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Water management has been considered as one of the central tasks of
the agriculture sector for sustainable crop production. However, the
conventional irrigation systems may cause a huge waste of water
supply. Thus, it would be very significant to construct a variety of
irrigation controllers to justify the water flow, water volume, time and
position. Unfortunately, the understanding of the generation of
irrigation control systems has been still lacking. The purpose of this
review article was to comprehensively summarize the open and
closed-loop irrigation control systems. Particularly, the operations,
advantages and disadvantages of the irrigation control systems were
comprehensively summarized, the parameters tightly associated with
the atmosphere, crop, and soil were mentioned. Among them, closed-
loop irrigation control systems, like linear control, intelligent control,
and model predictive control were provided. Taken together, the
understanding obtained from this review article could orientate the
further establishment of precious irrigation control systems for
valuable crop production.
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Quan ly ngudn nuée tudi tiéu trong canh tac dwgc xem la mot trong
nhiing nhiém vu trong tdm cua nganh ndng nghiép nhim dam bao
nang suét cua Cay trong Cac phuong phap tudi tiéu truyen thdng gay
ra su lang phi vé nguon tai nguyén nude. Do d6, can thiét phai xay
dung hé théng diéu khién tudi tiéu nham can thiép vao téc d6 nuéc,
lwong nuéc, thoi diém tudi va vi tri tudi phi hop. Tuy nhién, nhiing
hiéu biét vé xay dung hé diéu khién sir dung trong tudi tiéu van con
han ché. Muc tiéu cua bai tong quan nay nham tom lugc nhitng h¢
diéu khién dang vong mé va dang vong kin dwoc &p dung pho bién
trong tudi tiéu. Cu thé, nguyén Iy hoat dong va uu nhuge diém cua
tung hé thong duoc phan tich, cac thdng s6 moi truong, cay trong va
d4t da duoc dé cap mot cach cu thé. Trong do, cac hé didu khién dang
vong kin, dién hinh nhu hé diéu khién tuyén tinh, hé didu khién théng
minh va diéu khién du bo dia trén mé hinh da duoc tém luoc dy
du. Két qua cua bai tng quan nay c6 thé dinh huéng cho viéc xay
dung nhitng mé hinh hé théng diéu khién tudi chinh xac phuc vu
canh téc cac loai cay trong cd gia tri kinh té cao.
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1. Giéi thigu

Nudéc la yéu to can thiét dbi véi sinh truong va phat trién cia cay trong. Nudc la dung moi hoa
tan cac nguyén té khoang gitp cay trdng tiép nhan chat dinh dudng va duy tri cac phan tng sinh
ly xay ra trong té bao [1]. Cung tng du luong nude ciing giup cho cdy gitt @6 am va bao vé khoi
tac dong cua nhiét d cao [2]. Tuy nhién, tinh trang thiéu nudc ngot trong canh tac, cha yéu do
bién d6i khi hau va qué trinh d6 thi hoa dang 1a méi lo ngai trong phat trién néng nghiép bén
viing tai cac nude [3], trong d6 c6 Viét Nam [4]. Do do, quan ly nguon nude tudi tiéu duge xem
Ia mot trong nhiing giai phap nham tdi uu cac yéu td dau vao trong canh tac bén viing.

Trong giai doan trudc ddy, tudi tiéu truyén thong, duoc hiéu la 4p dung tudi tiéu dong déu
trén moi vj tri canh tac 1a bién phap duoc sir dung chu yéu trong trdng trot [4]. Trong d6, phuong
phap tudi ranh va tudi ngap tran 14 hai phuong phap tudi phé bién [5], tuy nhién gay ra sy lang
phi vé nudc tudi, ¢d thé thiic day dién bién cua qua trinh rira troi, gay anh huong dén sinh truong
va phét trién cua cay trong [6]. Hién nay, cac bién phap tudi tiéu chinh xac dang timg budc duogc
ap dung nham tiét kiém hiéu qua luong nudc tudi va mang lai ning suat va sinh khoi cay trong
cao hon [7]. Day la phuong phap tudi tiéu thong minh dugc thiét ké théng qua viéc theo dai, lap
lich va kiém soét ngudn nudc tudi tidu mot cach chinh xéc [8]. Luong nuée tudi duge diéu khién
dira theo ting dbi twong cay trong (nhu cau nuéc & timg giai doan) va tinh chat cua dit dwa trén
viéc tham khao céc thdng sé méi trudong va chi tiéu trén cay trong Hé diéu khién thong minh
duoc ap dung cho cac phuong phép tudi dudi bé mat (mao dan) va tudi trén bé mit (nho giot,
phun mua) [8], [9]. Tuy nhién, cac van d& vé hé diéu khién tudi tiéu van con chua duoc ghi nhan
rong réi, nhat 1a vé mat ly thuyét caa mo hinh didu khién dua trén phan tich cac yéu té dau vao.

