 2022)[2]

Cac trng dung ctia Al trong quan 1y tai nguyén
nuéc bao gdm:

- Giam sat thoi gian thue: Cac cam bién IoT
c6 thé duoc trién khai trén céac nguén nudc,
duong dng cap nude va hd chira dé cung cép dir
liéu thoi gian thuc v& mutc nude, chit lugng nudc
va ap suét [2]. Al c6 thé phén tich dit liéu nay dé
theo doi sy thay ddi va du doan su ¢ trong hé
thdng cung cp nudc.

- Dy do4n ngudn cung cap nude: Al co thé st
dung dir liéu lich str va dy bao dé ugc tinh nguén
cung cip nudc trong tuong lai [2]. Diéu nay gitp
cac t6 chtrc quan 1y nudc du tri va 1ap ké hoach
t6t hon cho viéc cung cép nudc cho cong ddng.
Tur dit liéu dau vao Al co thé phan tich dua ra cac
du bao vé nhu cau tiéu thu nude, tinh toan toc do

dong chay, tdc do bay hoi chinh xac

- Du doan han han va ngap lut: Al cé thé su
dung dit liéu thoi tiét va nude bién dé du doan han
han va ngap lut [2]. Diéu nay gitp cho viéc chuin
bi va ung phé véi cac tinh hudng khéan cip mot
cach hiéu qua.

- Canh bao 11 lut, sat 16: Al c6 kha nang phan
tich dir liéu thoi tiét va dat dai dé du doan nguy
co lii lut sat 16 [2]. Diéu nay gitip canh béo trudc
va chuan bi cho cac bién phap khéc phuc.

- Quan ly tai nguyén nudc d6 thi: Al c6 thé
gitip quan 1y va tdi wu hda hé thong cung cap nude
d6 thi dé dap ing nhu cau cta dan cu db thi dang
tang lén nhanh chong. IoT cho phép theo doi va
diéu khién hé thong cip nudc. Cac cam bién trén
duong dng nudc va cac tram bom cé thé gui dir
lidu vé tram diéu khién dé t6i wu hoa viéc cung

cAp nudc va phat hién thit thoat [2].
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- T6i wu hoa quan 1y ving dy an: Al c6 thé

phan tich dir liéu vé sir dung nudc trong cac du

an quan ly tai nguyén nudc dé dua ra cac quyct

va st dung ca nhan [2].
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dinh quan 1y tdi wu héa. Diéu nay bao gdom viéc

quan 1y cip nudc cho nong nghiép, cong nghiép

Bang 1. Panh gia vé cac cong nghé va mé hinh sir dung tri tué nhin tao trong quan 1y tai nguyén

nwéce theo Krishnan [2]

Cong nghé

Uu diém

Nhuoc diém

Nguf)n

ANN- Arti cial Neural
Networks

RNN- Recurrent Neural
Networks

Bi-LSTM- Bidirectional
long shortterm

memory

LSTM- Long short-term
memory

GRU- Gated Recurrent Unit

Hybrid model
Convolutional Neural
Network (CNN)

Long Short-Term Memory
(LSTM)

U-Net, Tensor Flow
Libraries
CNN

SVM (Support Vector
Machine)

SVR (Support Vector
Regression)

Radial Basis Function
Kernel

Random Forest Regression

Deep learning neural
network models

Belief Rule Based Model
(BRDM)

Deep Neural Networks
(DNNSs)

Feed-Forward Deep Neural
Networks (FF-DNNs)
RMSprop optimization
algorithm

SVM, Long-Short Term
Memory (LSTM)

K-Nearest Neighbour
(KNN)

Mo hinh hi¢u qua
va hi€u qua cho
dong chay

Du doan muc nude,
giam sat chat luong
nuée, Co thé theo ddi
ham lugng Nito,
cacbon va photpho
tong

