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Abstract

Approaches to digitizing ornamental plants encompass morphological modeling, plant data collection, and
the documentation of artisans and their knowledge. However, these approaches have not yet been integrated
into a unified information framework for Vietnam’s artistic yellow mai trees (Ochna integerrimay). This qualitative
study combines secondary data analysis with a comparative synthesis of nine purposively selected studies on
bonsai, three-dimensional plant modeling, heritage landscapes, artisan knowledge, and yellow mai trees. The
selected studies were analyzed according to five criteria: research subject, method or technology, data outputs,
purpose, and limitations or implementation requirements. The findings identify three main categories of
information relevant to the digitization of artistic yellow mai trees: morphological and physical characteristics;
care practices and tree condition; and information about artisans and their knowledge. Accordingly, the study
proposes a digital documentation framework comprising tree records, care records, and artisan knowledge
records. The findings provide a foundation for identifying information to be digitized and for gradually developing
digital records of artistic yellow mai trees under practical conditions in Vietnam.
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1.Pat van dé

Mai vang (Ochna integerrima (Lour.) Merr.) la mét loai cay canh c6 gid tri thdm my va kinh té tai Viét
Nam. Ngoai muc dich trong chau va phuc vu nhu cau hoa vao dip Tét, mai vang con dugc tao dang
thanh bonsai. Do d6, gid tri cia cay khéng chi thé hién qua kha nang sinh trudng, ra hoa ma con lién
quan dén hinh dang, cdu trac cay va qua trinh cham sdc, tao tac. Trong thuc té, cong nghé s6 da budc
dau dugc dua vao quan ly mai vang thédng qua hé théng cdm bién dé am, tudi nhé giot, bo diéu khién
va thiét bi truyén di liéu (Dang et al., 2026). D6i véi bonsai va thuc vat, nhiéu phuong phéap da dugc
nghién ctru nham chuyén dac diém vat ly cGa cay sang méi trudng s6. Cau tric phan canh, hinh dang
tong thé va silhouette c6 thé dugc bi€u dién bang mé hinh ¢ tham sé; trong khi cay thuc c6 thé dugc
quét dé tao point cloud, trich xuat skeleton va tai dung ciu tric 3D (Boudon et al., 2003; Liu et al., 2015).
Bén canh d6, phuang phap chup anh nhiéu géc két hgp véi Structure from Motion (SfM) ciing cho
phép tai dung mé hinh cay va do ludng moét s6 dac tinh hinh hoc (Lu et al.,, 2020). Trong linh vuc canh
quan di san, di liéu 3D con dugc st dung cho muc dich [ap ho so, nghién ctiu, bao tén va quan ly. Point
cloud va mé hinh 3D c6 thé luu gilt thdng tin vé cac thanh phan thuc vat; mét sé trudng hgp da ghi
nhan ca than, canh, 14, hinh dang va mau sac clia cay trong ca s& dit liéu cadnh quan (Li et al., 2025; Guo
et al., 2024). Nhu vay, dit liéu s6 clia cay khéng chi co y nghia vé mat truc quan ma con c6 thé phuc vu
viéc luu gilr va khai thac thong tin. Tuy nhién, déi véi cdy canh nghé thuat, chi ghi nhan hinh thai ctia cay la
chua day du. Qua trinh tao tac con lién quan dén thao tac, kinh nghiém, logic thuc hanh va phan doan thdm
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my cGia ngudi thuc hién. Nhiing ndi dung nay kho dugc chuyén hoan toan thanh di liéu co cau tric, mac du
mét phan c6 thé dugc ghi nhan bang cac hinh thic mé hinh héa va biéu dién s (Duan, 2026). Déng thdi,
nhimng thong tin ré rang hon nhu hé so nghé nhan, dong truyén nghé, ky thuat chuyén mon, cac céng trinh
da thuc hién va qua trinh hoc nghé c6 thé dugc t6 chic thanh co sé di liéu dé luu gilr va tra ciu (Huang &
Chiou, 2025). Qua 9 céng trinh dugc lua chon, cac nghién ctu hién nay dang tap trung vao tung khia
canh tuong déi riéng biét. Nhdm nghién ctiu vé bonsai va thuc vat chd yéu quan tam dén hinh thai va
dt liéu 3D; nghién cliu vé mai vang trong nudc budc dau dé cap dén dirliéu cham soc va loT; trong khi
nhom nghién ctu vé nghé nhan tap trung vao viéc luu gilr théng tin va tri thiic. Trong pham vi tai liéu
dugc phan tich, chua c6 nghién ctru két néi déng thai cdc nhdém théng tin nay dé xem xét déi véi mai
vang nghé thuat.