Muc tiéu cua bai tong quan ndy nham cung cip nhiing kién thirc toan dién vé céc khia canh
cuia cac hé diéu khién duoc &p dung trong tudi tiéu hién nay. Cu thé, cac hé théng diéu khién
dang vong m¢é va dang vong kin sir dung trong tudi tiéu da dugc tom luge. Trong dd, cac mo
hinh diéu khién da dugc dua ra giéi thiéu dé danh gia hiéu qua va nhugc diém cua chdng trong
thuc té. Cudi cling, mot s dinh hudng da duoc dé xuat nham thiét ké cac mo hinh tudi tiéu trong
tuong lai.

2. Ni dung téng quan
2.1. Hé thong diéu khién vong hé sie dung trong twdi tiéu

Diéu khién tudi tiéu theo dang vong hd (open loop irrigation controller) dugc hiéu 1 kiéu tudi
Vv6i ngudn nude duoc didu chinh theo kiéu khong phan hoi, nghia 1a thong s dau ra khong dugc
giam sat hay so sanh véi gia tri mong doi de diéu chinh lai cho phu hop [10]. Trong h¢ thong
diéu khién dang vong ho, viéc cung cap ngudn nudc tudi cho cay trong dugc thuc hién truc tiép
bang cach str dung b6 hen gio (van hanh co hoc hodc dién tir) va diéu chinh luong nudc can cung
cap hogc thyc hién gian tiép dua trén toc do chay trong dng nuéc (Hinh 1). Trong dé, lwong nuée
cung cip va thoi gian tudi duoc quy dinh dwa trén kién thirc va kinh nghiém cua ngudi van hanh
dbi voi timg dbi twgng cay trong cling nhu ting giai doan sinh truong va phét trién cu thé cua cay
[5]. Piéu khién tudi vong ho tuy khong thich nghi véi moi didu kién méi truong nhung duoc tng
dung rong rai do gia thanh ré va thao tac lip dit twong dbi d& dang va don gian, chi bao gdm hé
théng bom va bo hen gio [11].

Céc thong sb diéu khién cua hé thong tudi theo dang vong ho chi bao gom thoi gian va khoi
lwong nudc cung cap [11]. Tuy nhién, nhuoc diém chinh caa hé théng tudi vong hé 1a khdng thé
tu dong phan hdi vai su thay déi cua didu kién moi _trudng cling nhu céc giai doan sinh truong
khac nhau cua cay trong [14], [12]. Trong thuc té, diéu khién he thong tudi vong ho truyén thong
néu khdng giam sat chi tiéu do 4m dit c6 thé dan dén hién tu:ong van cung cép nudc cho khu vuc
canh tac ngay ca trong diéu kién mua [6]. Viéc bd sung qua mirc luong nuoc can thiét c6 thé gay
ra hién tugng x6i mon dat canh tac [6], gay hai dén sirc khoe cay va dong thoi 1am lang phi nudc.
Do d6, viéc thiét 1ap lai thoi gian tudi va tong lugng nudc tudi can dugc thuong xuyén diéu chinh
thu cdng béi ngudi van hanh.
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Cai dat dau vao:

