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TÓM TẮT 

Từ những yêu cầu thực tế, những đòi hỏi ngày càng cao của cuộc sống đó, cộng với sự hợp tác, 

phát triển mạnh mẽ của mạng di động và cuộc cách mạng công nghiệp 4.0, đề tài “Điều khiển và 

giám sát mô hình nhà kính thông minh sử dụng IoT (Internet of things) và thuật toán 

Support Vector Machines" đã tạo nên một xu thế mới trong việc nghiên cứu nhà kính thông 

minh với sự kết hợp của thuật toán Support Vector Machines. 

Đây cũng chính là tiền đề cho xu thế phát triển nông nghiệp công nghệ cao trong nước và trên 

toàn thế giới. 

ABSTRACT 

With the growing demand for mobile life and the industrial revolution of 4.0, I chose the subject 

"Control and supervise the smart greenhouse model use IoT (Internet of Things) and Support 

Vector Machines algorithm”.  The thesis has created a new trend in smart glass research with the 

combination of Support Vector Machines algorithm. 

This is also the premise for the development of high-tech agriculture in the country and around the 

world. 

1. GIỚI THIỆU 

Ngày nay cùng với sự phát triển mạnh mẽ của 

các ngành khoa học kỹ thuật, công nghệ kỹ 

thuật điện tử mà trong đó đặc biệt là kỹ thuật 

điều khiển tự động đóng vai trò quan trọng 

trong mọi lĩnh vực khoa học kỹ thuật, quản lí, 

công nghiệp, cung cấp thông tin ... Bên cạnh đó 

còn là sự thúc đẩy sự phát triển của nền kinh tế 

nước nhà.  

Như chúng ta đã biết, gần như tất cả các nhà 

kính trên thế giới đều sử dụng những công nghệ 

thô sơ và lạc hậu. Các công việc như bón phân, 

tưới cây… đều phải thông qua bàn tay con 

người. Đặc biệt với những vấn đề thời tiết như 

nhiệt độ, độ ẩm, độ sáng, tốc độ gió [1]… đều 

phụ thuộc nhiều vào thời tiết. Vì vậy mà chất 

lượng, năng suất nông sản không đạt mà lại tốn 

quá nhiều nhân công, thời gian, chi phí. Nhà 

kính thông minh ra đời để đáp ứng nhu cầu trên.  

Đề tài lấy cơ sở là dùng Web Server để điều 

khiển và giám sát nhà kính [2], kết hợp thuật 

toán Support vector machines để phân lớp dữ 

liệu [3], đánh giá độ chính xác phân lớp và dự 

đoán trạng thái nhà kính để đưa ra lệnh điều 

khiển cho nhà kính. Với sự kết hợp của IoT và 

thuật toán Support Vector Machines con người 

chỉ cần giám sát và không cần điều khiển bất cứ 

quá trình nào. Việc sử dụng Web để điều khiển 

thiết bị có thuận lợi là tiết kiệm chi phí, mang 

tính cạnh tranh. Ngoài ra, sản phẩm của đề tài 

này có tính mở, có thể áp dụng cho nhiều đối 

tượng khác nhau trong dân dụng cũng như trong 

công nghiệp. 



 

Một môi trường nhà kính thông minh có thể 

được hiểu là một môi trường mà được trang bị 

hệ thống tiên tiến dành cho điều khiền đèn chiếu 

sáng, nhiệt độ, độ ẩm, độ PH, quạt thông gió và 

nhiều tính năng khác nhằm mục đích làm cho 

chất lượng và năng suất nông sản là cao nhất, 

giảm bớt chi phí nuôi trồng đồng thời tăng chất 

lượng an toàn nông sản [2].  

 

Hình 1: Tổng quan các thiết bị sử dụng trong 

luận văn 

- Nhà kính thông minh gồm 4 phần chính: Chế 

độ điều khiển, giao diện điều khiển, cơ sở dữ 

liệu và thuật toán.  

+ Chế độ điều khiển bao gồm 2 chế độ: chế 

độ bằng tay và chế độ tự động. 

+ Giao diện điều khiển gồm giao diện đăng 

nhập, chế độ điều khiển, tình trạng hoạt động 

ON/OFF của các thiết bị đặt trong hệ thống; 

hiển thi các bảng thông số và các đồ thị thông 

số cảm biến. 