Xuat phat tur van dé trén, nghién cdu tap trung téng hop nhiing phuong thiic s6 hoa da dugc ap
dung cho cac déi tugng co lién quan, tir d6 xem xét kha nang van dung déi véi mai vang nghé thuat tai
Viét Nam. Nghién ctu khdng dat trong tam vao mét cong nghé cu thé, ma hudng téi xac dinh nhing
nhém thong tin c6 thé sé héa va cach thic phu hop véi tiing nhém théng tin.

2.Téng quan nghién ciu

2.1. 56 héa hinh thdi bonsai va thuc vit

Hinh thai vat ly clia cay la mot trong nhiing néi dung dugc nghién ctu kha rd trong s6 hdéa bonsai
va thuc vat. Véi bonsai, hinh dang téng thé, silhouette va ciu truc phan canh c6 thé dugc té chic thanh
md hinh da cap vai cac tham sé c6 kha nang diéu chinh. Cach tiép can nay cho phép biéu dién tir hinh
dang chung clia cay dén cac thanh phan nho hon trong méi trudng sé (Boudon et al., 2003). Déi véi cay
thuc, dit liéu chiéu sau c6 thé dugc thu nhan bang Kinect va hgp nhat thanh point cloud. Sau khi x( ly,
skeleton ctia cay dugc trich xuat dé lam cao s& tai dung cau trac 3D. Tuy nhién, dac diém hinh thai phuc
tap cGa bonsai va hién tugng canh, 1 che khuat nhau c6 thé lam mat mét phan théng tin trong qua
trinh thu nhan va tai dung dir liéu (Liu et al., 2015). Bén canh phuong phap quét, mé hinh 3D cla thuc
vat cling c6 thé dugc xay dung tir danh chup & nhiéu goc khac nhau bang SfM. Dt liéu thu dugc 6 thé
dugc st dung dé tao dense point cloud, mesh va uéc lugng moét sé chi tiéu hinh hoc. Két qua tai dung
phu thudc vao goc chup, d6 day du ctia anh va kha nang quan sat cac bo phan cla cay (Lu et al., 2020).
Nhin chung, cac nghién ctiu cho thay hinh théi ctia cay c6 thé dugc chuyén thanh nhiéu dang di liéu
khac nhau nhu silhouette, cu tric phan canh, skeleton, point cloud, mesh va mé hinh 3D. Bay la co s&
dé xem xét kha nang xay dung hé s hinh thai s6 cho cay cdnh nghé thuat.

2.2. S6 héa thuc vit trong canh quan di sén

Trong bao tén canh quan di san, cdng nghé 3D dugc st dung cho nhiéu muc dich hon so véi viéc tao mé
hinh truc quan. Quy trinh s6 hda c6 thé bao gébm cac budc thu nhan, xt ly, mé hinh héa va truc quan héa di
liéu. Trong d6, point cloud dugc tao tir laser scanning hodc photogrammetry c6 thé tiép tuc dugc xu ly dé
xay dung mé hinh 3D phuc vu nghién ctiu, luu gili va quan ly canh quan (Li et al., 2025). D&i v6i thanh phan
thuc vat, dir liéu cay co6 thé dugc tach khdi point cloud clia toan bé khu vuc dé xay dung mesh va mé
hinh 3D. M6t trudng hop tai vudn Nhat Ban da ghi nhan cac thong tin vé than, canh, 13, hinh dang va
mau sdc clia cay, sau d6 dua vao cao s& di liéu cta khu vudn (Li et al., 2025). Tai vudn ¢ San Su Shrine,
terrestrial laser scanning két hgp photogrammetry cling dugc st dung dé tao dit liéu dinh lugng va mé
hinh s6, trong d6 canh quan thuc vat la mot thanh phan ctia hé théng théng tin dugc ghi nhan (Guo et
al,, 2024). Cac két qua trén cho thay dir liéu s6 clia cay c6 thé dugc st dung nhu mét dang hé so phuc
vu luu gilr, nghién ctru va quan ly. Bay la diém dang chu y khi xem xét s6 hoa ddi vai nhiing cay canh
c6 gia tri va can dugc theo déi trong thai gian dai.