Thai gian va lugng Piu ra
nudce tudi Cai dat diéu khién Hé théng tugi Cay trong

Hinh 1. M6 hinh h¢ thong diéu khién nuéi vong he
Diéu khién tudi vong ho phd bién hién nay 1a hé tuéi didu khién bang bo vi diéu khién
Arduino tich hop ddng bo theo thoi gian thuc. Vi du, mot thiét bi tudi ty dong va don gian da
dugc thiét ké vai hé théng may bom RTC-DS1302 va bo diéu khién Arduino Mega-2560, cam
bién thoi gian dé dam bao lugng nudc tudi tiéu cho canh tac tai khu vuc ven bién & dao Java,
Indonesia [13]. Theo dé, bo diéu khién duoc lap dit cho hé thong tudi nho giot ty dong va tudi
phun cho trong hanh tay (Allium cepa) va bap cai (Brassica oleracea). Hé thong hen gio dugc
thiét ké sir dung dong hd thoi gian thuc két hop véi bo didu khién Arduino da c6 thé cung cap
nuéc dang phun mua va nho giot lién tuc dén vang trong theo ba thoi diém, 07:00, 11:00 va
17:00 trong vong 15 phut [13]. Trude d6, hé thdng tudi didu khién véi bo hen gio va cam bién do
am ciing da duoc thiét ké cho canh tac cly xa lach [14]. Két qua cho thay, sir dung hé thong tudgi
hen gio véi hai cong thire, ® = 0,3 (ham luong thé tich nude dat 0,3 m? nuge/m? dit) va © = 0.4
(ham luong thé tich nudc dat 0,4 m* nuc/m® dat) da gidp tiét kiém 17 va 42% luong dung dich
tudi, dong thoi van duy tri cc chi tiéu ning sut cua cay xa lach [14]. Gan day, ving trdng xoai
Cat tap trung tai tinh Pdng Thap, Vinh Long, Tién Giang thugc Pong bang song Ctu Long da
dugc khuyén céo ap dung tudi nho giot két hop ché do bon phan cho timg giai doan sinh truéng
nham nang cao hiéu qua tudi trong diéu kién han man [15]. Két qua cho thdy, giai doan phan héa
mam hoa (thang 12) khong ap dung tudi, giai doan ra dot - bung hoa (thang 1) ap dung tudi 55 -
60 lit/gdc/lan, tuong duong 15,2 - 16,6 m3/ha/|an 15 - 18 lan tudi véi tong lugng nudc 239 - 287
m?3/ha, trong khi giai doan dudng qua (thang 2 - 4) ap dung tudi 55 - 60 lit'gdc/lan, tuong dwong
15,2 - 16,6 m¥ha/lan, 43 - 49 lan tudi véi tong lwong nudc 685 - 780 m¥/ha [15]. Giai doan thu
hoach (thang 4 - 5) khong &p dung tudi, trong khi giai doan sau thu hoach (thang 5 - 11) d& xuat
&p dung tudi 55 - 60 lit/gdc/lan, twong duong 15,2 - 16,6 m3/ha/lan, 1 - 2 lan tudi véi tong lugng
nuéc 16 - 32 m¥fha [15].

2.2. Hé thong diéu khién vong kin si dung trong twéi tiéu

Diéu khién tudi vong kin (closed loop irrigation controller) dugc hiéu la hé thong diéu khlen
sir dung tin hiéu phan hoi dé hiéu chinh tin hiéu dau ra phi hop nham duy tri @6 4m mong mu0n
dua trén phan hoi tir méi trudong (Hinh 2). H¢ théng duwa vao su khac biét giira cac thong sb do
dugc voi ngudng dat trudce, dua ra quyet dinh vi tri, thoi gian va lugng nuéc cung cap cho cay
trong [16]. Piém wu viét cua hé didu khién tusi vong Kin la c6 thé kip thoi bd sung nuéc mot
cach chinh xac cho nhiing vi tri cu thé xay ra thiéu nudc trong khu vyc canh tac [16], [17]. Do
vay, hé théng diéu khién vong kin su dung cho tudi tiéu yéu cau do dac chinh xac cac thong sb
mdi truong nhu nhiét do, do m dat, ¢6 4m khong khi, buac xa mat troi [8], thong sb cua dét va
cay tréng [9], [18]. Viéc bét buc phai gidm sat cac chi tiéu ndy gay nhiéu kho khin trong viéc
Iip dat va hiéu chuan cac cam bién, lam ting chi phi gia thanh cta hé thong.

Piém cai dat

mong mudn Péu ra
B diéu khién Hé théng tu6i Cay trong —

Hinh 2. M6 hinh hé théng diéu khién néi vong kin

Dén nay, nhiéu h¢ thong giam sat va diéu khién tusi tich hop Internet-van-vat da dugc thiét ké
va trién khai dya theo nguyén Iy dang vong kin [8], [18]. Trong do, cac bién s6 lién quan dén tinh
chat dét, théng s6 méi truong va trang thai cua cay tréng duoc theo dai lién tuc dé cé thé dua ra
ché do tudi phi hop cho nhu cau sir dung nudc cua cay trong theo thoi gian thuc, dong thoi ciing
t6i wu hoa duoc ké hoach 13p lich tuéi. Viéc sir dung nhiéu hé cam bién dé theo ddi thong sé moi
truong, dat va cdy trdng tao ra thach thuc trong cai dat va quan Iy dit liéu [19]. Dén nay, hé diéu
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khién vong kin st dung trong tudi pho bién c6 thé ké dén nhu hé diéu khién tuyén tinh (linear
control), hé diéu khién théng minh (intelligent control) va diéu khién du béo dua trén mé hinh
(model predictive control) [9], [17], [18].

