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MO PAU
Bbi canh va déng luc nghién cttu

Trong nhitng ndm gan day, su phat trién manh mé ctia Internet van vat (IoT),
tri tué nhan tao (AI) va mo hinh héa tinh toin da md ra nhiéu huéng tiép can
mdi cho quan 1y cadc hé théng phitc hgp. Trong linh vuc chan nuodi quy moé 16n, céc
cong nghé nay dang chuyén doi cach thic gidm sit va ra quyét dinh tit dua vao
kinh nghiém truyen théng sang dua trén dit liéu. Chan nudi chinh xdc (Precision
Livestock Farming — PLF) duge xem nhu mot hé théng thong tin, trong dé dit lieu
tlt vat nudi duoe thu thap, x I va chuyén héa thanh tri thitc hd tro ra quyét dinh.
Céch tiép cdn nay cho phép theo doi thudng xuyén cac chi s6 sinh 1y va hanh vi,
giip phat hién sé6m nguy co dich bénh.

T géc nhin hé théng, hién tuong & cap do dan khong chi 14 tong hop ciia céc
cé thé riéng 16 ma xuat phat tir cic tuong tac phitc tap. M6 hinh héa dua trén tac
tit (Agent-Based Modeling — ABM) noi 1én nhu huéng tiép can phtt hop, cho phép
mé t4 chi tiét hanh vi cd thé, mbi quan hé tiép xtc va co ché lan truyen dich bénh.
Két hop véi nén tang md phong nhu GAMA va dién todn dam may, ABM cé tiem
nang 16n nhung van ton tai khoang tréng ve kién tric phan tan chuyén biét cho mé
phéng ABM quy mo 16n. Trong béi canh nganh chin nuéi lon tai Viét Nam va toan
cau dang d6i mét v6i nguy cd cao tit cdc bénh truyén nhiém nhu dich ta lon Chau
Phi, ludn an tap trung nghién ctru hé thdng chan nudi chinh xdc nham phét hién va

canh bao sém lay lan dich bénh trén dan lon.

Thach thirc

Mac dit cac hé thdng chan nudi chinh xéc da dat dugc nhiéu tién bo, viec phat
trién céc gidi phap c6 kha ning phat hién va canh bdo sém dich bénh trén dan lon

van phai d6i mit véi mot sd thach thic ddng ké, bao gom:

 Su phan ménh va khong dong nhat ciia dit liéu trong hé théng chan nudi chinh

xac 1a mot thach thic déng ké.

e Khé khan trong viéc 4nh xa dit liéu quan sit sang cic trang thai dich té triu

tuong ciing dit ra thach thitc 16n cho cac hé théng hién nay.

« Thiéu céc nén tdng md phéng cé tinh téng quat va kha ning tai st dung cao

ciing 13 mot han ché pho bién.



MO DAU

« Thiéu céc kién tric hé théng théng tin c6 kha ning md rong va thich tng linh
hoat.

« Kha nang ho trg ra quyét dinh va dién gidi két qua mo phong con han ché trong

cac hé thong hién co.

« Khoéang cach gitta cac nghién citu hoc thuit va kha nang tng dung thuc té trong

chan nudi lon van con ton tai.

Van de hiéu nang va quan 1y tai nguyén tinh toan ciing la mot rao can dang ke.

Khoang tréng nghién cttu

Mac du da c¢6 nhieu nghién cttu vé chan nuéi chinh xéc va mé phong dich bénh,

van ton tai mot sé khodng tréng dang ké, dic biét tit géc do hé thdng thong tin:

o Céc md hinh moé phéng hién tai chua tich hgp day di hanh vi cho &n chinh xé4c
(PFS) v6i m6 hinh da téc tit (ABM) dé du béo dich ta lon Chau Phi (ASF) &
cap do noi bd dan, dan dén thiéu kha nang phan tich dong luc hoc dich bénh.

e Thiéu mo hinh lan truyén dich bénh gita cdc trang trai phtt hgp véi bdi canh
chan nudi phan tan tai Viet Nam, dac biét 1a viéc két hop mé hinh NAADSM
va mang lusi dong (STERGMs) v6i mo hinh ABM dé danh gid cac chién lugc

kiém soat.

« Céc hé théng mo6 phong chua duge trién khai phan tén trén ddm may mot cach

t6i uu, dan dén han ché vé hiéu nang tinh toan cho cac kich ban quy mé 1én.

Cau hoi nghién cttu

Dé 1ap day cac khoang trdng trén, ludn an tdp trung tra 10i cdc cau hoéi nghién

cttu chinh sau:

o Cau hoi 1: Lam thé nao dé xay dung mo hinh dé biéu dién v4 mé phéng hanh
vi sinh hoc ctia lon & cap ca thé dua trén ABM, tich hop PFS va mo hinh dich
té SEIR, nham mé phéng lay lan dich bénh ASF trong noéi bo dan lon theo thoi

gian?

« Cau hdi 2: Cdc m6 hinh lan truyén dich bénh gitta trang trai (dua tréen NAADSM
va STERGMSs) c6 thé dugc thiét ké nhu thé nao dé danh gid hiéu qua céc chién

luge kieém soat ¢ quy mo 16n?



MO DAU

Cau hoi 3: Kién tric hé théng mo phéng phan tan trén dam may can dudc trién

khai ra sao dé t6i uu hiéu nang va ho trg canh béo dich bénh trén dan lon?

Muc tiéu va ndi dung nghién cttu

Muc tiéu ctia ludn an: Luan &n nham nghién ctu va phat trién cac hé thong

mo phong chan nudi chinh xdc, dua trén mo6 hinh da tdc t1t va mo hinh dich té, phuc

vu phét hién va cdnh bao st lay lan dich bénh trén dan gia stic tit géc do Hé thong

théng tin.

Noi dung nghién ctu:

N6i dung 1: Tap trung nghién ctu tong quan cic cong trinh trong va ngoai nuée
lién quan dén chin nudi chinh xéc, Digital Twin trong néng nghiép, mé hinh da

tac tit, mo hinh dich té& va cac hé théng mo phéng trén nén tang dam may.