2.3. S6 héa tri thic nghé nhén

Khac v6i s6 hoda hinh thai, tri thic clia ngudi thuc hanh c6 nhiéu néi dung khé chuyén thanh di liéu
chuan héa. Ky nang thao tac, cdm nhan vat liéu, logic quy trinh va phan doan thdm my thudng dugc hinh
thanh qua qua trinh thuc hanh va phu thudc nhiéu vao kinh nghiém ca nhan. Mot phan nhiing néi dung
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nay c6 thé duoc biéu dién théong qua quét 3D, point cloud va mé hinh héa tham s, nhung khéng thé
xem day |a cach chuyén ddi toan b tri thiic &n cia nghé nhan thanh di liéu (Duan, 2026). G muic d6 don
gian hon, nhiing théng tin cé cau tric vé ngudi thuc hanh cé thé dugc t6 chic trong co s& dir liéu. Cac di
liéu nhu tiéu s, dong truyén nghé, ky thuat chuyén mén, du én da thuc hién, qua trinh hoc nghé va quan
hé thay - tro c6 thé dugc luu tri, lién két va truy xuat khi can thiét (Huang & Chiou, 2025). Bén canh noi
dung can ghi nhan, cach thiic trién khai ciing c6 y nghia déi vai qué trinh s6 hoa tri thic. Ngudi ndm gilt
tri thiic can tham gia vao viéc lua chon néi dung, giai thich, tao dir liéu va xac thuc két qua. Néu qua trinh
s6 hda tap trung nhiéu vao cong nghé nhung it c6 su tham gia ctia cong déng, dit liéu dugc tao ra c6 thé
trg thanh mot dang luu trir tinh va khéng phan dnh day du tinh chat cta tri thiic song (Tan et al., 2026).

2.4. Mai vang va diém tiép xuc véi c6ng nghé s6

Tai Viét Nam, cong nghé loT da dugc thir nghiém trong hoat ddong cham séc va quan ly mai vang tai
Ninh Binh. Hé théng st dung tudi nho giot két hgp cam bién dé am dat, bé diéu khién tu ddng va thiét
bi truyén di liéu. Dong thai, mot s6 chi tiéu nhu ty 1& séng, thai gian hoi xanh, s6 lugng canh, chiéu dai
canh, chiéu cao cay, dudng kinh than va cac dac diém lién quan dén ra hoa dugc theo déi trong qua
trinh nghién ctu (DPang et al., 2026). K&t qua nay chua phan anh mot mo hinh sé héa hoan chinh déi
vGi mai vang nghé thuat. Tuy nhién, nghién ctu cho thdy mét s6 thong tin vé cham séc, sinh truéng
va trang thai cla cay da c6 kha nang dugc do ludng va luu lai dudi dang dit liéu. Khi két hgp vai nhiing
nghién ctiu vé hinh thai va tri thic nghé nhan, c6 thé xem xét s6 hda mai vang theo huéng réng hon,
bao gobm khéng chi ban than cdy ma con ca qua trinh cham soc va théng tin clla ngudi tao tac.