Hé diéu khién tuyén tinh str dung trong tudi tiéu c6 thé tinh toan gia tri sai s6 1a hiéu sb gitra
gia tri do cam bién va gia tri dat mong muén. Bé thyc hién chirc nang nay, viéc kiém soat va dicu
chinh tui tiéu cho cay trong thong thuong dugc thiét ké dya trén ba phuong thirc co ban, bao
gom diéu chinh ti 1& (proportional, P) - tao ra tin hiéu diéu chinh ti 1& véi sai léch dau vao theo
thoi gian lay mau, diéu chinh tich phan cua sai léch (integral, 1) - tao ra c4c tin hi¢u diéu chinh dé
do sai lech giam vé 0, diéu chinh dao ham (derivative, D) - tao ra tin hi¢u diéu chinh sao cho ti I¢
VGi toc do thay doi sai léch dau vao [20]. Cu thé, bo diéu khién PID (Proportional Integral
Derivative) co thé diéu chinh toc d6 dong nudc theo ty I¢ chénh Iéch gitra diém dat (muc do am
cua dat mong muon) va mtc do am Cua dat hién tai (do chirc nang cua P), tang toc do (dong nudc
cho dén khi dat d6 4m dat mong mudn (do chure néng cua I) va kiém soat dong chay dé doa am dat
khong vuot qué bang cach du doan sai sd trong tuong lai dua trén tdc d6 thay doi cua sai sb (do
chte ning ciia D). Nhu vay, bang cach két hop ba thanh phan nay, b diéu khién PID c6 thé didu
chinh chinh xac téc d6 dong nuée dé duy tri d6 4m mong mudn cua dét, tdi wu hoa su phét trién
cuia cy trong va hiéu qua str dung nudc [21]. Tuy nhién, hé diéu khién tuyén tinh véi bo PID van

c6 nhirng han ché nhat dinh. Viéc diéu chinh tich phan va dao ham cua sai léch gitra tin hiéu dau
vao va gia tri mong doi rat phuc tap de hiéu va thyc hién [22]. B diéu khién PID c6 thé gay ra sy
hiéu chinh qua mac néu cac tham sé moi truong, cay trong va dat khong dugc dat chinh xac. Bo
diéu khién PID c6 thé c6 thoi gian phan hoi cham khi hé thong dugc diéu khién cé tinh phi tuyén
tinh cao [21]. Nhiing thay d6i nho cua céc tham sé ciing lam anh huéng dén hiéu suat cua hé
thdng tudi. Hon nira, viéc str dung nhiéu cam bién vao hé théng tudi tiéu da dat ra nhiing thach
thirc vé cai dat va hiéu chuan, chiing doi hoi néng dan va nha nghién ctru phai bo ra chi phi trién
khai rét lon [9], [10], [22].

Gan day, sy phat trién cua tri tué nhan tao cing véi su ra doi caa cdc md hinh hoc may
(machine learning) di thuc day sy ra doi ciia cac hé diéu khién thong minh sir dung trong tui
nham hudng dén ndng nghiép chinh xéc [23]. Cu thé hon, cdng nghé hoc may di duoc trién khai
vao nhiéu bai toan nhu quan |y tai nguyén phuc vu trong trot [24], md hinh dir doan cho l4p lich
tudi tiéu dua vao thuat toan phan loai va hoéi quy, wdc lugng san luong va phan tich canh bao
dich hai trén cay trong [25]. Déi véi ung dung cua hoc may trong diéu khién thong minh tudi
tiéu, cac cam bién, phan mém va cac cong cu khac duoc s dung dé didu chinh chinh xac viéc
cung cap yéu té dau vao dua trén nhu cau hip thu nuée va dinh dudng cua ting ddi tuong cay
trong [18], [23]. Trong d6, bon mo hinh tinh toan, bao gom h¢ thong diéu khién mo (fuzzy logic),
mang than kinh nhan tao (artificial neural network) hé théng chuyén gia (expert system) va mot
s6 thuat toan tién hoa (evolution algorithm) duoc ap dung phd bién trong cac hé diéu khién tudi
tiéu thédng minh [9], [10].

