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MO PAU

San xuat ndng nghiép hién dai khong thé thuc hién duoc néu khdng cé théng
tin cap nhat va chinh xéac vé hoat dong cua trang trai. CAc trang trai ngay cang phai
dwa vao cac cong nghé k§y thuat sé nhu thiét bi cam bién va giam sat, phan tich tién
tién va thiét bi thdng minh. San xuat ndng nghiép dang thay d6i nhanh chong theo
huéng céac hé thong canh tac thong minh, duoc thuc ddy boi téc do phat trién cong
nghé nhu dién toan dam may, Internet van vat, dir liéu Ion, may hoc, thuc té ting
cudng va robot. Trong céc hé théng canh tac théng minh, ndng dan c6 thé giam sét
va diéu khién hoat dong tir xa, dua trén thdng tin ky thuat sé (gan) thoi gian thyuc thay
vi quan st truc tiép va cac cong viéc tha cong tai chd. Do dé, néng dan s& ty dong
dugc thong bao néu cé van dé, hoic bat ky diéu gi du kién s& xay ra sai sot. Ho c6
thé kiém tra tinh hinh hién truong bang cach xem hinh anh k§ thuat sé vé thuc vat,
dong vat hozc may moc lién quan. Pong thoi, cac thuat toan hoc may tang cuong ché
d6 xem ky thuat s6 véi cac phan tich va 11 khuyén danh riéng cho déi twong. Néng
dan c6 thé méd phong cac hanh dong khic phuc va phong ngira ciing nhu danh gia tac
dong cua né déi véi dai dién ki thuat s6. Cudi cing, can thiép da chon co thé dugc
thue hién tir xa va nguoi ndng dan co thé st dung lai ché do xem k§ thuat sé dé xéc
minh xem van dé (du kién) c6 dugc giai quyét hay khéng. Trong khudn kho dé tai

nay hoc vién giéi han nghién ctru vé ban sao k§ thuat sé cho néng nghiép théng minh.
Luan van duoc bd cuc gom c6 cac phan ma dau, két luan va 3 chuong:

- Chuong 1 — Tong quan vé ban sao k¥ thuat sb

- Chuong 2 — Nghién ctu ¢ng dung ban sao ky thuat sé
trong linh vuc san xuat ndng nghiép.

- Chuong 3 — Xay dung mé hinh ban sao k§ thuat s cho 1
khu vire san xuat Néng nghiép thu nho (3 loai cay trong c6 nhu cau cham
s6c khac nhau). C6 thé giam sat va diéu khién tir xa cac théng sé moi
truong san Xuat.

- Céc két luan ciing nhu hudng phat trién tiép theo.



T6i xin chan thanh cam on thay gido hudng dan TS. Nguyén Trung Kién da
tan tinh chi bao, hudng dan téi trong sudt qua trinh thuc hién luan van. Xin cam on

cac thay c6 va cac ban bé di gop v cho toi dé hoan thanh luan vin nghién ctiu nay.

Trong qué trinh thuc hién luan van khong tranh khoi thiéu sét, do vay téi mong

mubn nhan dugc y kién dong gop dé luan vin hoan thién hon nira.
Xin chén thanh cam on!

Hoc Vién

Nguyén Trong Pat



CHUONG 1: TONG QUAN VE BAN SAO KY THUAT SO

Churong nay sé gidi thiéu vé khai niém, ddc diém, ving dung va cac loi ich vurot

tréi cua ban sao ky thudt so.

1.1. Ban sao ky thuit so 1a gi?
Khai niém vé ban sao ki thuat sé (Digital Twin - DT) duoc so khai tir nhitng nim
60 cua thé ky XX khi NASA 1ap mo phong cap téc hé théng 4o cho Tau vii tru Apolo
13 dé giai cau con tau khi tro lai Trai dat. Mic du vay, phai dén gan 40 nim sau thi
viéc phat trién ky thuat ndy mai that su duoc quan tam, bat dau dudi nhitng tén goi
khac nhau nhu Virtual Space, Digital Mirror, Digital Copy va cudi cung 1 “Digital

Twin”.

Trong cudc cach mang cdng nghé 4.0, cong nghé ban sao ky thuat s da bat pha,
trg thanh mot trong nhitng hudéng chién lugc cdng nghé quan trong hang dau cho rat
nhiéu linh vuc, tir san xuat thong minh, nang lugng, xay dung, hang khong, dau khi,
cho dén giao thdng van tai va vién théng. Sy vuon 1én manh mé cua cong nghé ban
sao k¥ thuat s6 duoc gop cong khdng nhé bai nhitng cong nghé tién tién va thong
minh hang dau khi tich hop trong cling 10T, tri tué nhan tao (Artificial Intelligence),

dién toan dam may (Cloud computing), hoc may (Machine Learning)...

Cong nghé ban sao k¥ thuat s6 1a ban sao ky thuat s6 ao caa mot vat thé hay mot
mo hinh trén thyc té, nhung khac véi nhitng mé phong sé thong thuong, ban sao ki
thuat sé nay rat thong minh va c6 kha nang thu nhan va phan tich ngudn dix liéu 16n,
da dang tir vat thé thuc té. Gitra ban sao va vat thé thuc té c6 mét ludng dir liéu
(dataflow) va thdng qua cac cam bién trén hé thong thuc té, ban sao duoc cap nhat dé
c6 thé theo ddi trang thai cua hé thong theo thoi gian thuc. N6i cach khac, cong nghé
ban sao k§y thuat sé duoc tich hop tri tué nhan tao, hoc may va phan tich phan mém
V6i dit liéu dé tao mot mo hinh mé phong sé séng cap nhat va thay doi khi cac doi

tuong vat 1y thay doi.



PHYSICAL DIGITAL

Source: Deloitte University Press. Deloitte University Press | dupress.deloitte.com

Hinh 1. 1 Ban sao k¥ thuit s6

Mot ban sao k§ thuat sé lién tuc hoc hoi va cap nhat tir nhiéu ngudn dé mo ta trang
thai gan thoi gian thuc, didu kién lam viéc hoic vi tri caa no, tir d6 gitip dua ra nhitng
chuan doan chinh xac vé trang thai cua vat thé khi c6 bat ky bién dong bét thuong
xay ra. M hinh sé gitp cai thién rt nhiéu vat thé thyuc té (nhu t6i wu hoa thiét ké cua
may bay, 6 t0, hay tu dong hoa va ting ning suat cho mot day chuyén san xuit),
nhung ddng thoi cling ty cai thién minh dwa vao di liéu méi cap nhat tir mé hinh

thuec.

1.2. Ban sao ky thuat s6 mang dén lgi ich gi
Dé hiéu rd vé ban sao ky thuat sé ta xem hoat dong cua mé hinh sé caa mot may

bom nudc nhu hinh dudi day:
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Hinh 1. 2 Vi du don gian vé ban sao Ky thuat sb
Gia sir can dang theo doi hé théng diéu khién tram bom nuéc tu dong & mot noi
nao d6 (vi du & giita sa mac), trong sb céc 16i c6 thé gap phai cua hé thong nhu su
gia ting cua ap luc (pressure) trong duong 6ng co thé gay ra hau qua khong hiéu qua
hodc tham chi nguy hiém. Theo cach thong thuong, cac ky thuat vién s& phai c6 mat

mién 1a may bom d6 dang chay dé dam bao ap luc & mirc c6 thé kiém soat dugc.