3. Phuong phap nghién citu

Nghién ctu sir dung phuang phap dinh tinh dua trén phan tich dir liéu th cap va téng hgp so sanh
tai liéu. Phan tich tai liéu la qua trinh xem xét, danh gia va dién giai c6 hé thong cac tai liéu nham thu nhan
thong tin pht hop véi van dé nghién ctu (Bowen, 2009). Phuang phap nay dugc lua chon do nghién ctu
khéng thu thap di liéu so cdp ma tap trung khai thac cac cdng trinh da cong b dé nhan dién nhimg
phuaong thiic s6 hda cé lién quan dén mai vang nghé thuat. Nghién ctu khong thuc hién ra soat toan
b6 tai liéu theo quy trinh cla systematic review, scoping review hay meta-analysis. Thay vao dé, 9 cong
trinh c6 lién quan truc ti€p dén van dé nghién ctru dugc lua chon c6 cha dich dé phan tich. Trong do, 3
coéng trinh dé cap dén bonsai va mé hinh héa thuc vat 3D; 2 cong trinh vé canh quan di san c6 yéu t6 thuc
vat; 3 cong trinh vé tri thiic nghé nhan va su tham gia ctia ngudi ndm gil tri thic; va 1 cong trinh vé mai
vang va iing dung loT tai Viét Nam. Chi 9 cong trinh nay dugc st dung lam dr liéu phan tich. Don vi phan
tich la tiing céng trinh nghién ctu. Thong tin dugc trich xuat theo 5 tiéu chi gém: (1) d6i tuong dugc s6
héa hodc quan ly; (2) phuong phéap hodc cong nghé dugc st dung; (3) loai dit liéu dau ra; (4) muc dich sur
dung; va (5) han ché hoac diéu kién trién khai. Qua trinh phan tich dugc thuc hién theo 4 budc. Trudc hét,
thong tin trong ting nghién ctu dugc trich xuat theo 5 tiéu chi da xac dinh. Tiép theo, cac két qua dugc
so sanh dé lam rd nhiing diém tuong déng va khac biét. Nhirng néi dung c6 dac diém gan nhau sau dé
dugc nhom lai thanh cac huéng s6 héa chinh. Cuéi cling, kha nang van dung cac két qua nay déi véi mai
vang nghé thuat dugc xem xét cling véi cac diéu kién va han ché dugc ghi nhan trong nghién ctu géc.

Do phan 16n tai liéu dugc thuc hién trén bonsai, thuc vat, cdnh quan di san hodc nghé thi cong,
nhing ndi dung dé xuat ddi véi mai vang trong bai viét dugc xem la két qua téng hop va phan tich kha
nang chuyén giao, khédng phai két qua thuc nghiém truc ti€p trén mai vang nghé thuat.

4. Két qua va thao luan

4.1. Téng hop cdc nghién ciu dugc phan tich

Két qua téng hap cho thdy 9 céng trinh c6 su khac biét vé déi tugng, cdng nghé va muc dich tng
dung. Cac nghién ctiu vé bonsai va thuc vat tap trung nhiéu vao di liéu hinh thai; nghién ctu trong
canh quan di san m& réng dit liéu 3D sang phuc vu luu gitr va quan ly; nghién ctu mai vang dé cap dén
d liéu cham séc va trang thai cay; trong khi cac nghién ctu vé nghé nhan tap trung vao théng tin, tri
thiic va su tham gia cla ngudi ndm git tri thic.
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Bang 1: Tong hop cac hudng s6 héa trong 9 nghién ciru

Nghién ctru Péi twgng Cong “lg):l‘zg’h“““g Dit liéu ddu ra Muc dich Han ché/didu kién
M hinh da cip, Céu triic phan canh, Biéu dién va o L
Boudon et al. . . . . . R . o Cau trac bat quy tac; quan
(2003) Hinh thai bonsai | decomposition graph, silhouette, m6 hinh chinh stra hinh 19 tham s6 phite ta
tham sb hoa bonsai thai ¥ tham so phte tap
. Kinect Fusion, point . . s oA NP Ao
Liu et al. . Point cloud, skeleton, Tai dyng vamoé | Canh la che khuat; hinh
Bonsai thuc cloud, skeleton o , .
(2015) . mo6 hinh 3D phong thai da dang
extraction
Luetal. N . Dense point cloud, Tai dung va do | Phu thudc goc chup va do
(2020) Thue vat Multi-camera, SM mesh, dit liéu hinh hoc | ludng ddy da dit liu
Lietal. Vuon lich su, Lﬁz:(: S::::::;Z%’ con Point cloud, anh, Nghién ctru, bao gg:lg;noip h\if Iﬁ?uuct;l;zz
(2025) thue vat Photog Y CONE | etadata, mo hinh 3D | tdn, quan Iy one
ngh¢ 3D dung
Guo et al. Vuon cb, canh | Lorestrial Dit liéu dinh luong, mé | Ghi nhan, phan | Gén vé6i béi canh di san
. laser scanning, \ ; , Y 2
(2024) quan thyc vat hinh s6 tich, bao ton cu thé
photogrammetry
Tri thirc an va | 3D scanning, point M hinh, tham s6, quy | Ghinhan mét | Tri thitc 4n kho ma hoa
Duan (2026) | hinh thai thu cloud, parametric PR . IR P
R . tac hinh thai phan tri thirc day du
cong modeling
Huang & Nghé nhan Phan tich tai liéu, Hb so nghé nhén, co s | Luu giit, truy Cén chuin hoa va quan ly
Chiou (2025) | truyén théng phéng van, MySQL dir liu xuét, chia sé dir liéu
Tan et al. Di san phi vat Cong nghé s6 két hop Khung lién két cong Bao At On.fa . Phy thudc ngudn luc va
X oA N A N PR A truyén tiép tri o .
(2026) the, cong dong | su tham gia cong dong | nghé - cong dong thire muc d¢ tham gia
Ding et al. Mai vang va 10T, cam bién, tudi tw Dix liéu d am, tudi, Cham soc va Gén v6i diéu kién sinh
(2026) cham séc dong sinh truong quan 1y san xuat | thai Ninh Binh