Dau tién, hé thong diéu khién don gian va phé bién nhat 1a diéu khién mo. V& ly thuyét, logic
mo 1a mot phuong phap luan nhim dua ra quyét dinh xay dung theo nguyén 1y tu duy cua con
ngudi [26]. Phuong phap nay dugc phét trién tir ly thuyét tap mo dé thuc hién Iap luan mot cach
xap xi thay vi 1ap luan chinh xac theo logic ¢6 dién. Bo diéu khién mo thuong dugc sir dung
trong bai toan ma cac ddi tuong diéu khién c6 mé hinh ton hoc qué phuc tap, khéng thé md ta
bang mot md hinh toan hoc chinh xac [26]. Hé théng didu khién m& dwa ra quyét dinh tir céc
thong sé dau vao ma khdng can quan tam dén mé hinh hé thong dac biét phu hop vai tinh thay
dbi lién tuc cua hé thong tudi tiu ndng nghiép [26]-[28]. Vi du, voi muc dich didu khién hé
thong tudi tiéu, Mousa va cong su (2014) di danh gia hé s6 thoat hoi nudc dua trén cac théng sb
tr hé cam bién nhu nhiét d6, do am, gid, thoi gian chiéu sang cua mat troi va phan tich anh
huong cua hé s6 nay ti cac quyét dinh tudi tiéu [26]. Cac két qua kiém nghiém cho thay tinh
chinh xéac va kha ning dap tng kip thoi cia hé thong tudi tiéu ap dung logic mo trong viéc giam
thiéu lugng tai nguyén nuéc that thoat trong qué trinh tudi tiéu do bay hoi [26]. Trong mot
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nghién ctru khac, Keswani va cong su (2019) da dé xuat mot mo hinh mang than kinh truyén
thang (feed-forward neural network) dua trén phan loai mau dé du doan sy bién thién cua cac
thong s6 moi truong dat va ap dung cho yéu té dau vao caa hé thong diéu khién mo [29]. Trudc
d6, Fengshen va cong su (2018) da két hop mang du doan (neural network predict) va thuat toan
diéu khién mo dé giam thiéu luong nude tudi, phan bon hod hoc va tdi uu chi phi san xuat [30].
Vi myc dich t6i wu hoa hiéu qua cua hé thdng tudi tiéu, Hussain va cong su (2011) da phat trién
mat thuat toan diéu khién mo dé udc lugng lugng nudc trong cay trong sir dung cac thong sb dau
vao nhu mo hinh tudi tidu, dang dat trong, diéu kien thoi tiét va loai cay trong &p dung trong
tréng trot tai nha kinh [31]. Tuong ty, Viani va cong su (2017) da phat trién hé cam bién khong
day dé theo ddi va hd tro quan 1y tudi tiéu dya trén kinh nghiém cua ngudi néng dan duoc mo
hinh duéi dang logic mo [32]. C6 thé thdy rang, phuong phap diéu khién logic mo da cho thiy
hiéu qua trong viéc sur dung tai nguyén nudce trong tudi tieu [9], [24], [26]. Tuy nhién, hiéu qua
va tinh chinh xac cua né con phu thudc vao hiéu biét vé cay trong tir cac chuyén gia dé dua ra cac
quy luat mo [9], [24], [26].