NoOi dung 2: Nghién cttu, phan tich cac phuong phap mo hinh héa hanh vi vat
nuo6i va mé hinh dich té hién cé trong mé phong dich bénh. T dé, luan 4n dé
xuat mo hinh da tac tit két hop v6i mé hinh dich t& nham mo phéng hanh vi,

trang thai sitic khoe va qué trinh lay lan dich bénh trong ndi bé dan lon.

No6i dung 3: Dua trén mo6 hinh mo6 phong trong noi bé dan, néi dung nay phan
tich céc co ché lay lan dich bénh & cap do lién trang trai va céc yéu td trung

gian anh huéng dén qua trinh nay.

No6i dung 4: Truéc nhitng yéu cau vé mo phong quy moé 1én va do phiic tap ngay
cang tang ciia cac md hinh dude dé xuat, ndi dung nay tap trung phan tich cac

han ché ctia md phong trén may don 1é.

Pbi tuwgng va pham vi nghién cttu

Phuong phap nghién citu

Déng gép chinh

Déng gép 1: Luan 4n dé xuat va phat trién mo6 hinh mé phéng hé théng cho an
chinh xac PFS cho dan Ign nu6i va mo6 hinh m6 phong dua trén huéng tac ti
tich hop mdy trang thai hai 16p gom 16p hanh vi va 16p bénh 1y, két hop véi mo
hinh SEIR & cip ca thé.
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« Déng gép 2: Phét trién mé hinh mo phéng lan truyén dich bénh gitta cic trang
trai bang céch két hgp mo hinh NAADSM, STERGMs va ham kernel truyén

nhiém.

« Déng gop 3: Bé xudt va trién khai kién tric hé théng mé phéng phan tén trén

nén tang dién todn dam may.

Cau trac luan an

Luén an c6 bén chuong chinh, di kém v6i phan mé dau va két luan. Céc phan cé

ndi dung cu thé nhu sau:

« Chuong 1 trinh bay téng quan cac cong trinh nghién ctu lién quan dén chin
nuoi chinh xac, md hinh da tac tit, md hinh dich té va cic hé théng mo phéng

trén nen tang dién toan dam may.

« Chuong 2 tap trung xdy dung md hinh mo6 phéng hanh vi clia ¢4 thé lon trong
dan dua trén phuong phap mo hinh da téc ti, két hop véi mo hinh dich t& nham

mo phong qua trinh lay lan dich bénh trong ndi bo dan.

« Chuong 3 md rong pham vi md phoéng tit cip do dan sang cap do lién trang

trai, trong d6 mdi trang trai dugc xem nhu mot thuc thé trong hé thong.

« Chuong 4 trinh bay thiét ké va trién khai kién tric hé théng moé phéng phan
tan trén nén tang dién todn ddm mAy nham hé tro thuc thi cAc mé hinh da téc

tt 6 quy mo 16n.

o Két ludn va hudng phat trién tong hop cac két qua chinh dat dugde ctia ludn 4n.



Chuong 1

TONG QUAN NGHIEN CcUU VA CO
SO LY THUYET

Trong chuong nay luin an tdp trung trinh bay tong quan céc cong trinh nghién
cttu va céc kién thite lien quan dén bai todn mo phong trong chan nudi chinh xéc,
v6i trong tam 13 viée stt dung mo6 phéng nhu mot cong cu phan tich va ho tro phét

hién, canh bao 1ay lan dich bénh trén dan gia suc.

1.1 Bai toAn mé phong chan nudi chinh xac dé

canh bao lay lan dich bénh

Chan nudi gia sic dang phéat trién theo huéng quy moé 16n, chuyén mon héa va
lién két chudi cung tmg, tao ra gia tri kinh té ddng ké nhung dong thdi lam gia tang
rlii ro biing phét va lan rong dich bénh do mat do nudi cao, ludn chuyén con giéng

— thitc &n — phuong tién thuong xuyén va su phu thudc vao cic mat xich lién ving

1.2 Cd sé 1y thuyét

Trong phan nay, nghién cttu sinh trinh bay céc co s6 1y thuyét cot 16i lién quan
dén chan nudi chinh xéc, hé théng théng tin hd tro quan 1y dich bénh, va dic biét
nhan manh vai tro ctia mé hinh moé phéng nhu mot cong cu chinh dé téi hién va

phan tich dong luc 18y lan dich bénh.

1.2.1 Chan nudéi théong minh va chan nuoéi chinh xac

Chan nuo6i thong minh (Smart Livestock Farming — SLF) duge xem la xu huéng
phét trién tat yéu ctia nganh chan nudi hién dai, huéng t6i nang cao hiéu qua san
xuat, phuc loi vit nudi va nang luc quan 1y rii ro thong qua viéc tng dung cc cong

nghé so.



1.3 Tong quan nghién citu lién quan

1.2.2 Mbi quan hé di liéu — mé hinh — quyét dinh trong
chan nuéi chinh xac
M&bi quan hé dit litu — mo6 hinh — quyét dinh tao thanh mét chu trinh khép kin

lién tuc, trong dé dit liéu dude cap nhat thudng xuyén dé tinh chinh mo hinh, va
két qua mo hinh ho tro ra quyét dinh hiéu qua hon.

1.2.3 Hé thdéng théong tin hd trg quan ly va canh bao dich
bénh

1.2.4 Vai tro cta hé théng théng tin trong hé trg quan ly
va canh bao

1.2.5 M6 hinh mé phéng da tac tu

1.2.6 M5 hinh dich t& SEIR trong mé phéng lan truyén dich
bénh

1.2.7 M5 hinh lan truyén dich bénh NAADSM

1.2.8 M5 hinh lan truyén dich bénh dua trén mang ludi ngau
nhién (Stochastic Network-Based Models)

1.2.9 Céc cong cu hd trg mé phong dua trén moé hinh da tac
to

1.2.10 Céc md hinh trién khai hé théng phan tin

1.2.11 CAc nén tang dién toin dam mAy hd trg trién khai

ng dung phan tan
1.3 Téng quan nghién ctu lién quan

Céac hé thong gidm sat va canh bio dich bénh dong vat ngdy cang déng vai tro
thiét yéu trong bdo ddm an ninh y té, luong thuc va thuong mai toan cau, véi céc
nén tang tiéu biéu cung cap dit liéu va hd tro ra quyét dinh & nhiéu cap do. Cac hé
théng nay c6 wu diém vé tinh chuan héa, kha ning phan tich khéng gian-thsi gian

va hd trg cdnh bao sém, gép phan nang cao hiéu qua giam sat dich bénh. Tuy nhién,



1.4 Khodng trong nghién ciu

ching van con han ché do phu thudc vao chat lugng va do kip thdi cia dit lieu dau

vao, pham vi trién khai va thiéu théng tin chi tiét ¢ mtc vi mo.