+ Cơ sở dữ liệu nhà kính lưu lại toàn bộ dữ 

liệu nhà kính để đảm bảo cho quá trình phân 

tích thu thập dữ liệu mọi thời điểm. 

+ Phần thuật toán sử dụng thuật toán Support 

Vector Machines để đánh giá độ chính xác phân 

lớp và dự đoán, ra quyết định trạng thái nhà 

kính, sau đó lấy trạng thái làm cơ sở điều khiển 

nhà kính. 

 

 

 

2. THUẬT TOÁN MÁY HỌC 

Máy học(tiếng Anh: machine learning) là một 

lĩnh vực của trí tuệ nhân tạo liên quan đến việc 

nghiên cứu và xây dựng các kĩ thuật cho phép 

các hệ thống "học" tự động từ dữ liệu để giải 

quyết những vấn đề cụ thể. Ví dụ như các máy 

có thể "học" cách phân loại thư điện tử xem có 

phải thư rác (spam) hay không và tự động xếp 

thư vào thư mục tương ứng. Máy học rất gần 

với suy diễn thống kê (statistical inference) tuy 

có khác nhau về thuật ngữ [4]. 

Các thuật toán máy học được phân loại theo kết 

quả mong muốn của thuật toán. Các loại thuật 

toán thường dùng bao gồm: 

- Học có giám sát  

- Học không giám sát 

- Học nửa giám sát 

- Học tăng cường 

- Chuyển đổi 

- Học cách học 

2.1 Ứng dụng SVM vào nhà kính thông 

minh 

2.1.1 Ý tưởng của phương pháp 

Cho trước một tập huấn luyện, được biểu 

diễn trong không gian vector, trong đó mỗi tài 

liệu là một điểm, phương pháp này tìm ra một 

siêu phẳng quyết định tốt nhất có thể chia các 

điểm trên không gian này thành hai lớp riêng 

biệt tương ứng là lớp + và lớp -. Chất lượng của 

siêu phẳng này được quyết định bởi khoảng 

cách( gọi là biên) của điểm dữ liệu gần nhất của 

mỗi lớp đến mặt phẳng này. Khi đó, khoảng 

cách biên càng lớn thì mặt phẳng quyết định 

càng tốt, đồng thời việc phân loại càng chính 

xác[5][6][7]. 

Mục đích của thuật toán SVM là tìm được 

khoảng cách biên lớn nhất. 

2.1.2 Nội dụng 

a. Cơ sở lý thuyết 

SVM thực chất là bài toán tối ưu, mục tiêu 

của thuật toán này là tìm được một không gian 

F và siêu phẳng quyết định f trên F sao cho sai 

số phân loại là thấp nhất. 

Cho tập mẫu (x1, y1), (x2, y2),… (xf, yf)} với 

xI  ∈  Rn, thuộc vào hai lớp nhãn: yI ∈{-1;1} là 

nhãn lớp tương ứng của các xi ( -1 biểu thị lớp 

I, 1 biểu thị lớp II). 

Ta có phương trình siêu phẳng chứa vector 

x⃗ i trong không gian: 
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X⃗⃗ i . w⃗⃗⃗  + b= 0                                                          (1)                                                                       

Đặt:  

f (X⃗⃗ i)= sin (X⃗⃗ i . w⃗⃗⃗  +  b)= {
+1, X⃗⃗ i . w⃗⃗⃗  +  b > 0

−1, X⃗⃗ i . w⃗⃗⃗  +  b < 0
        (2) 

                              

Như vậy f (X⃗⃗ i) biểu diễn sự phân lớp của  

X⃗⃗ i vào hai lớp đã nêu. Ta nói yi= +1 nếu X⃗⃗ i ∈ 

lớp I và yi= -1 nếu X⃗⃗ i ∈ lớp II. Khi đó, để có 

siêu phẳng f ta phải giải bài toán sau: 

Tìm min ‖w⃗⃗⃗̅ ‖ với W thỏa mãn điều kiện sau: 

yi(sin(X⃗⃗ i . w⃗⃗⃗  +  b)) ≥ 1 với ∀ i ∈ 1, n⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗                (3)                                               

Bài toán SVM có thể giải bằng kỹ thuật sử 

dụng toán tử Langrange để biến đổi về thành 

dạng đẳng thức. Một đặc điểm thú vị của SVM 

là mặt phẳng quyết định chỉ phụ thuộc các 

Support Vector và nó có khoảng cách đến mặt 

phẳng quyết định là 1/‖w⃗⃗⃗̅ ‖. Cho dù các điểm 

khác bị xóa đi thì thuật toán vẫn cho kết quả 

giống như ban đầu. Đây chính là điểm nổi bật 

của thuật toán SVM so với các phương pháp 

khác vì tất cả các dấu hiệu trong tập huấn luyện 

đều được dùng để tối ưu hóa kết quả. 