Phuong phap tiép theo duoc st dung trong diéu khién thdng minh hé tuéi tiéu 1a mang than
Kinh nhan tao. Pay la mot md hinh tinh toan dua trén mé phong sinh hoc ctia ndo bd con nguoi
gilp may tinh giai quyét cac bai toan phuc tap. Trai nguoc véi diéu khién mo, mang than kinh
nhan tao st dung dit liéu thdng ké phi tuyén ¢é mé hinh hoé toan hoc cac twong quan giita yéu to
dau vao va dau ra cua hé thdng [33]. Do tinh phuc tap cua thuét toén, cac mang than kinh nhan
tao doi hoi hé thong xu ly véi kha nang tinh toan manh. Tuy nhién, cac hé thong diéu khién dua
trén mang than kinh nhan tao c6 kha ning hoc tap va dap (ng nhanh véi moi thay doi lién tuc caa
dir liéu dau vao [33]. Ap dung mang than kinh nhan tao vao diéu khién tu6i tiéu dang 1a mot
huéng nghién ctiru duge hudng toi boi nhidu nhém nghién cau [34]-[37]. Cu thé, Kelley va cong
su (2019) da phan tich cac théng s thu thap tir cam bién thoi tiét dé dua vao mang than kinh
nhan tao nham udc lugng kha ning thoat hoi nuéc trong khu canh tac [34]. Cung véi do, Sharma
va cong su (2016) da tinh toan Sy twong quan gitta ty 18 tudi tiéu va hé sb thoat hoi nude nham
giam thiéu luong nuéc that thoat trong quy trinh canh tac do qua trinh béc hoi [35]. Tuong tu,
Umair va cong su (2010) da tién hanh 1ap lich tu6i tiéu dya trén céc thong tin thoi tiét nhu nhiét
d6 va thoi gian chiéu sang, d6 4m dat va cac dic tinh sinh hoc cua cy trong dé dé xuat mé hinh
diéu khién bang mang than kinh nhén tao [36]. D¢ cai thién kha nang hoi tu cua mang than kinh
nhan tao, Gu va cong su (2017) da ap dung thuat toan lan truyén nguoc (back propagation) va
hiéu chinh bang thuat toan di truyén [37]. Tom lai, cac nghién cau nay chi ra rang, mang than
kinh nhan tao c6 thé ghi lai su thay doi caa hé thong phi tuyén tinh Ia pht hop cho bai toan du
doan diéu khién cho hé thdng tudi tiéu trong ndng nghiép [9].

Hg thong chuyén gia la mot thuat toan duoc phét trién dé mo phong kha ning giai quyét van
dé cua chuyén gia trong linh vuc chuyén mon cu thé bang cach sir dung tri tué nhan tao [38]. H¢
théng chuyén gia bao goém cau trdc va thanh phan dya trén kién thic, clng vai thanh phan suy
luan va diéu khién [38]. Khi giai quyét van dé, hé théng chuyén gia su dung kinh nghiém duoc tu
van, dya trén suy luan hudng tinh, tin cay, kinh nghiém va quy tac cia ngudi. He thong chuyén
gia dugc sir dung trong cac hoat dong giai quyét van dé nhu 1ap ké hoach, du bao, diéu khién hé
théng, gidm sat, hop nhat di liéu va giai thich quyét dinh [9]. Theo Nada va cong su (2014), hé
thdng kiém soat tudi co ban dya trén hé thong chuyén gia nham cung cip cho ndng dan kién thirc
vé cach xac dinh lwong nudc can thiét cho cay trong tai thoi diém, thoi tiét va moi truong phat
trién chinh nhu nhiét 6, d6 am va loai dét [39]. Cac két qua nay dong thuan véi nghién ctiu caa
Shahzadi va cong su (2016), cu thé, mot hé théng chuyén gia cho nong nghiép théng minh sir
dung codng nghé ToT da duoc thiét ké dé theo ddi theo thoi gian thuc véi cac dir liéu cam bién
[40]. Nhu vay, cau tric ciia hé thong chuyén gia quyét dinh tudi cho cay trong dugc lap trinh
bang ngdn ngit C, bao gom co s& kién thirc voi bo nhé 1am viéc, may suy luan va giao dién nguoi
dung. Twong ty nhu hé théng diéu khién mo va mang than kinh nhan tao, hé théng chuyén gia
cling st dung mot hé thdng mang cam bién khong day dé theo ddi san xuat cay trong [9]. Hé
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thdng mang cam bién khong day duoc sir dung dé thu thap va truyén dir liéu vé& d6 am dat, pH dat
va cudng d6 anh sing mat troi. Dir liéu thu thap dwoc giri vao hé théng chuyén gia trén may chu
web dé quyét dinh nhu cau nudc va phan bon cua cay trong. Hé thng chuyén gia sau d6 duoc
giao tiép véi mot dién thoai android dé truy van hd tro quyét dinh theo thoi gian thuc. Eid va
cong su (2016) da phat trién mot hé thong chuyén gia hon hop cho quan 1y tuéi sir dung ngon
ngit 1ap trinh Visual Basic va phan mém Access dé thiét ké co so dir lidu [41]. Theo do, cac dit
liéu cuia cay trong, bao gom ngay thu hoach, ngay trong, hé sé cay trong, chidu cao ciy va do sau
cua ré, dir ligu thoi tiét va tinh chét vat ly cua dat dugc cung cp cho hé thong chuyén gia [41].
Két qua duoc nhan thay rang, hé thong chuyén gia di vuot troi 20% so véi cac phuong thire khac
trong viéc giam tiéu thu nudc tudi cho cdy ca chua [41]. Hé thdng chuyén gia c6 thé duoc su
dung dé cai thién tudi chinh xac, bang céch sir dung cac yéu té dau vao dua trén kién thuc khac
nhau dé thyc hién quyét dinh ti wu cho tudi chinh xac. Tuy nhién, hiéu suat caa hé théng chuyén
gia dua trén chinh xéac cua dau vao kién thirc va thiét ké quy tic bai chuyén gia [9], [38].