Dé xuat h¢ thong
thong minh IoT

dé ty dong hoa
nganh nong nghi¢p

Dé xuat h¢ thong
thong minh IoT
dé ty dong hoa

nganh néng nghi¢p

tiéu thy dién nang
thip, chi phi

thip va do chinh

xac phat hién cao

Dé xuit mo hinh
gidm sat va chat
luong nudc theo

thoi gian thuc

Giam sat chat lugng
nudc hi¢u qua cho
nudi trong thiy san

va danh bat ca

Dé xuédt hé théng
giam sat chat luong

Do chinh xac thip Hon
nira dé gitp d cac
chuyén gia, nguoi quan
ly va quan chiic

Dir liéu gidi han

Khong tap trung vao
cac thong s6 nhu

diép luc, tao, oxy

hoa tan va vi khudn
trong phan

M6 hinh dé& xuat duoc
trién khai trén dién tich
ngin va tiéu tén nhiéu
thoi gian hon

N6 khéng hd tro cic
hé théng dong,

Dir liéu han ché

Do chinh xac thap

No6 chi hoat dong cho
dién tich nhé

Chat rin hoa tan, oxy
hoa tan

Khoéng dugc xem xét cac
thong s6 nhu

Nhu ciu oxy héa hoc

Tap dir liéu giéi han da
su dung

Can cai thién do chinh
Xac

Thyc hién trén tap dir
liéu han ché

Khéng phai hé théng
dong

Di trién khai LSTM don
gian

Str dung cac cam bién
khéac nhau nhu pH,

Apaydin, 2020

Baek, 2020

Saraiva, 2020

Vij, 2020

Chowdury, 2019

Karamoutsou,
2021

Nguyen Thai-
Nghe, 2020

AlZubi, 2022
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Cong nghé Uu diém Nhuwoc diém Ngudn
SVM nuoc ty dong nhiét do, do duc~ va do
dan dién

Principal Component

Random forest

Hiéu qué cho nudc
Analysis (PCA) do thi
Su quén ly

Tép dir liéu han ché
Théng s6 chat luong
khéng dugc xem xét

Gao, 2020

3.2 Cac md hinh dién hinh vé quan ly tai
nguyén nwéc thong minh

Viéc ap dung cac cong nghé hién dai trong
quan ly nudc la mét nhiém vu d?ly thach thtc.
Trong thoi ky khing hoang nudc, viéc phan phbi
nudc cho cac nganh khac nhau doi hoi st dung
lwong tai nguyén 16n. C6 mot nhu cau cap bach
dé trién khai cac hé thong do dac nudc hidu qua
va chinh xac tai cac thanh phé. Giai phap Quan 1y
Nuoc Thong Minh Trong Ludi Mang Rong Cua
Verizon cung cip mot hé théng do dac nude thong
minh trién khai trén nén dam may cho cac thanh
phé nhé & phia Bong Nam cua Hoa Ky. Hé théng
nay bao gdm cac cam bién do dac nude dé quan
1y va theo doi viéc st dung nudc, va loT gateway
cung cip truyén thong da diém an toan. Viéc phat
hién thit thoat nudc va viée st dung nudc bt
thuong dwoc thuc hién bang cach str dung phan
tich Hoc May [2].

Hau hét cac qudc gia da phat trién hé thong
Quéan Ly Nudc Thong Minh (SWM) bao gom
nhiéu chinh sach va cong nghé dé quan 1y nuéc
mot cach linh hoat cho thé hé méi. Mot bao cdo
tom tit do Nickum va dong nghiép viét nhin
manh céc hé thong SWM khac nhau ¢ cac qudc
gia khic nhau. México, Han Qudc va Phap da
phat trién mot hé thong giam sat 1i thong minh sir
dung mang [oT va tri tu¢ nhan tao dé phan tich du
doan. Du an cua México co tén "PUMAGUA"
bao gdbm cac may giam sat dit liéu dé cai thién
chat lugng nude va giam tong lwong tiéu thu nude
dua trén mot mang Iudi tai nguyén nudc thong