M6 hinh nguyén ly thuc hién ban sao ki thuat sé cho vi du trén dugc thé hién

trong hinh dudi:
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Hinh 1. 3 M6 hinh nguyén 1y thue hién ban sao k§ thuat sb



Véi hé théng ban sao ky thuat sb, cac cam bién 10T dugc gan tai cac diém khac
nhau can giam séat cia hé théng, chang han nhiét d6 vo may bom; dién &p va dong
dién chay qua may; do rung ciia may, ap luc nuéc trong dng dan, téc do ludng nudc..
Cac dir liéu tir cac diém giam sat nay duoc truyén toi hé thdng trinh dién va thé hién
dir liéu truc quan tai cac diém tuong ¢ng trong mot md hinh bang phan mém (hinh
trén). Véi ludng dit liéu chinh xac dugc cap nhat lién tuc tir hé théng thuc ching ta
c6 thé quan sét tinh trang hoat dong cua hé thong nhu 14 ding quan sat tryuc tiép tai

chd vay.

Véi hé théng phan mém, ta c6 thé dat ngudng canh bao cho mac ap luc trong
duong 6ng trong mot dai ¢6 thé chap nhan dugc. Bat ky thir gi nam ngoai pham vi d6
déu c6 thé kich hoat tu dong viéc canh béo toi ky thuat vién hodc nguoi quan ly vé
tinh trang d6. Néu duoc cai dat trudc, hé thong diéu khién tir xa c6 thé thuc hién tu
d6ng ngat nguon cung cap dién hoac mot sé hanh dong phong ngtira su ¢b khac, tranh
truong hop hong hoc c6 thé gay ra su ton kém. Tét ca dix lidu d6 sau d6 s& dua vao

luu phuc vu cho cdng t&c bao tri hiéu qua hon.

Hé thdng ban sao k¥ thuat so tt s& co kha nang thu thap chinh xac, kip thoi, day
du cac dir liéu tir cac yéu td can giam sat va thé hién mot cach truc quan, dé hiéu cho
nguoi van hanh déng thoi c6 mot co ché hd tro viéc diéu khién phan héi lai cho md

hinh thyc té.
Ban sao k¥ thuat s6 mang lai mot s6 loi ich chinh nhu sau:

- Xac dinh rai ro nhanh chéng.

Véi kha ning tao ra mot ban sao cua quy trinh san xuat san pham, Digital Twin
hd trg doanh nghiép co thé danh gia san pham trudce khi chiing duoc dua ra thi truong.
Digital Twin cho phép ngudi ding kiém tra moi budc di ciia quy trinh. Diéu nay gidp
ban nhanh chéng phat hién nhirng 18i sai hoac tinh hubng bat ngo. Nho do, viée danh
gia rui ro duoc cai thién nhanh chéng. Pong thoi, tbe do phét trién san pham méi va

d6 uy tin cua quy trinh san xuat duoc nang cao.



- Tang cwong kha ning dw doan.

Ban sao k¥ thuat s6 1a mot hé thong kép dua trén cam bién 1oT. Vay nén, ching
gitp doanh nghiép phan tich di liéu mot cach dé dang. Ngoai ra, ngudi ding sé chu
dong hon trong viée xac dinh rui ro trong hé théng. Viéc nay gitup doanh nghiép 1én
ké hoach bao tri chinh xac hon. Bong thoi, ban con thuc day hiéu qua san xuit va
giam baét chi phi bao tri.

- Giam sat tir xa.

Trong thuc tién c6ng viéc, ban sao k¥ thuat s6 cho phép ngudi ding theo doi va
kiém soét hé théng tir xa. Bén canh d6, ban con co thé truy cap chuong trinh nay &

bét cur dau.

- Tang kha niang lam viéc nhom.

Ban sao k¥ thuat sé gitip ngudi ding ty dong hoda quy trinh san xuat. Ngoai ra,
chung con cho phép ngudi duing truy cap vao hé théng 24/7. Piéu nay gilp cac chuyén
vién ky thuat tap trung cong tac voi nhau. Nho d6, ning suét va hiéu qua hoat dong
duoc cai thién dang ké.

- Tiét kiém chi phi.

Ban sao ky thuat s6 1am giam thiéu rai ro ddi véi hoat dong san xuat thuc té.
Chiing cho phép ngudi dung thuc hanh va mé phong quy trinh trong méi trudng ao.
Hoat dong nay thuong s& dé& dang, nhanh chéng va tiét kiém hon. Ban c6 thé loai bo
moi rai ro vé quy trinh 1am viéc ciing nhu dam bao san pham s& chat lwong nhu mong
doi.

1.3. Kién trac hé thong ban sao ky thuat sé
Hinh 1.4 minh hoa dix liéu / théng tin chuyén tir hé thdng vat ly hoic hé thong vat
ly kép (LSp 1) dén dam may (Lép 5) noi nd duge luu trit trong mot kho théng tin c6
thé truy cap duoc trong khéng gian mang. Thong tin cling ¢6 thé truyén tir dam may
dén hé sinh théi vat ly. Kién tric, trong 16p thir tu ctia nd, ¢6 dit liéu tiy chon cho
chtc ning chuyén ddi théng tin. Lép tha sau chia phan mém md phong hoic md

phong va cac ting dung khac c6 thé sir dung thng tin tir ban sao vat 1y.
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Hinh 1. 4 Kién tric hé thong cho ban sao k¥ thuit sé

Lép 1 va I6p 2 (Ban sao vt Iy): Hai 16p dau tién trong hinh 1.4 chira 16p ban sao
vat Iy. Lop 1 bao gom cac thiét bi vat ly khac nhau, chang han nhu thiét b truyén
dong va cam bién, co thé cung cp hoic tiéu thu céc tin hiéu di thay doi trudc véi bo
diéu khién cuc bd. Cac bo diéu khién cuc bo (Lop 2) duoc coi 1a mot 16p riéng biét
vi ngoai vai tro ciia chung ddi véi ban sao vat ly, chiing cé thé dugc sir dung dé cung
cap mot sb chire niang cu thé cho ban sao ki thuat s6. Bo diéu khién phé bién trong
tu dong hoda san xuat 1a bo diéu khién logic co thé lap trinh dugc , nhung bat Ky bo
diéu khién nao ¢ thé giao tiép vai Lop 3 s& phu hop vai kién trdc nay.