Tóm lại: trong trường hợp nhị phân tách 

tuyến tính, việc phân lớp được thực hiện qua 

hàm quyết định f(x)= sign(< w. x > +b), hàm 

này thu được bằng việc thay đổi vector chuẩn 

w, đây là vector để cực đại hóa viền chức năng. 

Việc mở rộng SVM để phân đa lớp hiện nay 

vẫn đang được đầu tư nghiên cứu. Có một 

phương pháp tiếp cận để giải quyết vấn đề này 

là xây dựng và kết hợp nhiều bộ phận lớp nhị 

phân SVM( chẳng hạn:  trong quá trình luyện 

với SVM, bài toán phân m lớp có thể được biến 

đổi thành bài toán phân 2*m lớp, khi đó trong 

mỗi hai lớp, hàm quyết định sẽ được xác định 

cho khả năng tổng quát hóa tối đa). Trong cách 

này có thể đề cập tới 2 cách một đổi một và một 

đổi tất cả. 

c. Bài toán phân 2 lớp 

Bài toán đặt ra là : Xác định hàm phân lớp 

để phân lớp các mẫu trong tương lai, nghĩa là 

với 1 mẫu dữ liệu mới xi thì cần phải xác định 

xi được phân vào lớp +1 hay lớp -1. 

Để xác định hàm phân lớp dựa trên thuật 

toán SVM, ta sẽ tiến hành tìm 2 siêu phẳng song 

song sao cho khoảng cách y giữa chúng là lớn 

nhất có thể để phân tách 2 lớp này ra làm hai 

phía. Hàm phân tách tương ứng với phương 

trình siêu phẳng tìm được. 

Các điểm mà nằm trên hai siêu phẳng phân 

tách được gọi là các Support Vector. Các điểm 

này sẽ quyết định đến hàm phân tách dữ liệu. 

c. Bài toán nhiều phân lớp 

Để phân nhiều lớp thì kỹ thuật SVM nguyên 

thủy sẽ chia không gian dữ liệu thành 2 phần và 

quá trình này lặp lại nhiều lần. Khi đó hàm 

quyết định phân dữ liệu vào lớp thứ I của tập n, 

2- lớp là: 

fi (x) = wi
ix + b                                         (4)                                                             

Nhưng phân tử x là support vector sẽ thỏa 

điều kiện: 

fi (x)= {
+1 nếu thuộc lớp i              

 −1 nếu thuộc phần còn lại
            (5)                                                 

Như vậy, bài toán phân nhiều lớp sử dụng 

thuật toán SVM  hoàn toàn có thể thực hiện 

giống như bài toán hai lớp. Bằng cách sử dụng 

bằng cách sử dụng chiến lược “một- đổi- 

một”(one- against- one). 

Giả sử bài toán cần phân loại có k lớp (k> 2), 

chiến lược “một- đổi- một” sẽ tiến hành k(k-

1)/2 lần phân lớp nhị phân sử dụng thuật toán 

SVM. Mỗi lớp sẽ tiến hành phân tách với k-1 

lớp còn lại để xác định k-1 hàm phân tách dựa 

vào bài toán phân hai lớp bằng thuật toán SVM. 

d. Các bước chính của SVM cho nhà 

kính 

Thuật toán SVM yêu cầu dữ liệu được diễn 

tả như các vector của các số thực. Đầu vào của 

thuật toán SVM ta sử dụng phải là số thực. 

Tiền xử lý dữ liệu: Thực hiện biến đổi dữ liệu 

phù hợp cho quá trình tính toán, tránh các số 

quá lớn mô tả các thuộc tính. Thường nên co 

giãn( scalling) dữ liệu để chuyển về đoạn [-1, 1] 

hoặc [0, 1] . 

Chọn hàm hạt nhân: Lựa chọn hàm hạt nhân 

chính xác để đạt được độ chính xác cao trong 

quá trình phân lớp. 