minh. Cac nha nghién ctru & Han Qudc da phat

trién mot SWM thong minh cé tén 1a B Cong Cu
Thong Minh Vé Nué6c (Hydro Intelligent Toolkit)
st dung cac tham s6 nhu dit liéu vé thuy van, du
bao mua, phan tich 1 lut va mirc nudc dudi dat.
Céc tham sb nay duogc tinh todn tir phan tich dir
lidu tir mang IoT thong minh. Tong cong ty Tai
nguyén Nude Han Quéc da hop tac cing Hiép hoi
Tai nguyén Nude Qudc t& (IWRA) dé trién khai
mot hé thong quan 1y nude thong minh. Hé thong
nay sir dung Cong nghé Thong tin va Truyén
thong (ICT) dé cung cép dit liéu nudc thoi gian
thuc cho IWRA dé giai quyét théng minh cac van
dé lién quan dén nudc trén toan cau. Hé thong
quan 1y nu6e thong minh ciing cung cap giai phap
cho viéc theo ddi chét lugng nudc, tudi tiét kiém,
phat hién that thoat va quan 1y nuéc thong minh
trong trudng hop 1i lut bang cach st dung cac co
ché Tri tué Nhan tao (AI). Hé théng nay bao gdm
cac thiét bi IoT, dong co theo doi GIS va dir licu
vé tinh thoi gian thyc. Hé thong ciing dugc dao
tao boi Al dé cung cip cac dich vu ty dong trong
cac sy kién khac nhau, giup dua ra quyét dinh
hi¢u qua [2].

Singapore da str dung cong ngh¢ Internet of
Things (IoT) mét cach rat hidu qua dé quan 1y tai
nguyén nude va giam thiéu lang phi [3],[4]. Duéi
day 1a mot s6 cach ma cong nghé IoT da duoc ap
dung trong quan ly nudce tai Singapore:

- Giam sat chit luong nude: Singapore da trién
khai cac cam bién IoT dé giam sat chat luong
nudc tai cac nguén nudce, hd chira, va hé théng
cip nudc. Cac cam bién nay theo ddi cac chi sd

quan trong nhu do trong, mic 6 nhiém, va chat
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lugng vi khuén [3]. Thong tin nay dugc thu thap
va chuyén dén cac tram kiém tra dé dam bao nudc
dugc xir Iy va cung cdp dén cu dan dung chit
luong [4].

- Diu chinh cung cip nuée thong minh: Cong
nghé ToT duogc sir dung dé didu chinh cung cip
nudce dua trén nhu cu thue té. Cac cam bién theo
ddi lvu lwong nude va mirc nude trong cac bé
chtra. Khi can, hé théng tu dong mé hoac dong
van cip nudc dé diéu chinh luu luong, dam bao
réng nudc khong bi lang phi [3],[4].

- Du doan va tmg pho véi tinh hudng khan
cap: Cac du an IoT tai Singapore cung cap kha
nang du doan va tng ph6 nhanh chéng véi tinh
hudng khan cép lién quan dén tai nguyén nudc.
Vi dy, h¢ théng co thé theo ddi dy bao thoi tiét va
mirc d6 han han dé dam béo rang cac bién phap
can thiét dugc thuc hién dé duy tri ngudn nude.

- Thong tin va tuong tac véi cong dong:
Singapore da phat trién cac ing dung di dong va
giao dién truc tuyén dé cung cp thong tin vé tidu
thu nudc cho cong ddng. Nhitng cong dan c6 thé
theo doi murc tiéu thu nude cua ho va nhan duoc
thong bao vé cach tiét kiém nudc thong qua ing
dung nay [4].

- Phat trién hé thdng quan 1y nudc thong minh:
Singapore dd dau tu vao viéc phat trién hé théng
quan Iy nu6e théng minh véi sy két hop cua IoT,
tri tu¢ nhan tao (Al) va dir li€u lon (big data). H¢
thong nay gitip tong hop va phan tich dir lidu tir
nhiéu nguon khac nhau dé dwa ra quyét dinh quan
ly tai nguyén nudc mot cach hiéu qua hon [3].

Nhiing Gng dung IoT trong quan ly nudc &
Singapore 1a mot vi du xuit sic vé cach cong
nghé c6 thé gitp dat duoc hiéu suat toi wu va sir
dung tai nguyén nudc mot cach bén vimng trong
moi trudng do thi ngay cang phat trién. Didu nay

dong gop khong nhd vao muc ti€u ciia Singapore

trong viéc duy tri ngudn nudc bén viing va thich
g v6i bién db6i khi hau.