Lop 3 (Kho heu triv dit liéu cuc bg): Lép 3 trong Kién trdc chira cac kho luu trix dit
licu ndm gan hé ban sao vat ly. Dit liéu trong Lép 3 s& phan &nh cac chi tiét caa cap
ban sao vat 1y, nhung viéc phan tich chuyén mén bé sung cé thé duoc thém vao Lép
2 cy thé dé cung cap dix liéu vi loi ich cua cap ban sao ky thuat sé. Tuy nhién, c6 thé
t6t hon 1a thém chirc niang can thiét cho ban sao ky thuat sb trong Lép 4, thay vi thay
d6i Lop 2, néu ban sao vat 1y da ton tai, c¢6 tinh dén thoi gian chét va rai ro lién quan

dén viéc stra d6i hé thong dang hoat dong. Ngoai ra, néu cap ban sao ky thuat sé
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huéng dén nhiéu kién trdc khac nhau cua cip ban sao vat ly, thi s& tot hon néu tinh

dén su khac biét trong Lop 4.

Lop 4 (Cong 10T): Lép 4 dong vai trod 1a cira ngd giira thé gici ban sao vat Iy va

thé gi6i dugc két ndi. Lop nay cung cap cho viéc chuyén déi giira dit liéu trong Lop

3 thanh théng tin trong Lép 5, trong tng véi chire ning tht hai cua kién trac 5C dé

tich hop mét hé thdng vat Iy mang. Trong mét sb tinh hudng, kién tric c6 thé duoc

don gian hda bang céch bo qua Lép 4, véi Lop 3 va 5 tryc tiép giao tiép dir lieu voi

nhau, khi chirc ning duoc bo sung boi cong la khdng can thiét. Cac vai tro dién hinh

cua Lop 4, lién quan dén ludng théng tin tir ban sao vat 1y dén khéng gian mang, la:

L4y théng tin tir dit liéu c6 san tir Lop 3, chang han nhu twong quan dit lidu da
chiéu hoic "dir liéu thong minh" noi cac dang data khac nhau duoc phan tich
dé dua ra cac quyét dinh tét hon trong tuong lai.

Chon dit liéu dugc truyén vao cac kho dit liéu dé tranh cac yéu cau co so dir
liéu quéa mac.

Chi chuyén di liéu hozc thdng tin phi hop véi ting kho dit liéu cu thé trong
Lép 5 dén kho luu trir do.

Ngin chin tic nghén bang thong bang cach gidi han s6 lugng dir liéu duoc xur
ly théng qua cong mang.

Chuyén dbi dir liéu tir nhiéu loai kién trac ban sao thanh théng tin ¢ dinh dang
chung chung hon. Lép 4 ciing c6 thé dong nhitng vai trd quan trong trong
ludng théng tin tir khdng gian mang dén hé sinh thai vat ly:

Bao vé su an toan cua cap ban sao vat ly, vi dy, dam bao rang cap ban sao vat
ly & trang thai thich hop trude khi cac thay d6i duoc chi huy tir Lép 6, qua Lép
5, dugc truyén dén Lop 3.

Giai quyét xung dot vé dir liéu / thong tin dén tir cac kho dit liéu khac nhau

trén Lép 6 hoidc khi cac thay doi trén Lép 3 va trén Lép 6 khong twong thich.

Lop 5 (Kho luu triv thdng tin dwa trén dam mdy): Lép 5 chira cac may chu co s&

dir liéu dyua trén dam may hoat dong nhu kho Iuu trit thong tin cho thong tin caa cap

ban sao vat Iy va cap ban sao ky thuat s6. Thong tin thuong sé& ghi lai lich sir cia cap
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ban sao vat ly va trang thai sdn co hién tai / méi nhat cua thé chat, vai do tré duoc
thira nhan. Nhiéu kho luu trit dugc du kién vi cac bén lién quan khac nhau c6 kha
ning c6 nhu cau thdng tin khac nhau va quyén truy cap thong tin. Vi du: nha phat
trién ciia ban sao vat Iy cé thé yéu cau quyén truy cap vao cac thong sb hiéu suat quan
trong, nhung c6 thé mubn kiém soat quyén truy cap vao thong tin d6, trong khi nha
may san xuat c6 thé yéu cau luu trit théng tin dam bao chat luong nhung mubn git
bi mat thong tin d6. Luu trir cac kho luu trit nay trén dam may giap tang cuong tinh
kha dung, kha niang truy cap va tinh két néi ciia ban sao ky thuat sd. Kién thac chuyén
mon can thiét dé quan Iy mot may chu co so dit liéu nhu vay, c6 tinh dén kha ning
m& rong, do tin cay va bao mat, thuong khong cé sin trong cac doanh nghiép san
Xuat. Mot sb nha cung cap tu dong hoéa dugc cho 1a dang phat trién cac kho luu trix
dua trén dam may nhu vy, nhung cac dich vy tuong ty di c6 san tir nhiéu nguon
khac.

Lép 6 (M phong): Trong khi cac Lop tir 1 dén 5 cung cip, theo mot nghia nao
d6, co so ha tang can thiét, thi sy thdng minh caa mot cap ban sao k¥ thuat sé dugc
thém vao trong L6p 6. Vi 16p nay phu thudc nhiéu vao tng dung thuc té, nén co thé
chi dinh rat it trong mot kién tric chung. Lép nay co thé thyc hién bat ky vai trd nao
ctia mot cip ban sao ky thuat s6. N6i chung, nhitng vai tro nay sé& dua vao viéc c6
quyén truy cap vao cac mé hinh hanh vi hién tai va md phong (mé hinh d6 trong
tuong lai hodc hanh vi tiém ning ) cta cap ban sao vat ly. Mot sb vai trd s& yéu cau
phét trién phan mém tly chinh, nhung mot s6 ¢é thé duoc thuc hién bang cach sir
dung phan mém mé phong thyc vat ¢6 san trén thi trudng.

1.4. Cac cong nghé, ky thuat lién quan dén ban sao ky thuat sé

Rat nhiéu k§ thuat, cong nghé khac nhau c6 lién quan dén ban sao k¥ thuat sb, cac
k¥ thuat va cong nghé nay duoc sip xép trong méi quan hé vai cac qua trinh khac

nhau trong ban sao k¥ thuat s6 nhu trong hinh duéi:
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Hinh 1. 5 Céc cong nghé/ky thuat trong mo hinh ban sao k¥ thuit sé

ERP System:

e Enterprise (doanh nghiép): ddy chinh la d6i twong sir dung ciia ERP system.
ERP system lién két cac bo phan, phong ban chirc niang trong doanh nghiép
vao trong mot hé thong may tinh duy nhét gilp cac can bo nhan vién, can
bo quan ly l1an 1anh dao c6 thé dé dang va kip thoi truy cap st dung, kiém

tra, kiém soét trong giéi han quyén caa minh.
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e Resource (nguén luc): ngudn luc gdm nhan lyc, vat lec va tai chinh. Tuy
nhién, hiéu mot cach chinh xac trong ERP system thi Resource I3 tai
nguyeén, 1a tat ca phan cing, phan mém, dit liéu cua hé théng ma con ngudi
c6 thé truy cap va st dung duoc. Va mot khi doanh nghiép da ang dung
ERP system vao trong hoat dong caa minh tic 1a phai bién tt ca cac ngudn
luc d6 thanh tai nguyén

e Planning (hoach dinh): 12 kha nang hoach dinh chién lugc, ké hoach trong
kinh doanh ctia cac doanh nghiép. Planning trong ERP system hé trg doanh
nghiép tinh toan, du béo, 1ap ké hoach trong san xuat, thu mua, cung @ng,
xay dung chinh sach gia, chiét khau,...mot cach hiéu qua va chat ché nhat,
han ché ti da nhitng sai s6t, nham Ian trong xt Iy nghiép vu.