1.3.1 Céc hé théng gidm sat va canh bao dich bénh cho vt
nuoi

1.3.2 Hé thdéng chin nudi théng minh va chin nudi chinh
xac trong chan nudi lgn

1.3.3 M6 hinh dya trén ABM trong mé phong hanh vi va
Hé thdéng lién quan dén Lon

1.3.4 Mo6 hinh moé phong lay lan dich ta Ign Chau Phi trén
dan Ign

1.3.5 Céc kién tric, mé hinh m6 phéng phan tan trén dam
may

1.3.6 Cac cong nghé Digital Twin trong chan nudi lgn

1.4 Khoang tréng nghién citu

1.5 Huéng tiép cin ctia nghién citu

1.6 Két luan chuong



Chuong 2

PHAT TRIEN CAC MO HINH MO
PHONG NOI BAY PAN CHO PAN
LON DUA TREN MO HINH PA TAC
TU: MO PHONG CHO AN CHINH
XAC VA LAN TRUYEN DICH BENH

Chuong nay tap trung phét trién cdc moé hinh mé phéng & cap do ndi bd dan
lon, coi day la 16p nén tang ctia hé théng mé phéng va canh béo dich bénh dude dé
xuat. Trong chuong nay, méi ca thé lon duge biéu dién nhu moét thuc thé sb trong
mo hinh da tac tit, cho phép md phong hanh vi, trang thai stic khoe va cac tuong
tac trong moi truong chan nuoi gia lap, dong thoi tich hop cdc mo hinh nghiép vu
nhu cho an chinh xdc nham phan anh su khac biét vé diéu kién tiép xic gitta cic ca
thé. Céc két qua nghién citu trong chuong nay dude cong bd tai cong trinh [CT3,
CT4, CT6|.

2.1 Pit van dé

2.2 Toéng quan hé théng cho idn chinh xic vA nén

tang mo phong

2.2.1 Dic ta hé thdng cho #n chinh xac cdn mé phéng

Hé théng cho &n chinh x4c (Precision Feeding System - PFS) cho phép kiém soat
luong thitc an theo ca thé hoac nhém nho trong chudng lon. Méi mang &n thudng

duoc thiét ké véi mot cong vao va mot cong ra.
2.2.2 Nén tang mé hinh vi ngén ngi® md phoéng

2.2.2.1 Nén tang mé phéng dua trén tic ti

Bai todn md phoéng chin nudi chinh xédc c6 dic trung theo ca thé va tuong tac

cuc bo theo khong gian. Mdi cé thé lon ¢6 su phét trién khac nhau va hanh vi phu

8



2.8 Mo hinh tdc tii cho hé thong cho an chinh xdc

thudc vao trang thai ndi tai cing nhu moéi truong xung quanh.

2.2.2.2 Nén tang ting dung mé phéng GAMA
2.2.2.3 Ngo6n ngit m6 tA mé hinh GAML

GAMA sit dung ngén ngtt m6 hinh héa GAML (GAMA Modeling Language) —

mot ngdn ngli bac cao, truc quan va dé st dung.

2.3 MBS hinh téc ti cho hé thdéng cho #n chinh xéc

2.3.1 Tac t&¢ va moi truong
2.3.2 Céc bién tham sb héa mé hinh va ham ting truéng

2.3.2.1 Can nang cua Ign

Can niang cta lon trong mot tuan duge uéce lugng dua trén biéu thitc Mitscherlich
(Cong thic 2.1).
W =W;— (W; — Wy)e ™ (2.1)

2.3.2.2 Hé sb xac suit lgn #n trong ngay
Tai mdi gid, chuong trinh mo6 phoéng sé tinh x4c suat lon an tai gis dé theo Cong
thic 2.2.
y = —0.0007 z* 4+ 0.0059 2* 4 0.2453 2% 4 0.0173 = + 4.0051 (2.2)
2.3.2.3 Cong thitc tinh gia tri DFI va CFI khi Ign chiu tac nhan gay
cing thing

Dua trén nghién cttu tai Nguyen-Ba va cOng su nghién citu sinh sit dung céng
thitc 2.3 biéu dién cach tinh gia tri DFI tai thoi diém ¢ dua trén giad tri DFI muc
tiéu, mttc d6 chéng chiu va mic do phuc hoi.

d

7 CFI(t) = DFI,(¢) (1 — Resistance(t) + Resilience(t)) (2.3)



2.8 Mo hinh tdc tii cho hé thong cho an chinh xdc

2.3.2.4 Coéng thitc tinh hé sé phuc hdi v8i mot tdc nhan gay hai

Hé s6 phuc hoi Resilience phu thudc vao ti 1& gitta gia tri CFI thuc té va gia tri
CFI; muc tiéu, va duge xac dinh theo Cong thitc 2.4 nhu sau:

Resilience(t) = ko X (1 — g}?&%) (2.4)

2.3.2.5 Coéng thitc tinh xic suit 14y nhiém

Xéc suat 1lay nhiém dudc cap nhat theo Cong thiic 2.5.

&:ﬂ—wm<—ﬁx§> (2.5)

2.3.2.6 Cong thirc biéu dién tuong quan chuyén tit trang thii Susceptible
sang trang thai Exposed

Trong mo hinh nghién cttu sinh thdy méi khi ¢4 thé lon tiép xtic véi tac nhan gy

bénh, xac suat nhiém bénh ciia lon duge tinh theo Cong thic 2.6.

Pe=1—exp(—p) (2.6)

2.3.2.7 Coéng thirc tinh xic sudt chuyén tir trang thai G bénh sang lay

nhiém

Céng thiic 2.7 b6 sung tham sb t,,, biéu dién khoang thoi gian t6i da ma lon ¢6
thé & trong trang thai i bénh. Sau thai diém t,,, x4c suat chuyén trang thai ctia lon
duoce gan bang 1.