Tiép theo, mot phuong phap khac duoc sir dung trong diéu khién tui tiéu théng minh 1a giai
thuat di truyén. Day la giai thuat dya trén cach cy trong cé thé thich nghi véi méi truong, tic 1a
bang sy tién hoa va di truyén [42]. Thuat toan tién hoa dua trén quan thé, gébm ba thanh phan
chinh, bao gom chon loc, lai tao va bién doi [42]. Bén canh d6, hé théng théng minh lai 1a su két
hop cua it nhat hai thuat toan tri tué nhan tao, dién hinh nhu mang than kinh nhan tao va diéu
khién mo (neuro-fuzzy). Vi du, Allawi va cong sy (2018) da phat trién mot thuat toan hoc may,
goi la ca map (Shark) c6 hiéu qua hon so vai thuat toan tri tué thong minh théng thudng dé tdi wu
lugng nude tudi [43]. Tseng va cong sy (2018) da sir dung dir liu hinh anh thu thap to thiét bi
bay khong nguoi lai dé tinh toan d6 4m dat hd tro tudi tu dong [44]. Cu the nghién cau da dé
Xuat sir dung bay thuat toan hoc may khac nhau dé didu khién chi tiéu vé do am dat tong sb lam
murc tiéu thu nude tudi giam 52% so véi dbi ching [44].

Mot cong nghé diéu khién khac ciing dwoc chii ¥ dén trong tudi tiéu ndng nghiép 1a diéu khién
dua trén mo hinh du doan (model predictive control) [9], [45]. Diéu khién mé hinh du doan 1a
phuong thirc diéu khién dya trén t6i wu hoa trong mot khoang thoi gian hitu han [9], [45]. Cac
thuat toan diéu khién dua trén mé hinh dy doan hoat dong bang cach xay dyng mot bai toan toi
uu hoa, trong d6 muc tiéu la giam thiéu ham chi phi biéu thi do léch gitra gia tri mong mudn va
yéu té dau vao. Trong nghién ctru cua Puig va cong su (2012), hé diéu khién dya trén mé hinh du
doan da duoc sir dung dé tao ra cac phuong thuc kiém soat lwong nudce tudi [46]. Lozoya va cong
su (2014) da dé xuét viéc st dung mot cach thuc kiém soat dy doan cho md hinh diéu khién tudi
khép kin [48]. M6 hinh duoc dé xuat sir dung cam bién giam sat do am cua dat va cac yéu tb khi
hau dé xac dinh lugng nudc t6i wu ma cay trong can va duoc danh gia dya trén hé thong tudi tidu
truyén thdng va dua trén mé hinh kiém soat do am co ban cua dat [47]. Tuy nhién, hé diéu khién
dva trén md hinh dy doan doi héi tai nguyén tinh toan dang ké dé giai quyét bai toan t6i wu hoa,
day c6 thé 1a mot thach thire dbi véi viéc giam thiéu gia thanh trién khai cho ngudi ndng dan [9].