Tuong tu, Thai lan cling da trién khai cac hoat
dong ap dung IoT vao V& mit [oT, cac cam bién
nudc da duogc cai dat va thiét lap dé guri va nhan
dir liéu mdi gio. phat trién va 4p dung hé théng
quan 1y tinh gon, IoT va MFCA tich hop dé phat
trién va 4p dung mot hé thdng quan 1y lean tich
hop, ToT va MFCA dé t6i wu héa quan ly tai
nguyén nudc trong san xuat cong nghiép tai Thai
Lan dé tang cudng hiéu suit. Két qua cuia mot
nghién ctru thue nghiém giam st dung nudce trong
quy trinh san xuat xuéng 15% mdi nam, véi sy
giam chi phi khoang 12.182 USD[5]. Viéc tiéu
thy nudc giam sé lam cho quy trinh san xut than
thién voi moi trudng hon, véi sy dé dang va do
chinh x4c tang 1én trong viéc quan ly tai nguyén
nude. Cac quy trinh san xuét cling tré nén cé gia
trj hon bang cach 4p dung mot phwong phap quan
Iy hién dai st dung cac ky thuat k¥ thuat cong
nghiép ting cudng nang suét, ddng thoi giam chi
phi va tang kha nang canh tranh [5],[6].

3.3 Nhirng rao can khi ap dung Al vao quan ly
tai nguyén nworc tai Viét Nam

Chat lugng va su c6 san cua dir liéu trong cac
hé thdng quan 1y nuée dua trén Deep Learning.
Mang lu6i Deep Learning st dung mot luong lon
dir liéu dé dao tao hé théng thong minh c6 kha
nang phan loai dir liéu kiém tra 16n hodc dir liéu
thoi gian thye duge thu thap tir cac cam bién hodc
hinh anh dugc sir dung trong cac hé thong quan
1y va bao ton nude. Yéu cau vé dir liéu ciing 1a
mot van d& 16m. C6 cac han ché khi thu thap dir
ligu tor cac nganh cong nghi¢p khoa hoc va
thuong mai vi ching rat nhay cam ddi véi linh
vuc ung dung va co thé bi khai thac voi vu diém
canh tranh. Mot s6 dit liéu lién quan dén t6 chirc

chinh phu 14 quan trong va rat kho thu thap cho
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nghién ctru va phat trién do cac han ché phap 1y
va chinh tri. Dt liéu ciling bi han ché do cac rang
budc vé dan sb. Khi c6 mot nhu cau 16n cho dit
liéu 16n thoi gian thuc dé dao tao cac méd hinh
Deep Learning, van d& lién quan dén chat luong
dir li€u ndy sinh cung voi d6. Khi thu thap mot
luong 16n dir liéu dé dao tao, viéc danh gia chét
lwong cua tirng phan dir liéu 1a kho khin va phuc
tap [2]. Do d6, khong thé khang dinh ring mo
hinh dugc dao tao duge xdy dung tir dit liéu chat
luong. Co6 kha ning ring trong trudng hop xir 1y
trudc khong dugce thyc hién dung cach; cling cé
thé ¢ cac diém ngoai 1¢ hodc dir liéu c6 nhiéu co
thé xay dung hé thong dio tao tré thanh dé bi 16i.