1 —exp(—ot), t<tp,

Pi(t) = (2.7)
1, t >t

2.3.2.8 Cong thitc tinh xdc xuit chuyén tir trang thai 1dy nhiém sang
phuc héi

Qua trinh chuyén trang thai tit giai doan ldy nhiém sang giai doan hoi phuc dugc
m6 hinh héa tuong tu nhu qué trinh chuyén tit trang thai G bénh sang trang thai
l1ay nhiém.

1 —exp(—t), t<tpm,

F(t) = (2.8)
1, t >t

10



2.8 Mo hinh tdc tii cho hé thong cho an chinh xdc

2.3.2.9 Coéng thitc tinh xic xuit chét & lgn

Qué trinh chuyén déi tit trang thai mién dich sang trang thai d& nhiém dugc mo

hinh héa nhu mot bién ngau nhién, véi xdc suat duge xdc dinh theo Cong thitc (2.9):

1—e %t t <tn,
P(t) = (2.9)
1 t > tm,

Y

2.3.2.10 Cobng thic khéi tao DFI muc tiéu cho mé hinh

Ham DFI muc tiéu 1a mot ham cao nguyén tuyén tinh (linear plateau), dudc biéu
dién trong Céng thic 2.10 [? ].

t x 0.5

+
DFI, = 30
2.5, t > 30.

, 1< 30,
(2.10)

2.3.2.11 Coéng thitc tinh hé sb chéng chiu va phuc hdi trong trudng hop

nhiéu tic nhin gy hai

Trong nghién cttu nay, hé s6 chéng chiu va hé s6 phuc hoi duoe dé xuat bicu dién
thong qua ham LogSumExp (LSE). Ham LogSumExp dudc biéu dién trong Céng
thie (2.11):

LSE(x1,...,x,) = log (exp(z1) + - - - + exp(zy,)) , (2.11)

2.3.2.12 Coéng thic tinh hé sé tuong quan cho danh gii cac kich ban mé
phong
Biéu thitc todn hoc ciia hé s6 tuong quan Pearson dudc cho trong Céng thiic (2.12):

cov(X,Y) E[(X —pux)Y —py)
pxy = corr(X,Y) = Ui’(jy ) _ { p ], (2.12)

2.3.2.13 Céng thiic tinh hé sb tuong quan cho CFI

Cong thitc 2.13 mo ta dang tong quat ctia da thitc thu dude tit ham polyfit:

p(x) = pra™ + poa" Tt 4 - pu + P (2.13)

11



2.8 Mo hinh tdc tii cho hé thong cho an chinh xdc

is_hungry = false

v

is_thirsty = false

v

drink_done = false is_excrete = false trough_id = -1

. is_thirsty = true w h o
is_hungry = true [ 1
drink _ relax »  go-in > wait
- J L J L

drink_done = true A

trough_id # -1

is_excrete = true Y

excrete m eat
eat_done = frue
excrete_done l

excrete_done = false eat_done = false

Hinh 2.1: Mdy trang thai tong hop toan bo hanh vi.

2.3.3 M6 hinh hanh vi hé théng

Hanh vi phd bién & lgn

Hinh 2.1 14 mot mo6 hinh may trang théi khi két hop toan bo cac hanh vi ciia lon
trong diéu kién binh thuong.
2.3.4 MBOb hinh lay lan dich bénh noi bay dan
2.3.4.1 DPinh nghia ngudén bénh va tic t mam bénh
2.3.4.2 M5 hinh lan truyén dich bénh SEIR
2.3.5 Co ché tich hgp m6 phoéng cho in chinh xac va SEIR
2.3.5.1 Xay dung mday trang thai hai 16p (Two-layer state machine)
2.3.5.2 M4 rong md hinh véi nhiéu tidc nhan giay bénh

Hinh 2.2 minh hoa md6 hinh may trang thai hai 16p trong truong hop lgn chiu tac
dong dong thdi ctia nhiéu yéu t6 gdy bénh

12



2.4 Thuc nghiém ddnh gid va Két qud

u Abstract SEIR »—select—)v: Selected SEIR :

A

aggregate control

Hinh 2.2: M6 hinh mdy trang thai hai 16p véi nhieu yéu t6 gay bénh.

2.4 Thuc nghiém danh gii va Két qua

2.4.1 Kich ban mé phong
2.4.2 Tiéu chi danh gia
2.4.3 Phuong phap thuc nghiém

Trong nghién citu ctia nghién citu sinh c6 bay kich ban mé phéng thi bén kich
ban dudc so sanh véi dit liéu thuc té dé danh gid tinh chinh xéc, hai kich ban con

lai duge phan tich va rit ra dic diem noéi bat dic biét trong lan truyen dich bénh.

2.4.4 Hé sb chdéng chiu va hé sbé phuc hoi

Hé s6 chéng chiu va hé sb phuc hoi ctia mdi kich ban DON dudc uée luong nhu

trong Bang 2.1.

Bang 2.1: Hé s6 chdng chiu va hé s6 phuc hoi ctia céc kich ban DON

DC | CD | DD (ngay thit 14) | DD (ngay thit 35)
ky | 0.46 | 0.42 0.46 0.31
ks | 0.81] 1.59 0.90 2.36
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2.4 Thuc nghiém ddnh gid va Két qud

2.4.5 Hé sb6 tuong quan DFI trong céc kich ban mé phéng
CC, DC, CD, DD
Nghién citu sinh thuc hién qué trinh mo phéng va tinh todn véi bon kich ban thu

duoc do thi hé s6 tuong quan DFI trung binh sau 20 lan md phéng dugde thé hién
trong Hinh 2.3.

a) Kich ban CC ¢) Kich ban DC

b) Kich ban CD d) Kich béan DD

Hinh 2.3: D6 thi hé s6 tuong quan ciia DFI va s6 lan mo phong.

2.4.6 Heé sb tuwong quan CFI ctia bdn kich ban CC, DC, CD
va DD

Nghién cttu sinh 4p dung quy trinh tinh toan tuong tu nhu khi ddnh gid hé s6

DFI dua trén céng thitc 2.13. Do thi tuong quan hé s6 CFI tuong ting véi cac kich

ban CC, DC, CD va DD lan lugt dudc trinh bay trong Hinh 2.4 1a 0.783, 0.858,
0.595 va 0.821.
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2.5 Két luan chuong
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Hinh 2.4: Db thi

b)Kich ban CD d) Kich ban DD

hé s6 tuong quan cia CFI va s6 lan mo6 phéng.