Nguon: Tong hop ciia tac gia tir 9 nghién ciru dwoe phan tich.
Tu két qua & bang trén, c6 thé nhan dién 3 nhdm théng tin c6 kha nang lién quan truc tiép dén sé
héa mai vang nghé thuat, gém: hinh thai va dac diém vat ly clia cay; dir liéu cham soc va trang thai cay;
thong tin va tri thiic clla ngudi tao tac. Day cling la 3 hudng dugc tiép tuc phan tich trong cac phan sau.
4.2. Tiém ndng s6 héa hinh thdi va hé so vt ly ciia cdy mai
Két qua tdng hop cho thady mot cay co thé dugc biéu dién dudi nhiéu dang dir liéu sé khac nhau,
tU cau trdc phan canh va silhouette dén skeleton, point cloud, mesh va mé hinh 3D. Déi véi bonsai,
mo hinh da cap cho phép té chiic cac thanh phan hinh thai ctia cay thanh mét ciu truc co6 thé diéu
chinh. Trong khi d6, phuong phap quét cay thuc cho phép tao point cloud, trich xuat skeleton va tai
dung cau trac ba chiéu (Boudon et al., 2003; Liu et al., 2015). Ngoai phuong phap quét, anh chup tu
nhiéu goc cing c6 thé dugc st dung dé tao dense point cloud va mesh, tir d6 phuc vu téi dung va
do ludng mét s6 dac diém hinh hoc clia cdy. Tuy nhién, chat lugng két qué phu thudc dang ké vao
thiét ké qua trinh thu nhan hinh anh (Lu et al.,, 2020). Dang chud y, di liéu 3D vé cay trong canh quan
di san khoéng chi phuc vu muc dich trinh bay hinh anh ma con dugc st dung nhu moét phan ctia hé
so nghién ctu va bao tén. Diéu nay cho thay d liéu hinh thai c6 thé dugc luu gilt d€ phuc vu viéc
theo doi va quan ly doi tugng trong thai gian dai (Li et al., 2025; Guo et al., 2024). Trén co s& dé, doi
v3i mét s6 cdy mai nghé thuat dugc lua chon, cé thé xem xét xay dung ho so hinh thai sé thay cho
viéc chi luu trit dnh 2D. H6 so ¢6 thé bao gém thong tin nhan dang, hinh dang téng thé, cau truc
than - canh, kich thudc va nhing thay déi hinh thai qua cac 1an ghi nhan. B3i vai nhiing cay can luu
gitr chi tiét, point cloud hodc mé hinh 3D c6 thé dugc bé sung khi diéu kién ky thuat cho phép. Tuy
nhién, kha ndng nay dugc rit ra ti két qua nghién cdru trén bonsai, thuc vat va canh quan di san. Do
do, viéc ap dung cho mai vang nghé thuat can dugc ki€ém ching thém trén cay thuc té trudce khi hinh
thanh mét quy trinh ky thuat cu thé.
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4.3. Tiém ndng sé héa dir liéu cham séc va trang thdi cdy