Bén canh do, théng tin vé tai nguyén nudc tai
Viét Nam hién nay dugc tinh toan va udc tinh
bang nhiéu phuong phap khac nhau va dua trén
nhiéu ngudn dit liéu khac nhau, dan dén sy khong
théng nhat trong két qua. Piéu nay gy ra nhidu
kho khan trong quan ly va sir dung tai nguyén
nuée. Cac nganh st dung sb liéu vé tai nguyén
nude lam s liéu co ban, dau vao cho viée 1ap ké
hoach va chién luoc phat trién, cling gip kho khin
vé thong tin, s6 liéu va tinh chinh x4c cta dir lidu
nay. Linh vuc tai nguyén nudc hién nay dang
thiéu nguf‘m dit liéu co ban vé nguén nudce, dac
biét trong bdi canh Cach mang cong nghiép 4.0
dang dién ra & nhiéu linh vuc khac nhau [1]. Do
do, viéc chia sé va két n6i dit liéu giita cic nganh
con han ché. Mot s6 nganh da xay dung co so dit
lidu co ban vé quan 1y va van hanh cong trinh khai
thac tai nguyén nudc, nhung con nhiéu han ché.
Céac nd lyc cap nhat cong nghé trong quan 1y nha
nude ciing khong dat hiéu suat tot néu khong co
du ngudn thong tin va sé lidu co ban. Hon nira, sy
thiéu dau tu dong bo giita cic nganh trong Cach
mang cong nghiép 4.0 ciing gdy anh huéng dén

két qua chung cua toan xa hoi.

Béo mat trong cac Hé thong Quan 1y Nudc Dya
trén Deep Learning

Mang luéi Deep Learning sir dung mot lwong
16n dit liéu dé dao tao cac hé théng quan 1y nudc;
dir li¢u dugc str dung co thé 1a ma nguén mo hoac
¢6 thé duge xir 1y boi nhidu nguodi khac nhau
trong linh vuc nghién ctru hodc doanh nghiép. Su
thay déi trong dir liéu dau vao phan anh hanh vi
ctia hé théng. Diéu nay 1am cho hé théng tré nén
hap dan ddi véi cac ké tin cong tiém nang dé xam
nhap va gay hong h¢ thong [2]. Vi du, ké tan cong
c6 thé phat thong béo sai, didu tit bat hé thong
bom, khién ting cong suat lam bom qué tai, giy
xa I{,... Muc dich ctia viéc nhiing m6 hinh hoc sau
dua trén tri tu¢ nhan tao cho quan ly nudc, nong
nghi¢p thong minh hodc nong nghiép thong minh
s& tro' nén vo ich néu hé thong cudi cung bi tin
cong [2]. Do d6, giéng nhu cac hé thdng thong
minh khéc, cac hé théng quan 1y nudc dua trén
deep learning nay phai dugc tich hop véi cac
chinh sach bdo mat mang va tinh toan ven cua
vi¢e truy cap dir licu.
3.4 Kha ning dv doan han ché

Al ¢6 thé du doan dua trén dir liéu lich sur va
mo hinh héa, nhung né c6 thé khong du doan
chinh xé4c tac dong cua bién dbi khi hau va bién
d6i méi truong tu nhién. Quan 1y tai nguyén nude
thuong lién quan dén nhiéu yéu t6 twong tic nhur
ngudn cung cip nude, nhu cdu sir dung, tinh trang
mdi truong va hé thong cap nude. Al co thé gip
kho khian trong viéc quan 1y tat ca cac yéu t nay
va dua ra quyét dinh t6i wu. Didu nay dic biét
dung khi c6 sy bién d6i nhanh chong trong cac
yéu t6 nay hodc khi c6 tac dong khong mong
mudn tir mot phﬁn cua hé théng.Vi du, néu mot
hé théng Al duoc dao tao trén dit lidu lich sir vé
mua va nhiét do, no co thé gap khé khan trong

viéc du doan mo hinh khi ¢6 sy bién doi bat

142



Tap chi Khoa hoc va Kinh té Phat Trién Truong Dai hoc Nam Can Tho

ISSN: 2588 1272. S6: 26 (2024)

thudng trong thoi tiét hodc bién doi méi truong
tw nhién nhu han han hodc 1d lut. Thue té cho
thy, di duoc nghién ctiru phd bién véi lwong dir
liéu phong pht cac du doan vé thoi tiét dic biét
14 vé thién tai van c6 nhiéu sai léch

3.5 Van dé lién quan dén kinh phi - lra chon
cong nghé - ngudn luc

- Kinh phi: Trién khai va duy tri cac hé théng
Al trong quan 1y tai nguyén nuéc doi hoi dau tu
kinh phi dang ké. Viéc thu thap dit liéu, phat trién
va trién khai cac mé hinh Al c6 thé tao ra ap luc
tai chinh dbi voi cac td chtic va co quan quan 1y.
Hon nita, viéc duy tri va ning cap hé thong ciing
doi hoi kinh phi lién tuc.