2.4.7 Kich ban mo6 phong dich bénh AFS

Hinh 2.5 md ta dién bién duong chi s6 CFI ctia ting cé thé lon trong kich ban
mo phong 1ay nhiém dich ta lon Chau Phi.

CFI

A AAAAAAEALAAAALAAAALLLAAAMAALALLAAS

o 10,000 20,000 30,000 40,000 60,000 60,000 70,000 80,000
time
o081 2 3 4 8 8% 74849 W10 11 & 12 4 13 = 14
¥ 15 = 16 > 17 18 = 19

Hinh 2.5: D

o thi CFI kich ban lan truyén dich bénh.

2.4.8 Kich ban m6 phéng nhiéu tic nhan giy bénh

2.5 Két luian chuong

Chuong nay trinh bay qué trinh xay dung khung mo hinh mé phong tich hgp gitta

hé théng cho &n chinh xéc

tac dong cua cac tadc nhan

va co ché lay lan dich bénh noéi dan, nham mé hinh hoéa

gay bénh lén hanh vi an va cac chi s6 tang trudng cla

lon, dong thdi mé ta dong luc dich té trong dan theo thoi gian.
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Chuong 3

PHAT TRIEN MO HINH MO PHONG
LAN TRUYEN DICH BENH GIUA
CAC TRANG TRAI LON

Chuong nay trinh bay qué trinh phét trién mo hinh mo phéng lan truyén dich
bénh ASF giita cdc trang trai lon, nham danh gid tdc dong ca cdc bién phip phong,
chéng dich trong boi cadnh thuc tién cia Viét Nam.Céc két qui nghién cttu trong
chuong nay duge cong bo tai cong trinh [CT1, CT5].

3.1 Dit van dé

3.2 Co sé ly thuyét chung

Céc thong s6 va co s6 1y thuyét mo ta trong noi dung nay sé stt dung chung cho
ca hai mo hinh trong nghién cttu nay.
3.2.1 Phan loai quy mé
3.2.2 XAc suit truyén nhiém

XAc suat truyen nhiém thé hién nguy co lay truyén mam bénh khi c6 su kién tiép
x1c gitta trang trai bi nhiém bénh va trang trai nhay cam.
3.2.3 Ty lé tiép xtic giita cic trang trai

T¥ 16 tiép xtc gidn tiép cao & cac trang trai 16n do hoat déng quan 1y chuyén

nghiép véi nhiéu phuong tién va nhan luc thudng xuyén.
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3.8 Phuong phdp dé zudt

3.3 Phuong phap dé xuit

3.3.1 M6 hinh NAADSM
3.3.2 M6 hinh mang luéi dong
3.3.3 So sanh va dinh huéng két hgp mo hinh

3.4 Xay dung mo hinh lay lan dua trén mo6 hinh
NAADSM

3.4.1 Phéat hién va truy vét bénh

3.4.2 Cic chién lugc kiém soat

3.4.2.1 Céc bién phap kiém soat dich bénh

3.4.2.2 Logic tao ra cac tiép xtc truc tiép

3.4.3 Tham sb dung cho md hinh

3.4.4 Thiét ké thi nghiém

3.5 Xay dung mo hinh lay lan dua trén mo6 hinh
mang luéi dong

3.5.1 M6 hinh mang luéi STERGMs

M6 hinh mang lu6i STERGMs 1a mo hinh do thi ngdu nhién ham mi theo thdi
gian tach biét, mot phuong phap mo hinh héa mang luéi dong dude phat trién boi

Krivitsky va Handcock vao nam 2014
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3.6 Thuc nghiém va ddnh gid

3.5.2 M5 dich té hoc SI-SIR

3.5.3 Tich hgp STERGMSs v6i m6 hinh dich té hoc
3.5.4 Ham truyén nhiém kernel

3.5.5 Bac trung binh co sé&

3.5.6 Luu dd mé hinh md phéng
3.6 Thuc nghiém va danh gia

3.6.1 D liéu mo phong
Dt liéu ban doé

« Dit liéu ban do dugc st dung trong nghién citu 1a ban do cta tinh Hai Duong
(Hai phong hién nay) cho m6 phong mang luéi STERDMs.

 Dit litu ban do Ha Noéi dugc lay tit dit liéu ban do Viét Nam cho mo6 phéng

NAADSM

3.6.2 Két qua danh giid d6 nhay ctia tham sb dau vao md
hinh NAADSM qua cac kich ban

3.6.2.1 Kich ban co sé

Trong kich ban co s, khong c6 bién phap phong chéng lay lan dich bénh nao
duge 4p dung. Két qua mo phong kich ban co sé dude thé hién trong hinh 3.1.

Phéin triim trai bi nhiém bénh

Hinh 3.1: Ké qua mé phéng kich ban co sé.

Giao dién cac trang trai trai I6n, vita, bé tuong ting nhu trong Hinh 77.
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3.6 Thuc nghiém va ddnh gid

S6 trang trai bi nhiém bénh Phiin trim trai bi nhiém bénh

Trang trgi

pe
e

..................

« Trang trai nhé ~ Trang trai vira + Trang trai lon + Téng = Trang trai nho + Trang trai vira + Trang trai lom

Hinh 3.3: Biéu do két qua khi han ché di chuyén ciia tat ca céc trang trai

3.6.2.2 Loai bé tiép xtic tryuc tiép va tiép xtc cta trang trai 16n

Kich ban loai bo tiép xtc truc tiép va tiép xic clia trang trai 16n cac két qui cé
thé thiy ¢ Hinh 3.2.

S6 trang trai bi nhiém bénh Phiin tram trai bi nhiém bénh

EL

g s
Z

£

/
/
t"..
.__...A..A.l»»—‘.—.—.’k.-f" t - PRSP S S S S T (PSP S S e S S S et T
T T h . B

= Trang trai nhé - Trang trai viea + Trang trai lon = Téng « Trang trai nh + Trang trai vira + Trang trai lon

Hinh 3.2: Két qua sb trang trai nhiém bénh khi mo6 phong loai bo tiép xtc truc tiép

va tiep xuc cua trang trai 16n.