Thực hiện việc kiểm tra chéo để xác định các 

tham số cho ứng dụng. Điều này cũng quyết 

định đến tính chính xác của quá trình phân lớp. 



 

Sử dụng các tham số cho việc huấn luyện với 

tập mẫu. Trong quá trình huấn luyện sẽ sử dụng 

thuật toán tối ưu hóa khoảng cách giữa các siêu 

phẳng trong quá trình phân lớp, xác định hàm 

phân lớp trong không gian đặc trưng nhờ việc 

ánh xạ dữ liệu vào không gian đặc trưng bằng 

cách mô tả hạt nhân, giải quyết cho cả hai 

trường hợp dữ liệu là phân tách và không phân 

tách tuyến tính trong không gian đặc trưng. 

3. XÂY DỰNG WEB SERVER 

3.1 Mã nguồn Node.js 

3.1.1 Giới thiệu Node.js 

Node.js là một mã nguồn được xây dựng dựa 

trên nền tảng Javascript V8 Engine, nó được sử 

dụng để xây dựng các ứng dụng web như các 

trang video clip, các forum và đặc biệt là trang 

mạng xã hội phạm vi hẹp. 

3.1.2 Các đặc tính của Node.js 

- Không đồng bộ: Tất cả các API của Node.js 

đều không đồng bộ (none-blocking), nó chủ yếu 

dựa trên nền của Node.js Server và chờ đợi 

Server trả dữ liệu về.  

- Chạy rất nhanh: NodeJ được xây dựng dựa vào 

nền tảng V8 Javascript Engine nên việc thực thi 

chương trình rất nhanh. 

- Đơn luồng nhưng khả năng mở rộng cao: 

Node.js sử dụng một mô hình luồng duy nhất 

với sự kiện lặp. 

- Không đệm: Node.js không đệm bất kì một dữ 

liệu nào và các ứng dụng này chủ yếu là đầu ra 

dữ liệu. 

- Có giấy phép: Node.js đã được cấp giấy phép 

bởi MIT License. 

3.1.3 Hoạt động của Node.js 

Node.js sử dụng non-blocking, hướng sự vào ra 

dữ liệu thông qua các tác vụ thời gian thực một 

cách nhanh chóng. Bởi vì, Node.js có khả năng 

mở rộng nhanh chóng, khả năng xử lý một số 

lượng lớn các kết nối đồng thời bằng thông 

lượng cao. Nếu như các ứng dụng web truyền 

thống, các request tạo ra một luồng xử lý yêu 

cầu mới và chiếm RAM của hệ thống thì việc 

tài nguyên của hệ thống sẽ được sử dụng không 

hiệu quả. Chính vì lẽ đó giải pháp mà Node.js 

đưa ra là sử dụng luồng đơn (Single-Threaded), 

kết hợp với non-blocking I/O để thực thi các 

request, cho phép hỗ trợ hàng chục ngàn kết nối 

đồng thời [8]. 

 

Hình 2: Sơ đồ tổng quát của Node.js [9] 

3.2 Giới thiệu giao thức MQTT 

Hình 3: Ví dụ vê giao thức MQTT [10] 

MQTT là một giao thức truyền thông điệp 

(message) theo mô hình publish/subscribe (xuất 

bản - theo dõi), sử dụng băng thông thấp, độ tin 

cậy cao và có khả năng hoạt động trong điều 

kiện đường truyền không ổn định. 

Kiến trúc mức cao (high-level) của MQTT gồm 

2 phần chính là Broker và Clients. 

 

Hình 4: Sơ đồ MQTT [11] 

Trong đó, broker được coi như trung tâm, nó là 

điểm giao của tất cả các kết nối đến từ client. 

Client thì được chia thành 2 nhóm là publisher 

và subscriber. 

Client là các software components hoạt động tại 

edge device  nên chúng được thiết kế để có thể 

hoạt động một cách linh hoạt (lightweight). 

3.3 Cơ sở dữ liệu MongoDB 

3.3.1 Khái niệm 

MongoDB là một cơ sở dữ liệu mã nguồn mở 

thuộc họ nhà NoSQL được phát hành sử dụng 

miễn phí bởi công ty MongoDB. MongoDB là 

một lựa chọn tốt, khi nói đến dung lượng lưu trữ 



 

và tốc độ, vì nó mang lại hiệu quả và độ tin cậy 

cao. Giải pháp NoSQL này đi kèm với việc 

nhúng, tự động sharding, và nhân bản trên 

boong cho khả năng mở rộng tốt hơn và tính sẵn 

sàng cao. 