MES software Ia hé théng may tinh giam séat khu vuc san xuét, kiém soéat, hau
can, lich sir san pham xuyén sudt tir nguyén vat liéu dau vao dén thanh pham
dau ra theo thai gian thuc. MES 1a mét hé thdng tich hop giam sat nhiéu yéu
t6 cung Ic (vat tw, con nguoi, may moc), quan ly chat lugng san pham, téi uu
hoa quy trinh san xuat va nang cao hiéu qua kinh doanh. C4c chirc ning chinh
cua MES:

e Quan ly chat lugng san pham

e Quan ly quy trinh san xuét

e Tich hop, sb hoa cac quy trinh

CAD la phan mém hd tro thiét ké, xay dung cac mé hinh ky thuat, lap rap va

Xuat ban ban v& ky thuat cho cac nganh nghé nhat dinh. Thong thuong, dé xay

dung duoc ban vé k¥ thuat bang tay 1a diéu hét sirc phuc tap va tén nhiéu thoi

gian. Tuy nhién, vai sy tro gidp cua phan mém CAD, viéc thiét ké cac ban vé
cho tirng nganh nghé nhu: co khi, xay dung, kién tric. CAD gom céc module
chinh sau:

e Modeling: Giup céc designer c6 thé v& phac thao, dung md hinh 3D

theo y mudn
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e Assembly: Module gitp thuc hién viéc lap rap sau khi cac md hinh 2D,
3D da duoc dung xong thdng qua cac hinh thic: 1ap cac cum nho thanh
cum chi tiét 16n; 1ap rap céc chi tiét don 1¢ thanh cum chi tiét

e Drafting: Hoan thanh ban v& k§ thuat dua trén céc thdng tin yéu cau ki
thuat nhu: mat cat, do cung, do nham .....

Edge processing 1a mot cach téi vu hoa dit liéu bang cach xtr ly dit liéu & canh
ctia mang ludi, gan nguon cua dir liéu. Piéu nay gitp giam thiéu giao tiép qua
bang théng can thiét cho b cam bién va hé thdng dir liéu trung tdm thuc hién
chtrc nang phan tich.

Actuator hay con goi la thiét b truyén dong, bo truyén dong 1a mot loai dong
co duge dung dé diéu khién mot co cau hoic mot hé théng. N6 duoc van hanh
boi nguén ning lwong nhu: dién hay khi nén va bién ngudn niang luong Ay
thanh dong nang.

Sensor (hay cam bién) 1a mot thiét bi cam nhan, phat hién va phan hoi véi mot
s6 loat dau vao tir méi truong vat ly. Mot dau vao cu thé co thé 1a anh sang,
am thanh, nhiét do, d6 am, chuyén dong, 4p suat,.. v.v. tir cac loai moi truong
khac nhau s& c6 céc loai cam bién twong thich. Pau ra caa cam bién (tin hiéu
phan hoi) 1 tin hiéu duoc chuyén d6i thanh céc gia tri co thé doc duoc trén
man hinh hién thi hoic dugc truyén vao céc bo diéu khién, bo xur 1y dé doc
hoac xur ly thém.

Integration Middleware (hay phan mém trung gian tich hop) dai dién cho cac
hé thong phan mém cung cap cac dich vy thoi gian chay dé lién lac, thyc thi
tng dung tich hop, gidm séat va van hanh. Chitic ning chinh cua phan mém
trung gian 1a gidp phat trién ung dung don gian hon. Piéu nay dugc thuc hién
bang cach cung cip cac tom tat I1ap trinh phé bién, che day su khong dong
nhét, cung cp cac hé diéu hanh va phan cimg co ban va che giau céc chi tiét
lap trinh cap thap.

BAM (Business Activity Monitoring) la qua trinh giam sat hoat dong kinh

doanh théng qua phan mém quan ly quy trinh kinh doanh. Quan ly van hanh
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va quan ly cip cao cip nhan bao cdo BAM trong thoi gian thuc dé danh gia
nang suat kinh doanh. hoat dong kinh doanh theo déi ciing biét chac liéu cac
may tinh dang 1am viéc véi mot mie d6 tdi wu va khi ho can phai duoc cap
nhat; n6 tham chi c6 thé xac dinh xem liéu mot doanh nghiép can phai &p dung
cac phan mém méi. Day 1a loai giai phap doanh nghiép c6 thé dugc sir dung
cho mot cong ty & moi quy mo.
Data lake la méot kho luu trit trung tdm chira mot luong Ion dix liéu thoé duoc
giir dé st dyung khi can thiét. Vi dit liéu dugc giit nguyén goc nén doanh nghiép
khdng can phai dau tu cho viéc bién ddi, phan loai va luu trix dit liéu dén khi
c6 nhu cau st dung.
Notification 1a mét tin nhin, thong diép duoc hién thi trong mot thoi gian ngén
trén thanh trang thai cua thiét bi nham gay su chd y cia nguoi ding. N6 tuong
ty nhu mot tin nhan thong thuong (SMS ), tuy nhién né khac SMS la dich vu
nay hién nay la hoan toan mién phi va can co két ndi internet méi c6 thé gui
va nhan notification. va notification chi cé thé giri cho ung dung ma nha phat
trién da dang ky va ngudi dung c6 cai tng dung d6. Cac notification nay s&
hién thi trén thanh trang thai ciia smartphone va tablet, thuong thanh trang thai
& phia trén cung ctia man hinh. Thong thuong mot thong bao 1a duoc tu dong
kich hoat nham thdng bao téi ngudi dung 1a ung dung d6 da hoan thanh mot
cong viéc nao d6. Hoac ban co thé gui thdng tin khuyén mai téi cho khach
hang cuaa ban, moi khach hang tham gia mot su kién nao do...
Data ingestion (nhap dix liéu) 1a mot qua trinh thu thap, nhap va xu ly di li¢u
dé st dung sau hodc luu trir trong mot co sé dit liéu. Qua trinh nay thuong bao
gom viéc thay doi nhitng tap tin ca nhan bang cach chinh sira noi dung hoac
dinh dang dé ching pha hop véi tai liéu 16n hon.

1.5. Ung dung ciia ban sao k§y thuit sé trong thuc tién.

1.5.1 Ung dung c6ng nghé ban sao ky thuat sé trong linh vuc y

te
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Trong chan doan va chita tri ngudi bénh, mot ban sao ki thuat sé 3D hoan chinh
cua toan bo co thé ngudi tao ra tir cac thong tin dau ra cia cac hé thong tia X, MRI
va siéu &m. Ban sao nay duoc ding dé chan doan, danh gia va chira tri bénh cho bénh
nhan. Dt liéu 3D cua khung xuong ¢6 thé duoc dung dé tao ra cac ban sao dya trén
céng nghé in 3D hay viéc tao ra mot ban sao hoan chinh trai tim nguoi gitp dua ra

cac chan doan chinh xac va tim ra phwong phéap chira tri tim hiéu qua.