3.6.2.3 Han ché di chuyén cua trang trai bi nhiém bénh
3.6.2.4 Han ché di chuyén cta tit ca cac trang trai
Bing viéc thay déi hé s6 han ché di chuyén, ching ta c6 thé tao ra dude cac kich
ban khac nhu han ché 25/50/75% di chuyén ciia tat ca cc trang trai.
3.6.2.5 Nang cao an toan sinh hoc cho cac trang trai vira va nho

Céc kich ban nay sé dudc so sanh, danh gid véi kich ban co sé khi khong thay doi

x4c suat lay truyen nhu trong Bang ??.
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3.6 Thuc nghiém va ddnh gid

Béang 3.1: Két qua khi ndng cao an toan sinh hoc cho céc trang trai vita va nho

Xac sut truyén

+% thay ddi cia cac tham s

Tham sb - - - - - - - — Trung binh quy mé dich | % thay déi so véi cd s&
Tiep xuc tryc tiep | Tiep xuc gidn tiép | Tiép xuc truc tiep | Tiép xic gidn tiep
Co sd 0.6 0.6 N/A N/A 44645 N/A
Giam 25% 0.6 0.45 N/A —25% 44605 0.09
Giam 50% 0.6 0.3 N/A -50% 34105 23.61
Gidm 75% 0.6 0.15 N/A —75% 24646 44.80

3.6.2.6 Tiéu huy lon bi nhidm bénh

Kich ban tiéu hity lon tit cic trang trai bi nhiém bénh cho phép ddnh gid vai tro

cia bién phép tiéu hiy dén tdc do lay lan ctia ASF. Két qua nhu trong Bang 3.2.

Béng 3.2: Két qua tiéu htiy lon bi nhiém bénh

S6 trang trai bi nhiém bénh trung binh .
Thdi gian xt ly . % thay doi so véi co sé

Tong | Nhé | Vira Lén

Co s6 44645 | 39444 | 5201 139 N/A

6 tuan 44585 | 39380 | 5205 81 0.13

4 tuan 43302 | 37853 | 5449 64 3.01

3 tuan 310 292 21 0 99.31

2 tuan 48 44 7 0 99.89

3.6.3 Két qua danh giia d6 nhay ctia tham sbé dau vao cia

mo hinh mang lu6i qua cac kich ban

3.6.3.1 Kich ban céic mitc d6 két ndi

Ba kich ban véi bac trung binh khac nhau (co s§ 0.75, cao 1.0, thap 0.5) duge
thuc thi v6i 200 lan lap trong 52 tuan. Két qua tong hop dude trinh bay trong Bang

3.3 v6i gid tri trung vi va pham vi phan vi 5% dén 95% ctia s6 trang trai bi nhiém
theo loai hinh.

Béang 3.3: Két qua chay mo6 phdng & cac mitc do két ndi

Mitc dd két nbi

Trung vi s trai bi nhiém (tit phan vi 5% dén 95%)

Tuin dat dinh dich

Téng Nho Vira Lén
Co sé 99 (10-376) 93 (7-357) 6 (1-22) 0 (0-0) 52
Cao 371 (58-1438) | 350 (52-1363) | 20 (4-77) 0 (0-0) 52
Thap 19 (2-71) 17 (1-70) 2 (1-6) 0 (0-0) 52
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3.6 Thuc nghiém va ddnh gid

3.6.3.2 Chién lugc tiéu huy lén trang trai nhiém bénh

Bén kich ban can thiép tiéu hiiy ¢ thdi diém khéc nhau: tuan 6 (R4), tuan 8 (R3),
tuan 12 (R2), va tuan 16 (R1), dudc thuc hién dé danh gid vai tro ciia yéu t6 thoi
gian trong viéc kiém soat dich bénh nhu trong Bang 3.4

Bang 3.4: Két qua chay mo phong khi 4p dung céc chién Iuge tiéu hiy

Kich ban Trung vi sb trai bi nhiém | % thay d6i ciia két qua trung vi
Téng | Nhé | Vita | Lén so vGi kich ban co sé

Co s6 99 93 6 0 N/A

R1 (Tuan 16) 6 5 1 0 —93.94%

R2 (Tuan 12) 4 3 1 0 —95.96%

R3 (Tuan 8) 3 1 1 0 —96.97%

R4 (Tuan 6) 2 1 1 0 —97.98%

3.6.3.3 Phan tich dd nhay dbi véi cac ty 1é tiép xic

Ba kich ban gidm ty 1& tiép xdc (25%, 50%, 75%) dudc thuc hién dé danh gid
hiéu qué ctia bién phép han ché tiép xtc. Bang bién phép gidm ty 16 tiép xic, két
qué cho thay su hiéu qua 16n trong viéc gidm s6 luong cac trang trai nhiém bénh,
tit 69% lén dén hon 96% & kich ban gidm 75% nhu trong bang 3.5.

Bang 3.5: Két qua phan tich do nhay dbi véi céc ty 1é tiép xtc

Trung vi sb trai bi nhiém R 3
Kich ban . % thay doi ctuia két qua trung vi so vdi kich ban co s&
Toéng | Nho | Vira | Lén
Co sd 99 93 6 0 N/A
-25% 30 27 2 0 -69.69%
-50% 10 9 1 0 -89.89%
-75% 3 2 1 0 -96.97%

3.6.3.4 Duy tri 6n dinh ctia cic mbi lién két

Két qua Hinh 3.4 va Bang 3.6 cho thay s6 trang trai bi nhiém trung vi chi con 4
trang trai, trong d6 2 trang trai nho, 1 trang trai vira va khong c6 trang trai 16n nao
bi nhiém. So véi kich ban co s6 v6i 99 trang trai bi nhiém, kich ban nay dat miic
giam 96%.
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3.7 Két luagn chuong