3.3.2 Hoạt động của MongoDB 

 

Hình 5: Mô hình hoạt động của MongoDB 

[12] 

MongoDB hoạt động dưới một tiến trình ngầm 

service luôn mở một cổng để lắng nghe các yêu 

cầu truy vấn, thao tác từ các ứng dụng gửi vào 

sau đó mới tiến hành xử lý. 

3.3.3 Cơ chế phân quyền và bảo mật 

MongoDB có cơ chế xác thực phân quyền và 

bảo mật linh hoạt để quản trị viên có thể cấp 

phát quyền thao tác với cơ sở dữ liệu một cách 

đơn giản nhất. 

MongoDB có thể truy cập mà không cần xác 

thực khi bạn tắt chế độ xác thực quyền sở hữu 

với cơ sở dữ liệu 

3.3.4 Ưu và nhược điểm 

a. Ưu điểm 

- Dữ liệu lưu trữ phi cấu trúc, không có tính ràng 

buộc, toàn vẹn nên tính sẵn sàng cao, hiệu suất 

lớn và dễ dàng mở rộng lưu trữ. 

- Dữ liệu được caching (ghi đệm) lên RAM, hạn 

chế truy cập vào ổ cứng nên tốc độ đọc và ghi 

cao. 

b. Nhược điểm 

- Không ràng buộc, toàn vẹn nên không ứng 

dụng được cho các mô hình giao dịch yêu cầu 

độ chính xác cao. 

- Không có cơ chế transaction (giao dịch) để 

phục vụ các ứng dụng ngân hàng Dữ liệu được 

caching, lấy RAM làm trọng tâm hoạt động vì 

vậy khi hoạt động yêu cầu một bộ nhớ RAM lớn 

- Như đã giới thiệu ở trên, mọi thay đổi về dữ 

liệu mặc định đều chưa được ghi xuống ổ cứng 

ngay lập tức vì vậy khả năng bị mất dữ liệu từ 

nguyên nhân mất điện đột xuất là rất cao. 

4. XÂY DỰNG HỆ THỐNG 

Sơ đồ tổng quát hệ thống 

Hình 6: Sơ đồ tổng quát hệ thống 

 

Hình 7: Lưu đồ tổng quát hệ thống 

4.1 Xây dựng tập dữ liệu cho nhà kính thông 

minh 

Dữ liệu được thu thập về từ hệ thống các cảm 

biến để định nghĩa các trạng thái của nhà kính. 

Trạng thái nhà kính phụ thuộc vào từng giống 

cây trồng. 

1. Trạng thái  SA( Safe Away): Trạng thái 

hoạt động trong nhà kính tốt nhất, các 

chỉ số trong mức tốt cho cây trồng. 

2. Trạng thái SH( Safe Activity): Trạng 

thái hoạt động trong mức an toàn cho 

phép. 

3. Trạng thái AL( Alarm): Trạng thái cảnh 

báo khi mức độ của các yếu tố ảnh 

hưởng đến nhà kính vượt mức cho phép. 

4. Trạng thái EM( Emergency): Trạng thái 

khẩn cấp, các chỉ số vượt qua giới hẹn 

gây ảnh hưởng lớn đến cây trồng. 



 

Hệ thống gồm 4 trạng thái và các thuộc tính: 

Nhiệt độ( TEMP), độ ẩm không khí( AIR 

HUMI), độ ẩm đất( LAND HUMI), độ 

sáng( BRIGHTNESS), độ PH( PH). 

4.2 Áp dụng thuật toán Support Vector 

Machine trong khai phá dữ liệu nhà 

kính thông minh 

Phân lớp dữ liệu nhà kính là một trong các 

phương pháp khai phá dữ liệu. 

Các bước phân lớp dữ liệu: 

- Bước 1: Xây dựng mô hình tập huấn luyện 

- Bước 2: Sử dụng mô hình và kiểm tra tính 

đúng đắn của mô hình và dùng nó để phân 

lớp dữ liệu mới. 