- Lwa chon cong nghé: Su phat trién nhanh
chong cua cong nghé Al da tao ra nhiéu Iya chon
khac nhau cho viéc trién khai. Tuy nhién, viéc
chon lya cong nghé phu hop va dap ung duoc yéu
cau cu thé cta quan 1y tai nguyén nudc c6 thé 1a
mot thach thire. Didu nay doi hoi su hiéu biét vé
cac cong nghé¢ khac nhau va kha nang danh gia
chung dua trén yéu cau cu thé.

- Nang luc nhan su: Trién khai va quan 1y cac
hé théng AI doi hoi nhan luc c6 kién thuc sdu
rong vé ca tai nguyén nudc va cong nghé AL Céc
chuyén gia phai ¢6 kha nang phan tich dir li€u,
xay dung va duy tri mo6 hinh, cling nhu thyc hién
quyét dinh dua trén két qua tir AL Hién nay, thiéu
hut nang lyc nhan su ¢6 chuyén mén di rong dé
d6i pho véi ca hai linh vuc nay.

3.6 Tranh cii xung quanh quyét dinh dya trén
Al

- Su phan dbi tir cac loi ich kinh té hién tai:
Céc hé thdng quan 1y tai nguyén nudc truyén
thong thuong da thiét lap cac quy tic va wu dai
danh cho céc tac nhan kinh té hién hiru, nhu cac
cong ty cung cip nudc hodc nganh cong nghiép

tiéu thu nudc. Khi Al dua ra quyét dinh dua trén

tiéu chi toi wu hoa tai nguyén, c6 thé xay ra xung
dot v6i cac loi ich kinh t& nay. Didu nay c6 thé
dan dén sy phan d6i manh m& va kho khan trong
viéc thay ddi hé thong.

- Vén d& cong bang xa hoi: Al co thé dua ra
quyét dinh vé viéc uu tién st dung nudc cho mot
nhom st dung cu thé dua trén dit liéu va tiéu chi
t6i wu hoa. Diéu nay co6 thé gy ra tranh cii vé su
cong bang xd hoi va phan phdi tai nguyén. Viéc
dam bao rang qua trinh quyét dinh cta Al dugc
tao ra va thyc thi mét cach cong b.';'lng va dam bao
tinh cong bang xi hoi 14 mot thach thirc quan
trong.

- Khung phap 1y: Sy thay di trong quan 1y tai
nguyén nudc thong qua Al cling doi hoi sy thay
d6i trong cac khung phap ly. Viéc dua ra quyét
dinh quan trong vé tai nguyén nudc bang cach st
dung Al doi hoi sy tham gia cia cac co quan
chinh phu va co quan quan 1y tai nguyén nudc.

Dé giai quyét nhimng thach thirc nay, cin co su
tham gia cua tit ca cac bén lién quan, tir cic doanh
nghiép va co quan chinh phu dén cac nhom xa hoi
va chuyén gia trong linh vuc quan 1y tai nguyén
nu6e. Can thiét phai c6 sy dam phan va thao luan
mo ctra dé tao ra cac giai phap cong bang va bén
virng cho viéc quan ly tai nguyén nudc thong qua
Al
3.7 Pé xuit
3.7.1 Nghién ciru thir nghiém trén quy mo viea va
nho

Bit dau voi cac dy an thir nghiém trén quy mo
nho va vira dé kiém tra hiéu qua va tich hop cong
nghé Al vao qué trinh quan 1y tai nguyén nudc dé
dam bao rang trién khai cong nghé Al trong quan
1y tai nguyén nudc dugc thyc hi€n mét cach hiéu
qua va hiéu suat. Bing cach bit dau voi cac dy an
thur nghiém trén quy moé nhé va vira, chiing ta co

thé:
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Kiém tra hiéu qua: Xac dinh li€u cong nghé Al
c6 thé giup cai thién quan 1y tai nguyén nudc,
giam lang phi va t&i wu hoa sir dung tai nguyén
hay khong. Diéu nay giup danh gia rd rang vé
tiém ning va gi6i han cia Al trong ngit canh cu
thé; gitip tim hiéu cach tich hop ching vao hé
théng quan 1y tai nguyén nude hién co, dam bao
rang khong gian cho sy tich hop va tuong thich
v6i cac yéu tb hién co duge xem xét k§ ludng.