Bang 3.6: Két qua chay mo6 phéng duy tri két ndi

Trung vi s trai bi nhiém (tit phan vi 5% dén 95%) R
Kich ban . Tuan dat dinh dich
Tong Nho Vira Lén
Cosd |99 (10-376) | 93 (7-357) | 6 (1-22) 0 (0-0) 52
26 tuan 4 (1-23) 2 (0-20) | 1(1-3) 0 (0-0) 52

n
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S trang trai nhiém bénh
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Dién bién sb trang trai nhiém bénh theo logi hinh trang trai

Trang trai nhd

20 25

Trang trai wira

30 35 40 45

Trang trai I6n — Téng

Hinh 3.4: Biéu do dién bién s6 trang trai nhiém bénh khi duy tri két ndi

3.6.3.5 Téc dong ctia ham kernel truyén nhiém

Béang 3.7: Két qua chay mo phéng véi ham kernel truyén nhiém

Trung vi s6 trai bi nhiém (tir phan vi 5% dén 95%) R
Kich ban . Tuan dat dinh dich
Tong Nho Vira Lén
Cosé | 99 (10-376) | 93 (7-357) | 6 (1-22) 0 (0-0 52
Kernel | 21 (2-83) | 19 (1-78) | 2 (1-6) 0 (0-0) 52

3.7 Két luian chuong

Trong chuong nay, mo6 hinh moé phéng da tac tit trén nén tang GAMA da dugc cai

tién va md rong dua trén phuong phap tiép cdn mang luéi ngau nhién STERGMs

tit cdc nghién citu trude, nham danh gia dong luc hoc lay lan ctia dich ta lon Chau
Phi (ASF) tai mot khu vue.
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Chuong 4

XAY DUNG HE THONG MO PHONG
PHAN TAN TREN PAM MAY PHUC
VU PHAT HIEN CANH BAO DICH
BENH CHO PAN GIA SUC VA TOI
UU HOA HIEU NANG

Chuong nay trinh bay vé giadi phap mo6 phéng phan tén trén nén tdng ddm may,
nhim hd tro trong céng tdc quan 1y stc khée dan lon va gidm sat méi trudng, dic
biét 1a trong boéi canh dich ta lgn Chau Phi (ASF) dang dién bién phiic tap. Giai
phap md phéng phan tdn nay dudc thiét ké véi bon déng gép chinh, bao gom viée
trien khai mé hinh mé phéng phéan tan dé xt 1y dit liéu 16n va thuc hién mo phéng
song song, ciing kha nang maé rong cao, ti dé t6i wu héa hiéu qua ciia cdc mo phong

dich bénh va giam sat moi truong.

4.1 PDat vaAn dé

Céc két qua trinh bay ¢ Chuong 2 va Chuong 3 da xdy dung thanh cong hai mo
hinh m6 phéng da tac tit (ABM) c¢6 d6 phttc tap cao Tuy nhién, khi thuc hién cac
kich ban quy mo 16n (hang nghin téc tit, hang tram lan 18p, nhiéu kich ban “what-if”
dong thai), viée chay trén mdy don 1& gap han ché nghiém trong vé thoi gian thuc
thi va tai nguyén. Do d6, Chuong nay nghién ctu sinh tap trung xay dung hé thong
m6 phéng phan tan trén nén tang dién toan dam may nham hd trg thuc thi hiéu
qué cdc mo6 hinh mo phoéng trude do, dong thdi ddnh gid miic do cai thién hiéu nang
khi trién khai phan tén.
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4.2 Hé thong da mo phéng

- Cloud Platform - Cluster ~_cwrwrvergt ™~

AP1 Backend
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GAMA Project|
(GAMA
Platform)
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AP1 Backend
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GAMA Project|
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Hinh 4.1: Kién tric hé thong phan tdn trén ddm may.

4.2 Hé thdéng da m6 phéng
4.3 Thiét ké md hinh phan tin

4.3.1 M5 hinh trién khai mé phéng phan tin véi nhiéu node
trén dam may
Nghién cttu sinh dé xuat mo hinh trién khai moé phong trén cac Node nhu trong

Hinh 4.1.
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4.4 Trién khai va két qud

4.3.2 CAu tric cta ting Node
4.3.3 Cai tién GAMA-Headless
4.3.4 Thiét ké chitc ning hé thdng va Database

4.3.5 Co ché diéu phdi ctia hé théng
4.4 Trién khai va két qua

4.4.1 Trién khai thit nghiém mo hinh hé thdéng phin tan

trén nén tang Cloud.

Pé danh gid hiéu suat clia mo6 hinh mé phéng, nghién ctu sinh trién khai hé théng
ddm may dua trén ha tang dién toan ddm may OpenStack dudc trién khai tai Trung
tam Dai hoc S6, Trudng Pai hoc Cong nghé — Dai hoc Qubc gia Ha Noi; nén ting
ddm may AWS; va mdi truong méy tinh dé ban cuc bd v6i cau hinh tuong duong
nhu trong Bang 4.1.

Béng 4.1: So sanh céc nén tang va khung mo phoéng

Nén tang Tai nguyén phan ciing Khung mo6 phong
OpenStack c4-18g (4 CPU, 8 GB RAM) GAMA 1.9
AWS t3a.xlarge (4 vCPU, 16 GB RAM) GAMA 1.9
Mady tinh dé ban | Intel Core i5-1145G7 (4 nhan, 16 GB RAM) | GAMA 1.9

Sau khi trién khai, cdc thi nghiém cé thé duge thuc hién va gidm sit mot cach

thuan tién thong qua giao dién web, nhu minh hoa trong Hinh 4.2.

4.4.2 Trién khai da mé phéng song song trong GAMA
4.4.2.1 Da mo phong song song doc lap gitta cac mo6 phong
4.4.2.2 Da md phoéng song song cé lién két giita cdc md phdng
4.4.3 Phan tich va danh gia két qua

Két qua thi nghiém dudc tinh toan, tong hop va phéan tich théng ké bang cac chi
s6 mo t4, bao gom Q1 (tt phan vi thit nhat), Median (trung vi), Q3 (t& phan vi thi
ba), IQR (khodng tit phan vi), Min, Max va Outliers. Céc két qua duge minh hoa
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4.4 Trién khai va két qud

«* Pig Farm Sii i ( @ simulation Resulls) (© 15tep~as mmules) ( @ captured every a5 mmu(es) (P simulation finished: nn) & Clear
Projects
X
& pigfarm
R Model Experiment Node Time
U CHEICDy simulator-06-transmit - Transmit v master ~ BySteps  ByDays
& pig farm emission ~ 5

© End at: 55 days, 00:00:00

© Add Simulation

food-disease-factor.gaml
food-disease-pig.gaml
food-water-disease-pig.gaml

multi-disease-pig.gaml

1simulation » Run Simulation

Hinh 4.2: Giao dién website ctia hé thong mo phéng trén dam may.

trong Hinh 4.3, Hinh 4.4 va Hinh 4.5 thé hién su bién thién ctia ba chi s6 hiéu ning
chinh—mic tiéu thu RAM, mtc st dung CPU va thai gian thuc thi—trén ba moi
truong thuc thi gom AWS, OpenStack va Desktop, dudi hai kich ban thdi luong mo
phong 1a 15 ngay va 30 ngay.