Bén canh d liéu vé hinh thai, qua trinh cham séc cling tao ra mét nhom théng tin c6 kha nang
dugc s6 héa. Trong trudng hop mai vang tai Ninh Binh, hé théng loT st dung cdm bién dé am dat,
tudi nho giot, bo diéu khién tu dong va thiét bi truyén dit liéu; dong thai theo déi cac chi tiéu nhu ty
l& s6ng, thai gian hoi xanh va mot s6 dac diém sinh trudng cla cay (Pang et al., 2026). Trong diéu kién
thi nghiém, phuong thic tng dung IoT ghi nhan ty & séng cao hon, thai gian héi xanh ngdn hon va
su cai thién & mét s6 chi tiéu sinh trudng so véi déi ching (Pang et al., 2026). Déi vai nghién clu nay,
gia tri chinh cta két qua trén la cho thdy mét phan hoat déng cham séc va trang thai cia mai vang
c6 thé duac ghi nhan dudi dang di liéu dinh lugng. Néu hé so hinh thai phan anh cay tai tiing thai
diém, dit liéu chdm séc c6 thé bd sung théng tin vé qua trinh phat trién cla cay gilra cac thai diém do.
Chang han, ngoai hinh anh va kich thuéc, hé sa c6 thé ghi nhan lich sit cham sdc, mot s6 diéu kién méi
trudng va cac su kién ky thuat quan trong. Khi dugc két hgp, hai nhém théng tin nay c6 thé giup hé so
s6 phan anh day da han qua trinh thay déi ca cay theo thai gian. Can luu y rang cac két qua ky thuat
trong nghién ctu tai Ninh Binh dugc xac 1ap trong diéu kién thi nghiém va sinh thai cu thé. Vi vay, viéc
van dung déi véi mai vang nghé thuat & cac dia phuong khac truéc hét nén tap trung vao kha nang
ghi nhan dit liéu, thay vi 4p dung truc ti€p cac théng s6 cham séc da dugc st dung trong nghién ctu.

4.4. Tiém ndng s6 héa tri thirc va théng tin nghé nhén

Két qua phan tich cho thay thong tin lién quan dén nghé nhan c6 thé dugc s6 héa & cac muc do
khac nhau. Trudc hét, nhiing théng tin ¢é ciu trdc nhu tiéu s, chuyén mén, dong truyén nghé, du én,
qua trinh hoc nghé va quan hé thay - tro c6 thé dugc t6 chiic trong co s& dir liéu dé phuc vu luu gitr va
tra ctu (Huang & Chiou, 2025). Déi vdi tri thiic ky nang, qua trinh s6 hda phuc tap hon. Nhiing néi dung
nhu thao tac, cdm nhan vat liéu, logic quy trinh va phan doan tham my gan nhiéu véi kinh nghiém cua
ngudi thuc hanh va khé chuyén day da thanh ditliéu chudn hoa. Mot s6 dac diém c6 thé dugc ghinhan
thong qua mé hinh héa va biéu dién tham s6, nhung cdng nghé chi phan anh dugc mot phan tri thic
thuc hanh (Duan, 2026). Do ddc diém nay, ngudi ndm gilr tri thiic can tham gia vao qua trinh sé hoa.
Viéc lua chon ndi dung, gidi thich ky thuat, bé sung béi canh va xac thuc dir liéu ¢ y nghia quan trong
trong viéc duy tri tinh chinh xac ctia théng tin. Nhiing du an st dung cong nghé nhung thiéu sy tham
gia clia cong déng cé nguy ca tao ra kho dit liéu tinh, trong khi tri thic thuc hanh von luon gan véi con
ngudi va béi canh strdung (Tan et al., 2026). D6i véi mai vang nghé thuat, diéu nay cho thay ho so'sé cé
thé khong chi diing & viéc xac dinh mot cay cu thé ma con gan cay véi ngudi tao tac hodc cham soc, ky
thuat da dugc thuc hién va nhiing kinh nghiém lién quan dén qua trinh hinh thanh cay. Day la nhém
thong tin b6 sung cho dit liéu hinh thai va di liéu cham séc.