2.3. Dinh hwong xay dung hé théng diéu khién si¢ dung trong twéi tiéu

Dé t6i wu hoa cho viée tudi nudce, cac thong sé moi trudng, cdy trong va dit lién quan dén mo
hinh canh tac can dwoc giam sat mot cach toan dién theo thoi gian thuc théng qua céc loai cam
bién dé bo didu khién c6 thé diéu chinh lwong nudc, toe do, thoi diém va vi tri tudi hidu qua.
Trong s6 88 cong b vé céc hé thdng didu khién st dung trong tudi tiéu khai thac trén co s& dit
lieu NCBI va IEEE, hau hét c4c bo diéu khién déu sir dung cam bién dé do do am dét (76 trén
tong s6 88), mirc nugc (17 trén téng so 88) va do pH cia dat hodc nudc (14 trén tong so 88),
trong khi chi tiéu vé tbc d6 nude chay (9 trén tdng sé 88), nhiét do dat (7 trén tong sb 88), do dan
dién cua nudc (4 trén téng s6 88), dd 4m 14 (3 trén tong sé 88), chiéu cao cay (2 trén tong s 88),
nhiét d6 nuoc (2 trén tong sb 88) va dinh dudng dat (1 trén tong sé 88) it khi dwoc giam sét [8].
Xem xét V& céc chi tieu khdng khi, nhiét 6 va 6 am khéng khi 1a hai chi tiéu dugc theo ddi phd
bién nhat, ghi nhan & 58 va 51 trén tong sé 88 hé théng diéu khién da cong bd, sau do 1an luot 1a
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chi tiéu lién quan dén mua, gié va am thanh ciing duoc bao céo [8]. Ngoai ra, 15 (trén tong sb 88)
hé thong diéu khién dugc xay dung dua vao sé liéu tir Trung tim Dy béo thoi tiét. Xay dung md
hinh tram thoi tiét 1a can thiét dé cung cap nhitng dir liéu quan trong vé khi twong cho hé diéu
khién tudi tiéu [48]. Nhu vay, do 4m dat, nhiét do khong khi va do am khong khi duoc xem la bo
ba yéu té dau vao quan trong dé diéu khién hé tuai tiéu [9], [48], [49].

Vi nhiing két qua nghién ctru dugc tong hop ¢ trén, hau hét cac cam bién hién nay mai chi
tiép can dén thong sb khi hau va dat, chua co nhiéu cong cu dé danh gia cac chi tiéu lién quan dén
cdy trong. Sy phat trién cua cdng nghé vién tham (remote sensing) di cho phép ngudi sir dung
theo ddi chi sb thuc vat khéc biét chuan héa (normalized difference vegetation index, NDVI) va
chi sb dién tich 14 (leaf area index, LAI) cua cay trong. Cac chi s6 NDVI va LAI duoc xem 13 hai
thong s6 phan anh mot cach trong doi vé tinh trang suc khoe cua cay trong trong thoi diém thu
thap. Cac may bay khong nguoi lai tich hop camera chup dnh da phd (multispectral camera) co
thé duoc sir dung dé thu thap dir liéu NDVI va LAI cua cay trong kém theo sy thay doi vé nhiét
do va do am dat, tir d6 chi ra su thiéu hut vé nudc (han) ¢ nhitng vi tri trong ving canh tac. Gan
day, nghién ctru cua Afzal va cong su (2017) da dung cam bién do do day cua l4 (leaf thickness,
LT) va dung dién cua 14 (leaf electrical capacitance, CAP) nhu 14 bién phap c6 thé xac dinh tinh
trang nudc cua cdy [49], [50]. Do do, cac chi tiéu NDVI, LAI LT, CAP la nhitng thong sé quan
trong nén dugc xem xét khi thiét ké hé diéu khién sir dung trong tudi tiéu [9], [48], [49].

3. Két luan

Cong tac quan ly nudc tai cac vung canh tic dugc xem la rat quan trong dé dam bao ning suat
va chit luong cho dia phuong. Phuong phép tudi tiéu truyen thong ap dung tai cac khu vuc hién
nay thuong gay ra su lang phi ve nguén nudc. Piéu khién tudi tiéu dang vong h va vong kin c6
thé khac phuc mot sé nhuoc diém cia cac phuong phap truyén thdng. Biéu khién dang vong kin,
chu yéu st dung hé diéu khién tuyén tinh, hé diéu khién thong minh va diéu khién du bao dya
trén mo hinh sir dung céc thuét toan phii hop dé phan tich cac chi tiéu vé moi truong (4o am
khong khi, nhiét do khong khi), cay tréng (NDVI, LAI) va dét (46 4m dét) cho phép diéu chinh
luong nudc, toe do, thoi gian va vi tri tudi mot cach chinh xac. Cac nghién ctu tiép theo s& duoc
thuc hién nham xay dung cac hé thdng diéu khién dang vong kin sir dung trong tuéi tidu ddi véi
mot sé dbi twong cy tréng quan trong trong mé hinh san xuét néng 1am nghiép.

Loi cam on

Cong trinh nay dugc hd tro bai Truong Pai hoc Cong Nghé thong qua Dé tai khoa hoc va

cdng nghé c6 ma s6 CN23.01.
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