Hinh 1. 6 Ban sao ky thuit so ing dung trong y té

Trong nganh san xuat duoc pham, cong nghé ban sao k§ thuat sé dung dé mé hinh
hoa cac qua trinh sinh hoa phuc tap dya trén cac cong nghé cam bién, 10T gilp cac

nha san xuat, diéu ché duoc pham ting toc ddng ké cac qua trinh san xuat.

Ban sao k¥ thuat s6 ciing c6 thé dugc sir dung dé mo hinh héa cac co sd'y té, bénh
vién nham xay dung cac kich ban ddi phd véi cac tinh hudng kham, chita bénh khéc
nhau. Vi mdi kich ban duoc md phong, cac trung tm y té c6 thé danh gia thoi gian
va chi phi cling nhu phuong an ti uu trong tiép nhan, phan loai va kham, chira bénh

dap tng véi s6 luong bénh nhan khac nhau.

1.5.2 Ung dung céng nghé ban sao k§y thuit sé trong cong nghiép
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Déi véi linh vic cdng nghiép san xuat, cdng nghé ban sao ky thuat sé duoc tng
dung khé nhiéu trong nhiéu linh vuc nhu thiét bi san xuat, thiét ké day chuyén san
Xuit va tdi wu héa quy trinh san xuat, cho phép cac cong ty kiém tra san xuit theo
quy dinh caa ho, phat hién cac 16i hu hong va do d6 tao ra cac san pham hiéu qua hon

CAu tric san pham md phong dugc tao ra nham tim cach nang cao ning suét va chét

lugng.
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Operational Data
History
Maintenance
Physical Asset History Digital Twin
y & Real Time
*-~-~‘H1\d§i" Skl . Operational Data = s mremaaAd
w w_ | R s mg
FMEA
CAD Model Physics Based Mod
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Hinh 1. 7 Ban sao k§y thuit sb irng dung trong cong nghiép

Viéc str dung ban sao k§ thuat sb trong ca quy trinh cong nghé va day chuyén san
Xuit ciing duoc Ky vong sé& gidp tiét kiém thoi gian va chi phi, cling nhu phét trién,
thir nghiém, kiém soat va giam sét qua trinh ty dong héa. Cac cong ty dién hinh trong
tng dung céng nghé ban sao ky thuat sé c6 thé ké dén nhu Tesla, Apple, Amazon,

Siemen, Unilever, Adidas.

1.5.3 Ung dung cdng nghé ban sao ky thuat so trong thiét ké va xay
dwng thanh pho théng minh (smart city)

Ban sao k§ thuat s ing dung trong thanh phd théng minh, 1ap cac quy hoach khéc

nhau trén thanh phd, tao ra sy linh hoat cho céc nha l1ap ké hoach, dic biét 1a trong

cac du an va su kién duoc 18n ké hoach thuc hién.
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Cac thanh phé théng minh tng dung cdng nghé Ban sao ky thuat sé c6 thé giai
quyét tot cac van dé tac nghén giao théng, bé tri va sir dung nang lwong mit troi, téi

vu héa chi phi di chuyén, niang luong gop phan 1ap ké hoach dau tu thuc té hon.
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Hinh 1. 8 Ban sao ky thuat s wng dung trong Smart City

Tools
Hinh duéi minh hoa &p dung cong nghé ban sao k§ thuat sé trong thanh phé thong

minh nham xay dung x4 hdi trong tuong lai.
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Simuiations at Earth Dscovery and resolstion Prediction and suppression Multifaceted personal
and Outer Space scales of latent urban issues of disease spread decsion-making
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Hinh 1. 9 Ban sao k¥ thuit s ing dung trong Smart City

Trong kién trac hinh trén, muc dich ctia ban sao ki thuat sé nham huéng dén giai

quyét mot sd bai toan nhu:

- Kham pha va giai quyét cac van dé do thi (Discovery and resolution of urban
issues): Ban sao k§ thuat sb caa cac thanh phé va cong dan cua ho c6 thé dugc
sir dung dé thu thap an danh nhiing trai nghiém, van héa, gia tri, mong mudn va
khiéu nai cua cong dan. Nhitng ban sao ky thuat sé nay cé thé duoc st dung dé
kham phé cac van dé tiém an trong cac thanh phé thuong khong dugc cha y nhu
cac giao 16 nguy hiém va cac khu vuc c6 ty 1é tai nan cao, dong thoi tim ra cac
giai phap t6i wu hoa cho tap thé.

- Mb phong & quy mé trai dat va ngoai khong gian (Simulations at earth and
outer space scales): Céc xa hoi ao trong khéng gian mang st dung cac ban sao
k¥ thuat s6 quy mo 16n dé tai tao cac diéu kién ty nhién quy mo toan cau (khi
hau va trir lvong tai nguyén) hoic nhimg thay d6i xa hoi (dan sé va GDP) dé tao
ra cac mo hinh du doan c6 do chinh x4c cao ¢é mod phong va du doan tuong lai
gan.

- Du doan va kiém soat dich bénh (Prediction and control of diseases): Dé

chdng lai sy bung phat cua bénh truyén nhidm, xa hoi 40 c6 thé duoc tao ra trong
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khong gian mang bang cach két hop thong tin dia Iy va giao théng véi cac cap
ban sao k¥ thuat sé cua nhitng nguoi 1ap ban d6 hoat dong va mé hinh méi quan
hé cua ho dé dua ra du doan chinh xac vé sy lay lan caa bénh nhiém tring. Biéu
nay s& cho phép kiém soat chu dong thoi gian thuce d6i véi dot bung phat bang
cach kiém soét cac ludng giao théng va con nguoi. Co thé dua ra quyét dinh vé
viéc dong cira 16p hoc trong trudng hoc hoic hoc tir xa, va bang céch cho phép

tu dong tim kiém va dat trude cac bénh vién thich hop nhét.
1.5.4 Ung dung cdng nghé ban sao ky thuat sé trong nong nghiép

thong minh.

Ban sao k thuat sé dua phuong thirc canh tac thdng minh Ién céc cap d6 maoi vé
nang suat canh tac va tinh bén viing. Stir dung Ban sao k¥ thuat s6 lam phuong tién
trung tdm dé quan ly trang trai cho phép tach roi cac luong vat chat khoi viéc lap ké

hoach va kiém soét.

i

/
/ /M\\ /
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Hinh 1. 10 Ung dung ban sao k¥ thuét so trong néng nghiép
Vi cong nghé ban sao ky thuat s, néng dan co6 thé quan ly hoat dong tir xa dua
trén thong tin ky thuat s thoi gian thuc thay vi phai dua vao quan sat truc tiép vao

c4c cdng viéc thi cong tai chd. Piéu nay cho phép ho hanh dong ngay lap tac trong



21

treong hop sai léch (du kién) va mé phong tac dong cua cac bién phap can thiép dua

trén dit liéu thuc té.