4.5. Dé xudt cdu tric sé hoa téi gian cho mai vang nghé thudt

Tu két qua téng hop, nghién cliu dé xuat cau tric hé so s6 mai vang nghé thuat gém 3 thanh phan:

Hé so cdy (Digital Tree Record) ghi nhan cac thong tin lién quan dén ban than cay nhu nhan dang,
hinh anh, hinh thai téng thé, cau tric than - canh, kich thudc va, trong trudng hop can thiét, diliéu 3D.
Kha nang biéu dién va tai dung cau tric cay da dugc ghi nhan trong cac nghién clru vé bonsai va thuc
vat (Boudon et al., 2003; Liu et al., 2015).

H6 so chdm séc (Digital Cultivation Record) ghi nhan lich st cham séc¢, dir liéu sinh trudng, nhiing
thong s6 mai trudng c6 thé thu nhan va cac su kién ky thuat quan trong trong qua trinh phat trién ctia
cdy. Viéc sir dung loT trong cham s6c mai vang cho thdy mét s6 loai dit liéu nay da c6 kha nang dugc
do ludng va quan ly bang cong nghé sé (Dang et al., 2026).

Hé satri thic nghé nhdn (Digital Artisan Knowledge Record) gan cay véi ngudi tao tac hoac cham séc,
ky thuat da s dung, qua trinh tao tac, kinh nghiém va cac théng tin dugc ngudi nam gil tri thiic xac
thuc. Thanh phan nay vira ¢ thé bao gom di liéu cé cdu tric vé nghé nhan, visa ghi nhan nhiing néi
dung thuc hanh can dugc giai thich va xac nhan bai chinh ngugi thuc hién (Huang & Chiou, 2025; Tan
etal, 2026).
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Ba thanh phan dugc lién két trong mét co s& dit liéu hodc hé théng thong tin sé chung. Cau trac dé
xuat chi xac dinh nhirng nhém théng tin chinh can dugc ghi nhan, khong phai kién trdc phan mém va
cling khong yéu cau tat ca cac trudng hop phai st dung cong nghé phuc tap. Theo cach tiép can nay,
van dé can dugc xac dinh trudc tién la théng tin nao clia cay, qua trinh cham séc va ngudi tao tac can
dugc luu gilt; cdng nghé dugc lua chon sau dua trén muc dich va diéu kién trién khai.

Biéu do 1: Cau triic dé xudt cho hé so s6 mai vang nghé thugt

Cay mai
v
S - . . Hd so'tri thirc nghé nhan
Ho so cay Ho sor cham st (Digital Artisan Knowledge
(Digital Tree Record) (Digital Cultivation Record) 9 Record) 9

A 4

Co's¢ dir liéu / Hé thdng
théng tin s6

Neuon: Dé xudt ciia tac gid tir két qua tong hop 9 nghién ciru.

4.6. Han ché va diéu kién khi dp dung

Kha nang trién khai cac huéng sé hoa trén con phu thudc vao mét s6 diéu kién ky thuat va thuc té.

Trudc hét, cay c6 cau tric phuc tap, trong dé canh va 1a thudng che khuat 1an nhau. Diéu nay cé
thé lam d liéu point cloud hodc mé hinh 3D bi thi€u mét s6 bd phan. Bén canh dé, géc chup va muc
d6 day du ctia dir liéu dau vao cling anh hudng dén két qua tai dung (Liu et al., 2015; Lu et al., 2020).

Thu hai, dit liéu hinh thai khong thé thay thé hoan toan tri thiic tao tac. M6 hinh 3D c6 thé thé hién
vi tri va cau tric cla than, canh nhung khéng tu giai thich vi sao ngudi tao tac lua chon mét thé cay, gilr
lai mét canh hodc thuc hién mét ky thuat nhat dinh. Nhiing ndi dung dua trén cdm nhan, kinh nghiém
va phan doan van kho dugc chuan hoa day dd (Duan, 2026).

Th ba, miic d6 ing dung cdng nghé can phu hgp véi nguén luc thuc té. Nhiing gidi phap phtic tap c6
thé yéu cau chi phi, thiét bi va ky nang van hanh cao. Trong mét s trudng hop, phuaong thiic don gian nhung
c6 kha nang duy tri lau dai va c6 su tham gia clia ngudi ndm gitr tri thiic c6 thé phu hop han (Tan et al., 2026).