Hình 8: Quá trình phân lớp dữ liệu nhà kính 

 

Bảng 1: Bảng dữ liệu huấn luyện 

 

 

 

Bảng 2: Bảng dữ liệu kiểm tra 

 

Hình 9: Kết quả phân lớp bằng thuật toán 

Support Vector Machines 

Mô hình phân lớp đạt kết quả 96.2963%, với 

203 mẫu dữ liệu huấn luyện, kết quả phân lớp 

khi kiểm tra 29 mẫu thì mô hình phân lớp chính 

xác 26 mẫu, có 1 mẫu phân lớp sai và 2 mẫu 

chưa có nhãn lớp. 

 

 

 

 

 

 



 

 

Bảng 3: Khả năng ra quyết định và dự báo của 

thuật toán Support Vector Machines 

Dựa vào 29 mẫu dữ liệu kiểm tra trong đó có 1 

mẫu có nhãn sai và 2 mẫu không có nhãn. Thuật 

toán Support Vector Machines đã ra dự đoán 

kết quả của 3 nhãn trên 1 cách chính xác. 

Hình 10: Sai số phân lớp 

Vị trí các điểm màu cho từng nhãn lớp nằm về 

từng vị trí khác nhau, các điểm này càng cách 

xa nhau thì sai số của dữ liệu càng cao. 

 

 

5. QUÁ TRÌNH THỰC NGHIỆM 

Hình 11: Mô hình nhà kính 

Mô hình gồm phần điều khiển màn hình hiển thị 

lên LCD các thông số như nhiệt độ, độ ẩm 

không khí, độ ẩm đất, độ PH nước tưới, độ sáng 

toàn hệ thống. 

Phần cảm biến gồm: cảm biến độ ẩm đất, cảm 

biến độ ẩm không khí, cảm biến nhiệt, quang 

trở, cảm biến độ PH . 

Phần cơ cấu chấp hành gồm quạt thông gió, 

bơm nước, đèn chiếu sáng, đèn sưởi, máy làm 

lạnh. 

Phần trung tâm gồm bo vi điều khiển, bo giao 

tiếp ESP, bo nhúng và  một số mudule… 

Phần nguồn sử dụng chống nhiễu nguồn và hạ 

áp đảm bảo điện áp luôn ổn định, chống nhiễu 

từ các hệ thống xung quanh.  

Giao diện điều khiển hệ thống gồm 3 phần 

chính: phần hiển thị các, phần điều khiển, phần 

báo cáo. 

Hình 12: Giao diện điều khiển Web Server 

 

 



 

 

Hình 13: Đồ thị quá trình thu thập dữ liệu cảm 

Quá trình thu thập dữ liệu cảm biến theo thời 

gian được hiển thị trực tiếp bằng đồ thị trực 

quan để đảm bảo quá trình phân tích và theo dõi 

hệ thống được dễ dàng hơn. Kết quả đồ thị đã 

cho thấy sự ổn định của hệ thống nhà kính khi 

sử dụng công nghệ IoT và thuật toán Support 

Vector Machines. 

Hình 14: Giao diện báo cáo chi tiết 

 

 

 

 

 

6. KẾT LUẬN 

Để phát triển hệ thống nhà kính thông minh, tác 

giả đã nghiên cứu thuật toán Support Vector 

Machines để huấn luyện và điều khiển. Một mô 

hình nhà kính đã được xây dựng và hoàn thiện 

để thử nghiệm thuật toán. 

Để nghiên cứu thực nghiệm, việc xây dựng mô 

hình nhà kính thông minh để thu thập dữ liệu và 

đánh giá chính xác những ưu và nhược điểm của 

thuật toán Support Vector Machines đem lại. 

Hệ thống nhà kính thông minh không chỉ dừng 

lại ở việc điều khiển và giám sát, việc sử dụng 

cơ sở dữ liệu MongoDB và thuật toán SVM đã 

giúp cho nhà kính trở lên ổn định và thông minh 

hơn. 

Hệ thống điều khiển và giám sát nhà kính thông 

minh sử dụng mã nguồn Node.js và giao thức 

MQTT nên hệ thống có thể xử lý hàng ngàn quá 

trình và xử lý một luồng dữ liệu cực lớn.  

Điểm hạn chế là hệ thống chưa có thể huấn 

luyện mô hình bằng thuật toán Support Vector 

Machines theo thời gian thực. 
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