1.5.5 Tao ban sao ky thuat so cia Trai Dat dé doi pho tham hoa
Vi du dién hinh va tham vong dudi day cho thay tiém ning wng dung cua cong
nghé ban sao ky thuat sb trong giai quyét cac thach thire 16n ¢ quy md toan cau ma

trude day chua cd hudng giai quyét.

Hinh 1. 11 Bén sao ky thuat s6 ciia Trai Dat

Céc nha khoa hoc dén tir Lién minh chau Au (EU) tién hanh chuong trinh tao ra
mo phong ky thuat s cua toan bo Trai Bat. Muc dich cua ho 1a 1ap mé hinh céc xu
hudng khi hau co kha nang gay ra tham hoa. Dy &n mang tén Destination Earth[17]

la nd lyc nham gop stc trung hoa carbon vao nam 2050 va duy Kién kéo dai 10 nam.

Dy an khai thac tiém nang caa md hinh ban sao k¥ thuat s6 véi cac nguon tai
nguyén trén Trai D4t va hién tuong lién quan nhu bién ddi khi hau, méi truong bién,
viing cuc va bang quyén,... & quy md toan cau, day nhanh chuyén giao ning luong

xanh, dong thoi gidp 1&n ké hoach déi pho suy thoai méi trudng va thién tai.

Pé tao ra ban sao ky thuat s6 cua Trai Dat, cac nha khoa hoc sé st dung siéu may

tinh va hé théng dir liéu dam may dé tan dung cdng suat tinh toan dé chira mé hinh
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Trai Dét v6i d6 phan giai mot kilomet. Do qué trinh phét trién dién ra cham, md hinh
s& duoc nap dit liéu quan sat Trai Dat va hoat dong cia con nguoi, xay dung mot
ngan hang thong tin thay d6i thudng xuyén. Dya vao d6, cac nha nghién ciru 6 thé
chay cac md phong tuong lai véi nhiéu tham s, giup ddi pho bién dbi khi hau va cho

phép c4c nha 1am luét lya chon 16 trinh téi wu.

M6 hinh k¥ thuat sé caa Trai Dat ciing giup du doan va chuan bi giai phéap trong
truong hop xay ra siéu bdo va nhiing su kién thoi tiét cuc doan khac, giam nhe tac

dong toi quan thé dan cu.

1.6. Ung dung ban sao ky thuat sé trén thé giéi
Trong biéu d6 phét trién cong nghé cua Gartner nim 2018, ban sao ki thuat sb
nam & trén dinh ky vong trong sé cac céng nghé sb. Ban sao ky thuat sé duoc du béo

la cdng nghé cua giai doan 5-10 nam tiép theo sau do.

Digital Twn -
Blochps -y
Senart Workspace

Bran-Computer interface | ||| Deep Neural Nets (Deep Leaming)

~ Carbon Nanotube

Autonomous Mobiie Robots — )
s = loT Platform
Smart Robots — Vtuel Assistant
Deep Neural Network ASICs TR TS
o Sécon Anocde Batteries
Al PasS 2%
Quanium Computing @ Blockchain
5G

Violumetne Displays ‘ Connectec Home

Sel-Healng System Technology A Autonomous Driving Level 4

Conversational Al Platform L
Autonomous Driving Lavel 5 . Moxad Realty

\

Edge Al L
Exoskebeton \ "
Blackehain for Data Security — Neuomomphic | .
Harn o
Knowledge Graphs fardware \

4D Printing

expectations

Anfica Geﬂe!allr':eclgevv:eA \
| Semart Fabrics @),
Smant Dust A R
A Flying Autonomous Vahicles
ABotech — Cutured or Artificial Tissue

Augmented Realty

7

As of August 2018

tume

Plateau will be reached

O O sl a ®

Hinh 1. 12 Biéu dé phat trién cong nghé ciia Gartner nim 2018
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Théng ké [1] cho thay thi truong ban sao ki thuat sb trén thé gisi da dat mac 3.8
billion USD vao nam 2019 va dy bao s& tiép tyc ting trudng nhanh va dat con sé gap
gan 7 lan vao nim 2025. Trong biéu d6 phia duéi cho thdy murc ting ciia cdng nghé
nay trén cac khu virc chinh: Bic My, Chau Au va chau A Thai Binh Duong.

Thi truong Digital Twin (Ty D6) theo khu vuc

i a Com—
— = — e = = [ .
2016 2017 2018 2019-e 2020 2021 2022 2023 2024 2025-P

M Bic My Chau Au B Chau A Thai Binh Duong M Céc noi con lai

Hinh 1. 13 Biéu dd thi trwomg ban sao k§ thuit sé theo khu vue

Trong khao sét cua [18] , biéu dd dudi cho thdy phan bé thi phan cua ban sao ky

thuat s trong cac linh vuc khéac nhau

Digital Twin Market Size, By Application, 2021 - 2027 63:5 Bn
2021 2022 2025 2026 2027
= Others
® Product Design & Development
¥ Inventory Management
M Business Optimization
B Predictive Maintenance & Performance Monitoring s, ce: www.kbvresearch.com

Hinh 1. 14 Biéu d6 phan bd thi phin ciia ban sao k§ thuit s trong cac linh

vue
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Trong linh vuc ban sao ky thuat s6 (hinh duéi), Siemen 1a cong ty cé chién lugc
tiép can rd nét tuy doanh thu con nho, trong khi d6 Microsoft hién la doanh nghiép

c6 net-income 16N nhét tir khai thac huéng di nay

20.0
A

" S e
3 () / <

15.0 & = / 3
g PTC, Inc. / Mlcrf)s_oﬁ Corporation \
- "

\ /

g' 10.0 ABB (iroup \ K y ;
S Hogeywell International, ‘\‘ \ < // /'
4 Inc. s i /,
8 5.0 General Electric (GE) Co. A -
R { /BM Corporation
W 'SAP SE
1] = =
g 008 1/. \; Oracle Corporation :
- e
7] R”g’ddr {osch GmbH o 5560 19,500.0 29,500.0 39,500.0 49,500.0 59,500.0

5.

Net Income

1.7. Kétluan chwong
Ban sao k§ thuat s6 12 mot giai phép tién tién trong ang dung cong nghé sb trong
giai quyét nhiéu bai toan kho trong nhiéu linh vuc. Ban sao ki thuat s gitp cho cac
hoat dong trong thé giéi thuc dugce ddng bo va chinh xac hon véi su tham gia cua ban
sao trén moi trudng sb. Ban sao ki thuat sé ¢o tiém niang va duoc du b4o s& phat trién

manh trong thoi gian toi.

Trong chuong tiép theo, hoc vién s& nghién ctru, phan tich sau hon viéc 4p dung
ban sao k¥ thuat sé trong linh vuc Néng nghiép, day 1a mot linh vuc san xuat dong
vai trd quan trong trong nén kinh té Viét Nam va van con ton tai nhiéu bai toan kho
trén quy md Ién can cé sy tham gia giai quyét bang cac giai phap cong nghé tién tién

thoi gian toi.