Cudi cuing, két qua vé loT va ky thuat cham s6c mai vang hién dugc ki€ém chiing trong diéu kién sinh
thai tai Ninh Binh. Do d6, nghién ctu nay chi st dung két qua trén dé lam ré kha nang sé hoa dit liéu
cham séc, khéng xem cac thong sé ky thuat hoac két qua thi nghiém la quy trinh chung c6 thé ap dung
cho mai vang & moi dia phuong (Bang et al., 2026).

5. Két luan

Két qua phan tich 9 cdng trinh cho thdy s6 hoa cac doi tugng c6 lién quan dén mai vang nghé thuat
hién tap trung vao 3 nhém théng tin chinh, gém: hinh théi va dac diém vat ly cta cay; di liéu cham
sOc va trang thai cdy; thong tin va tri thic ca nghé nhan. Méi nhom cé phuong phap thu nhan va
hinh thuc dir liéu khac nhau, tur point cloud, mé hinh 3D va dir liéu sinh truéng dén ho s6 nghé nhan
va thong tin thuc hanh. Trén co s¢ do, nghién clru dé xuat cau trdc hé so s6 gém 3 thanh phan 1a HO so
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cdy, H6 so cham soc va Ho so tri thiic nghé nhan. H6 so cay ghi nhan théng tin nhan dang va hinh tha;
H6 sa cham sdc phan anh qua trinh phat trién va nhimg dir liéu ky thuat c6 thé theo déi; H6 so tri thic
nghé nhan lién két cay vGi ngudi tao tac, ky thuat va kinh nghiém lién quan. Cau truc dé xuat cho thay
s6 hda mai vang nghé thuat khong nhat thiét bat dau bang mot cong nghé phtc tap. Quan trong hon
la xac dinh nhiing théng tin can dugc ghi nhan va duy tri theo thai gian, sau d6 lua chon céng nghé
phu hop véi tiing nhu cau cu thé.

Ham y thuc tién

Viéc trién khai c6 thé bat dau & quy moé nhé véi mot sé cay tiéu biéu. H6 so ban dau ¢ thé gém hinh
anh, thong tin nhan dang, dac diém cay, lich s, ngudi tao tac hodc cham séc va nhiing dit liéu ky thuat
€6 thé ghi nhan. Cach lam nay gidp hinh thanh nguén di liéu ca ban ma khéng doi hoi dau tu 16n ngay
tur dau. BSi véi nhiing cay cé gid tri cao hodc can dugc luu gilr chi tiét, ho so ¢ thé dugc mé réng bang
diliéu 3D, lich sir cham séc theo thai gian va thong tin vé ngudi tao tac. Viéc lua chon cong nghé can can
ctvao muc dich s&r dung, nguon luc va kha nang duy tri hé thong. D6i véi théng tin nghé nhan, qua trinh
ghinhan can c6 sutham gia ctia chinh ngudi tao tac hodc ngudi truc ti€p cham séc cay. Diéu nay gitup di
lieu khéng chi phan anh thong tin ky thuat ma con git dugc béi canh va y nghia ctia qua trinh thuc hanh.

Han ché nghién ctru va huéng nghién ciu tiép theo

Nghién ctru con mét s6 han ché. Tha nhat, di liéu phan tich chi gdm 9 cong trinh dugc lua chon cé cha
dich nén khéng dai dién cho toan bé tai liéu qudc té vé sé hda cay canh va tri thiic nghé nhan. Thi hai, phan
I&n bang chiing dugc rit ra ti bonsai, thuc vat, canh quan di san va nghé thi céng, do d6 nhiing néi dung
dé xuat cho mai vang mdi diing & muic phan tich kha nang chuyén giao. Thit ba, ngoai nghién ctu thuc
nghiém tai Ninh Binh, bai viét chua st dung dir liéu so cap ti ngudi trong hodc nghé nhan mai vang.

Trong thdi gian t6i, c6 thé thi nghiém cau tric hé sa s6 trén mot s6 cay mai thuc té; danh gia kha
nang va chi phi cia phuong phap tai dung 3D; phong van ngudi tréng va nghé nhan dé xac dinh
nhimng loai tri thic can dugc luu gilt; d6ng thai kiém chiing miic 86 phu hop ctia cau tric 3 thanh phan
dugc dé xuat.
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