Thu thap kinh nghiém thyc té va dao tao nhan
su: Dy an thir nghiém cung cap co hoi thu thap
dir liéu thyc té va trai nghiém thyc té vé cach cong
nghé Al hoat dong trong méi truong thuc té. Thir
nghiém quy mé nhd con cho phép ddi ngti quan
ly va van hanh lam quen véi cong nghé méi va
nhén duoc dao tao co ban dé sir dung no6 hi¢u qua.
Tir d6 gitp xac nhan cac thach thirc va van dé co
thé xuat hién khi trién khai AI trén quy mé 16n
hon va diéu chinh chung trong giai doan thu
nghiém.

Tao su tin tudng: Thir nghi¢ém thanh cong trén
quy md nho c6 thé xay dung su tin tuéng trong
viée trién khai cong nghé Al trén quy mé 16n hon.
Khéng chi gitp gia ting niém tin cong dong vé
cong nghé méi ma con cing ¢d niém tin cho muc
tiéu d3 dé ra cua doi ngitl hoach dinh chinh sach
va thuc thi.

3.7.2 Chudn bi thong tin, co so die liéu, trang thiét
bi vt chat va nhan su

Nhitng budc chuan bi quan trong nhu thu thap
va cép nhat ngudn dit liéu, cling nhu dau tu vao
trang thiét bi va cam bién do dac, déng mot vai
trd quan trong trong viéc trién khai tri tué nhan
tao (AI) vao quan 1y tai nguyén nuée. Chi tiét hon
vé nhimng budc nay:

- Pao tao doi ngii can by thyc hién: can dao
tao d6i ngli quan 1y tai nguyén méi truong, thdng

nhat vé quan diém, tu tudng, nang luc; dam bao

luc lugng quan ly tai nguyén nudc c6 nang luc
t6t, ddng bo; du kha ning thu thap dit liéu, phan
tich thong tin, sir dung trang thiét bi, van hanh hé
théng va xur Iy su cb

- Chuén bi ngudn dit liéu: Trudc khi trién khai
Al, phai dam bao rang c6 du ngudn dit lidu can
thiét dé thuc hién cac nhiém vu tinh toan, phan
tich quan 1y tai nguyén nude. Cac dit liéu nay can
dam bao diy du, chi tiét, ddng bd va twong thich
v6i cac cong cu phan tich. Dit lidu bién dong tai
nguyén nudc trong lich sir ciing 14 ngudn thong
tin quan trong dé phan tich xu huéng va dy doan.

- Thong nhét trang thiét bi do dac va ché do
bao cdo: Thong nhat trang thiét bi do dac va ché
d6 bao céo 1a mot phan quan trong ctia viéc ap
dung Al trong quan 1y tai nguyén nuéc. Piéu nay
dam bao rang dir lidu thu thap va bao cao la dang
tin cdy va hiru ich cho quyét dinh quan ly tai
nguyén nude. Dam bao ring tit ca cac tram do
dac va cam bién duoc tich hop va hoat dong cung
mot hé théng théng nhét, cac thiét bi do dac duoc
diéu chinh dinh ky. Can c6 mot hé thdng bao co
thong nhit dé d& dang theo dbi tinh hinh tai
nguyén nude. Ngoai ra can thuong xuyén danh
gi4 hiéu suit cta hé thong do dac va ché do bao
cdo, dam bao chét lugng va déng bo dir liéu.n
Cubi ciing cAn bao vé an toan, truyén tai thong tin
mot cach bao mat dé ngan chan cac van dé vé an
ninh thong tin.
3.7.3 Xay dung co sé hanh lang phap 1y hé tro dp
dung céng nghé cao va chuyén doi sé trong quan
ly tai nguyén nuoc