CHUONG 2: NGHIEN CUU UNG DUNG BAN SAO KY
THUAT SO TRONG LINH VUC SAN XUAT NONG
NGHIEP
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Churong 2 trinh bay vé #ng dung ban sao ky thudt s¢ trong linh vuc nong
nghiép. Pdau chirong, hoc vién phan tich cac vdn dé Ién con gap phdi trong linh vuc
san xudt néng nghiép ndi chung ma céng nghé sé vdi gidi phap bdn sao ki thugt so
cd thé gilp gidi quyét. Tiép do, chwong trinh bay vé tiém ndng 1ng dung cua bdn sao
ky thudt sé doi véi cac khia canh khac nhau cia san xudt néng nghiép nhu hoat dong
tedi tiéu, hoat dong nudi trong, hoat dong ché bién sau thu hoach.. Pé nhan manh
cho sir can thiét cho cac nghién citu tiép theo vé iing dung bdn sao ky thudt sé ¢ Viét
Nam hoc vién sé phan tich chi ra mét sé déc trung ciia ndng nghiép Viét Nam hién

tai va tiém ndng ciing nhw tinh kha thi trong viéc gidgi quyét bang ban sao ky thugt s.

2.1.  Nhirng thach thic gip phai trong san xuat néng nghiép va xu
hwéng @ng dung cong nghé sbé trong ndng nghiép

Mot trong nhirng thach thirc toan cau hién nay Ia 1am thé nao dé dam bao an ninh
lwong thyc cho dan s ngay cang ting trén thé gi¢i dong thoi dam bao sy phat trién
bén vitng lau dai. Theo FAO, san xuat ndng nghiép va thuc pham s& can phai phat
trién dé cung cap cho dan sb thé gioi, s& dat khoang 10 ty nguoi vao nim 2050
[8][10]. Do su gia tang dan so thé gidi va nhu cau thi truong vé s6 lugng va tiéu chuan
chat lwong san pham cao hon, van dé an ninh lwong thyc, tinh bén viing, ning suat
va lgi nhuan tro nén quan trong hon. Hon nira, ap luc kinh té ddi véi nganh ndng
nghiép, cac van dé lao dong, mdi trudng va bién d6i khi hau ngay cang gia tang. Do
do, viéc nang cao hiéu qua thdng qua cac cong nghé va k¥ thuat théng minh tich hop

hiéu qua da dugc xem xét rong réi trong nhitng nim gan day.

Trong béi canh nay, cac cong cu ndng nghiép ky thuat sé c6 thé hd tro hiéu sau
hon vé cac méi quan hé qua lai trong hé thdng san xuat néng nghiép va hau qua cia
cac tac dong Ién hiéu suat cua san xuat ndng nghiép trong khi can bang stc khoe va
hanh phlc ctia con nguoi, X4 hoi va cac khia canh méi trudng va tinh bén viing lién
quan dén hé théng ndng nghiép. Do nhirng tién bo trong tao dix liéu, xu ly dix liéu va
tuong tac giita con ngudi voi may tinh, canh tac ki thuat sé da phat trién trong nhitng

nam gan ddy [11]. Mot trong nhirg dic diém chinh cua sé hoa trong ndng nghiép 1a
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sur ra doi cua Cong nghé Théng tin va Truyén thong (ICT), Internet van vat (1oT), k¥

thuat phan tich va dién giai dir liéu lon, may hoc va Tri tué nhan tao (Al).

Viéc thu thap va phan tich dit liéu trong canh tac k¥ thuat sb bang cac céng nghé
thong minh dang hd trg cac phuong phap tiép can ra quyét dinh phuc tap [12]. Huéng
di ndy giup nang cao ning suét cudi cung, giam chi phi va tdi wu hoa qué trinh ra
quyét dinh. Hon nita, cac cong cu CNTT-TT mang lai lgi thé cho viéc quan Iy trang

trai, hiéu qua, kiém soét chit lwong va chudi cung @ng thuc pham. Ching han:

- Al vadit liéu 16n hd trg giam sét trang trai t6t hon va chinh xéc, thu thap va phan
tich dir liéu, cai thién viéc khai thac théng tin tir cac cam bién ciing nhu quan Iy
trang trai. Vi du: sicc khoe va ning suat cdy trong cd thé duoc theo doi va kiém
soat bang cach sir dung Al tién tién va cac ky thuat hoc sau [13].

- Céc phuong phép tiép can theo hudng dir lidu 16n ting cudng kha ning ra quyét
dinh tai trang trai, cai thién nang suat cay trong, giam ton that va do d6, mang lai
lgi ich cho nbng dan.

- C6ng nghé loT va khong day cho phép truyén va giam sat dit liéu thoi gian thuc
trong canh tac k¥ thuat so. 10T, cling véi cac hé thong dién toan dam may, c6 thé
tao diéu kién giao tiép giira cac nén tang phan mém va cam bién, céc thiét bi may

mac, cay trong va dong vat trong canh tac ki thuat sé.

Céc phuong phép tiép can canh tac ky thuat sé c6 thé cung cap cho néng dan
thong tin hiru ich vé (1) viéc sir dung phan bon, hda chét, hat giéng va chién lugc quan
ly thay loi, (I1) bao vé moi truong, (111) cac giai phap quan ly giam sat dich hai, khi
hau va cay trong , (IV) nhu cau thi truong va diéu kién kinh doanh. Tuy nhién, cac hé
théng san xuit néng nghiép rat phuc tap, ning dong va doi hoi su quan ly phuc
tap. Cac phuong phéap s6 hoa dy kién s& cung cap thém kha niang giam sét, phan tich

dir liéu va tbi wu hoa, dong thoi hd tro thém cho viéc ra quyét dinh.

Dé nang cao hiéu qua cua cac hé théng nay, mot mé hinh méi néi da duoc dé xuat

va trién khai trong néng nghiép k¥ thuat sd, d6 1a mé hinh ban sao k§ thuat sd.
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2.2.  Ban sao ky thuat sé trong néng nghiép giai quyét van dé gi?
Hé thong vat Iy hay thé gi6i vat chat trong ndng nghiép 1a mot méi truong phic
tap va ning dong va bao gom céc thong tin va dic tinh co ban cua d6i twong hoic
thiét bi nhu hinh dang, vi tri, vat liéu va cac déi twong song [14]. Hé thong vat ly 1a
mét trong nhitng thanh phan quan trong va mot cap ban sao k§ thuat sd, ¢é thé 1a mot
thanh phan riéng 1é cia mot dbi twong hoic toan bo déi twong véi cac thanh phan con

nam trong moi truong vat chat.

Thé gioi vat chat trong néng nghiép co thé 1a ban than dong vat hodac nam trong
trang trai bao gom cac toa nha/khu vyuc nubi trong, quy trinh cho an, s6 lugng dong
vat hoic cay trong c6 diéu kién dat dai, khi hau va tudi tiéu khac nhau, robot va céc
thiét bi ndng nghiép, vi du nhu may kéo, may gat va phan bon, ciing nhu nguoi van
hanh. Thé gigi vat chat cé thé bao gom toan bo ddi twong (vi du: toan bo may mac)
hodc phan phu cua dbi twong, hodc mot tai san don 1¢ ciia d6i twong duoc két ndi véi
cac doi tugng khéc. Trong bbi canh ndng nghiép, hé thong vat chat c6 thé 1a mot sé

khia canh cua hé thong cay trong, dat va hé thong tudi tiéu, hoic co thé dong vat.