15-day scenario 30-day scenario
1000| W AWS mEE Openstack mEE Desktop

Time (s)

2 a 8 12 16 20 2 28 2 @ B 12 16 20 2 28
Number of Simulations

Hinh 4.3: Thdi gian thuc thi véi cic cAp dd mo phong.
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4.5 Két luan chuong

Hinh 4.4: Tai

Hinh 4.5: Tai

30-day scenario

CPU usage (%)

2 a 8 12 16 20 2 28 2 a 8 12 16 20 2 28
Number of Simulations

nguyén CPU st dung chay mo phéng véi cdc cap do mo phong.

15-day scenario 30-day scenario

4000,

3500,

3000,

2500

2000

RAM usage (MB)

1500

1000

nguyén RAM st dung chay mo phéng véi cac cAp dd mo phong.

4.5 Két ludn chuong

Chuong nay da trinh bay viéc dé xuat va xay dung mot hé thong mo phong phan

tan dua trén nen tang dién toan dam may nham nang cao kha nang md rong va hiéu

qua tinh toan cho cac mo6 hinh mé phong da tac tit quy mo 16n trong giam sat siic

khoe dan lgn.
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KET LUAN VA HUOGNG PHAT TRIEN

Cac déng gbp chinh

« Déng gép 1: Ludn an dé xudt va phét trién mé hinh mé phéng hé théng cho an
chinh xac PFS cho dan lIgn nudi va mo6 hinh mé phéng dua trén hudng tac tu
tich hop mdy trang thai hai 16p gom 16p hanh vi va 16p bénh 1y, két hop v6i mo
hinh SEIR & cap ca thé. Tt dé mé hinh mé phéng qué trinh lay lan dich bénh
trong noi bo dan lgn (intra-herd transmission) gin v6i hé thong cho &n chinh
xac, cho phép phan tich céc kich ban 1y nhiém khic nhau trong moi truong

gia lap.

o Déng gép 2: Xay dung mo6 hinh mé phéng da téc tit mo ta su lan truyen dich
bénh gifta cdc trang trai (inter-herd transmission). Trén co s& cdc tham sb va

dong luc 1y truyen da dude xéc dinh & cap do trong dan.

« Doéng gép 3: Bé xudt va trién khai kién tric hé thdng mo phéng phan tan trén
nén tang ddm may, nham t6i wu héa hiéu ning tinh todn cho céc kich ban mo
phong quy md 16n va tang tinh linh hoat trong viéc thit nghiém, giam sat cac

kich ban canh bao sém nguy co dich bénh.

Ban luan

Két qua dat dudc tit cdc dong gop trong ludn 4n da phan 4nh hiéu qua ctia md
hinh m6 phéng hé théng cho &n chinh x4c va lay lan dich bénh trong chan nuéi lon,
cung nhu viéc ap dung cong nghé thong tin trong quan ly stic khoe dong vat. Cac
mo hinh dude xay dung gép phan nang cao kha ning t6i wu héa dinh dudng cho dan
lon va ho trg phong chéng dich bénh mot cach hiéu qua hon.

Han ché

« Han ché 1: Viéc xay dung md hinh da téc tit (ABM) cho hé théng cho &n
chinh x4c van gap phai van deé ve do phiic tap tinh toan, dic biét khi xtt Iy véi
s6 lugng 16n téac ti.

« Han ché 2: M6 hinh mé phéng su lay lan dich bénh gitta céc trang trai c6

thé gap khé khan trong viéc mo phéng chinh xéc céc yéu tb gian tiép nhu van
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chuyén hodc vi pham an toan sinh hoc, do su khéng dong nhit trong dit liéu

thuc té va su kho khan trong viéc thu thap dit liéu day du.

« Han ché 3: Mic du viée sit dung nén tang dam may gitp t6i wu héa hiéu suat
mo phong, viee quan ly dit litu phan tan va tinh todn quy mé 16n van yéu cau
cac giai phap t6i wu héa sdu hon dé giam thiéu chi phi tinh todn va ting tinh

on dinh trong qué trinh thuc thi mé phéng.

Hudéng phat trién

Dua trén nhitng han ché da phan tich, mot s6 huéng nghién citu tiem ning cé theé
dugc phat trién nham tiép tuc nang cao hiéu ning mé phéng hé thong cho &n chinh

xac va su lay lan dich bénh:

« Huéng phéat trién 1: Cai thién hiéu ning ciia mé phéng bang viéc cai tién

kién tric phan tdn trén moi trusng dam may.

« Huéng phat trién 2: M6 rong mo6 hinh mo phéng su lay lan dich bénh dé tao
mo hinh lién thong hai tang tit ndi bay dan 1én quy mo céc trang trai trong khu

vue dé dam béo tinh nhit quin ctia mo phéng.

« Huéng phat trién 3: Ting cudng kha ning mo phéng qué trinh 1ay lan dich
bénh théng qua viéc thu thap va xt 1y dit liéu tit cdc cam bién IoT thdi gian
thuc, ddng thdi phat trién cdc mé hinh hoc may dé du doan su lay lan dich
bénh dua trén dit liéu thoi gian thue .

« Huéng phat trién 4: Nang cao khé ning tich hop hé théng gidm sat thong
minh vao mo6 phéng, cho phép hé théng canh bao sém dich bénh hoat dong hiéu
qud hon, tit d6 ho tro quan 1y dan lon va gidm thiéu nguy co dich bénh.
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