Hién quoc shdi dang thao luan Ludt tai nguyén
nude stra d6i (Luat hién hanh ra doi tir 2012), day
1a co hoi dé xac dinh muc tiéu, thyc hién chuyén
d6i s6 huong dén quan 1y tai nguyén nudc bén
ving thong qua co s phap 1y quan 1y chat ché,
hd trg ddy du, hudéng din chi tiét thuc thi ung
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dung cong nghé cao trong dé co tri tu€ nhan tao
trong quan ly tai nguyén nudc.
4. KET LUAN VA DE NGHI

Nghién ctru ndy da thao luan vé vai trd quan
trong cua tri tué nhan tao (Al) trong quan ly tai
nguyén nudc va cach ap dung né dé giai quyét cac
thach thuc lién quan dén tai nguyén nudc trong
thoi dai hién dai. Nghién ctu da xem xét hién
trang kho khan trong quan 1y tai nguyén nudc,
nhing loi ich va tiém niang ma Al mang lai, cling
nhu cic thach thirc va han ché trong viéc tng
dung AL Céc két qua nghién ctru cho thay ring
Al c6 kha nang cai thién hi¢u sudt va hiéu qua
trong viéc quéan ly tai nguyén nudc. Su tich hop
cua tri tu¢ nhan tao vdi cac cong ngh¢ khac nhu
Internet of Things (IoT), Machine Learning va dit
lidu phén tich ¢6 thé giup theo ddi, dy doan va
quan ly tai nguyén nudc mot cach chinh xéac hon.
Viée nay c6 thé giup giam luong nudc tiéu thy,
t6i wu héa qua trinh san xut va giam thiéu tac
dong dén méi truong. Tuy nhién, viéc ap dung Al
trong quan 1y tai nguyén nudc ciing déi dién véi
nhiéu thach thirc, bao gém cac khia canh k¥ thuat,
phap 1y va xi hoi. Bé vuot qua nhing thach thirc
nay, ching ta can xem xét can than vé cach tich
hop Al vao quy trinh quan ly, dam bao tinh bao
mat va quyén riéng tu cua dir li€u, va tao ra co so
phép 1y hd tro cho viéc 4p dung Al Trong tuong
lai, viéc sir dung Al trong quan ly tai nguyén nudc
s€ dong mot vai tro quan trong trong viéc dam bao
sy bén viing va hiu qua trong viéc str dung tai

nguyén quy bau nay. Viéc nghién ciru, phat trién
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va trién khai cac giai phap AI phu hop s& dong
gop dang ké cho viéc quan 1y tai nguyén nudc
trong tuong lai. Chung ta can thuc hién mot sy
hop tac rong rai gitra cac linh vuc khoa hoc, cong
nghé va phap 1y dé dam béao rang Al c6 thé déng
g6p mot cach tich cuc vao viéc quan ly tai nguyén
nude mot cach bén viing va hiéu qua.

TAI LIEU THAM KHAO

[1] BO Tai nguyén va Mai truong. (2022). Bdo
cdo Tai nguyén nude quoc gia giai doan 2016-
2021.

[2] Krishnanet, S.R. (2022). Smart water resource
management using Artificial Intelligence-A
review. Sustainability. 14(20), tr. 13384.

[3] Public Utilities Board Singapore. (2016).
"Managing the water distribution network
with a Smart Water Grid. Smart Water, 1(1), tr.
4.

[4] Allen, M., Preis, A., Igbal, M., & Whittle, A.J.
(2012). Case study: A smart water grid in
Singapore. Water Practice and Technology,
7(4), tr. wpt2012089.

[5] Sodkomkham, T., Ratanatamskul, C., &
Chandrachai, A. (2021). An Integrated Lean
Management, IoT and MFCA Systems for
Water Management of Industrial
Manufacturing in Thailand. E3S Web of
Conferences, EDP Sciences, tr. 01006.

[6] Krohkaewet, J. (2023). Thailand Raw Water
Quality Dataset Analysis and Evaluation.
Data, 8(9), tr. 141.

145