Thé gigi vat Iy doi hoi cac cdng nghé do luong va cam bién dé thu thap va nhan
dit liéu tir ddi tuong vat ly. Vi du vé cap ban sao ky thuat s trong ndng nghiép thong
minh bao gém cam bién quang hoc cho mau 14 ciy va bénh tat, cam bién dat va thoi
tiét cho cay tréng, cac cam bién moéi trudng nhu nhiét do, d6 4m, amoniac cho dong
vat, Hé théng Dinh vi Toan cau (GPS) va cac hé thong vé tinh dinh vi thoi gian Thuc

dé theo ddi robot ndng nghiép [15], va chudi cung tng thuc pham.

Su két néi giira thé gigi thuc va ao cho phép truyén di liéu giita cac hé théng ao
(virtual world) va vat ly. N6 dién giai dit liéu thu thap duoc tir hé théng vat ly va cap
nhat trang thai cua hé théng ao, ddng thoi chuyén phan héi tir hé théng 4o sang thé
gidi vat ly. Cac thanh phan két néi cd thé thay doi tly thuoc vao ngudn, loai va khdi
lugng dit lidu, toc do va tée do truyén dit lidu, cling nhu d6 tré téi thiéu giita thu thap
dit liéu va phan hoi. Cac k¥ thuat khong ddy va IoT duoc st dung trong cac khai niém

ndng nghiép ban sao k¥ thuat sé dé két ndi gitra thé gidi vat ly va thé giéi 4o.
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Cac mo hinh va dir liéu cua thé gisi vat chat duoc biéu dién trong mét hé théng
40. Thé gidi ao ciing co6 thé bao gom céc khai niém xir Iy va md phong khac nhau,
phan mém, may hoc, khai thac di liéu va cac md hinh Al. O ddy, viéc xtr Iy va phan
tich dix liéu bang cac ky thuat Al dé hd tro viéc ra quyét dinh va phan héi cho hé
thng vat 1y da dugc mot s nha nghién ctru dé xuat. Hé théng ban sao ki thuat s6
(40) c6 thé md phong va diéu khién hé théng vat ly, t6i wu hoa mét quy trinh va du
doan cac van dé chua thay trong hé thong vat ly. Vi du, ban sao ki thuat sé cung cap
theo d@i thoi gian thuc vé co dai, sy phét trién cua cdy trong va niang suat dy kién

thong qua bang diéu khién dam may cho nong dén.

So do vé khai niém ban sao k¥ thuat sd trong ndng nghiép dugc thé hién
trong Hinh 2.1.

Simulation

Decision
—| support |~
Data

¢ Physical * ; : R 3
o farm o : Virtual farm
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Feedback Pattern Data
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Hinh 2. 1 So @6 vé khai niém ban sao k¥ thuit s6 cho nong nghiép.

Crop-
products

Animal-
products

Trong céc hé thdng canh tac thdng minh, néng dan co thé giam sat va diéu khién hoat
dong tir xa, dua trén thong tin ki thuat so (gan) thoi gian thuc thay vi quan sét truc
tiép va cac cong viéc thu cong tai chd. Do dé, néng dan s& tu dong dugc thdng bao
néu c6 van dé, hoac bat ky diéu gi du kién s& xay ra sai s6t. Sau ban 1am viéc hoac
dién thoai théng minh, ho c6 thé kiém tra tinh hinh hién trudong hoic 6n dinh bang
cach xem hinh anh k¥ thuat sé phong pht vé thuc vat, dong vat hoic may méc lién
quan. Bong thoi, cac thuat toan hoc may tang cuong ché do xem K thuat sb véi cac
phan tich va 101 khuyén danh riéng cho ddi twong. Nong dan cé thé mé phong cac

hanh dong khac phuc va phong ngira ciing nhu danh gia tac dong cua nd di voi dai
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dién k¥ thuat sé. Cudi cung, can thiép da chon c6 thé dugc thuc hién tir xa va nguoi
ndng dan ¢ thé sir dung lai ché do xem k¥ thuat s6 dé xac minh xem van dé (du kién)
c6 duoc giai quyét hay khong. Ciing c6 thé ky vong rang chu trinh quan ly trang trai
théng minh nay ngay cang trg nén tu chi, khdng can su can thiép thi cong cia nguoi
ndng dan nira. Tém lai, ban cd thé néi rang moi dbi twong trong trang trai (vi du: cay
trong, ddng rudng, con bo, thiét bi) dang duoc 40 hda va ngay cang ¢ thé duoc diéu

khién tir xa.

2.3.  Céch ap dung ban sao ky thuat so trong ndng nghiép nhuw thé
nao?
2.3.1 Ban sao ky thuat s6 wng dung trong theo doi dat va cong tac
tuwdi tiéu
Mot ban sao ky thuat s6 cua hé thong dat va hé thong tudi tiéu trong canh tac cung
cap du béo va hiéu biét co ban vé nhu cau nuéc va cac thanh phan cua dit dé canh

tac cay trong.

Stc khoe va ning suat cdy trdng phu thudc vao chat luong va dic tinh caa
dat. Theo ddi va danh gia chat luong dat dé duy tri ning suat cay trong 1a co sé cua
c4c chién luoc sir dung dét trong céc trang trai ndng nghiép. Théng tin chi tiét hon vé
dat ndng nghiép c6 thé 1am giam ty Ié sir dung phan bon hoa hoc va thudc trir sau, do
d6 cai thién nude dudi dat, bao vé moi truong va sic khoe con ngudi. Cong nghé Ky
thuat s6 dang hd tro cac nha khoa hoc hiéu rd hon va nghién ctru vé dit trong nong
nghiép. Cac cam bién giam sat dat nhu 6 am, nhiét o, chat hitu co va cam bién 6

nhiém dit dang dong vai trd quan trong trong ndng nghiép k thuat sé.

Sy tién bo cua kién thirc va cong nghé (vi du: cam bién khong day, 10T, Al) trong
ndng nghiép ky thuat s6 c6 thé dan dén md hinh ban sao ky thuat sé cua dat trong
ndng nghiép. Sy phat trién gan day cua ky thuat 1ap ban do dat ki thuat s6 ¢ thé hd
trg cac cap ban sao ki thuat sb bang cach biéu dién k§ thuat sé cua kién thire thu duoc

tir dat dudi dang 0. Vi du, 1ap ban do dat ky thuat s6 c6 thé duoc sir dung dé mo ta
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sur bién ddi cua dat trong cac cip ban sao ki thuat sé bang céach sir dung thong tin tir

su bién doi phuc tap cua dat & d6 sau, thoi gian cu thé ...

Ngoai ra, quyét dinh vé quan ly cay trong phu thudc truc tiép vao nhu cau nuéc
cuia cdy trong, tinh chat cua dat va su san c6 cua nudc. Bé quan ly cac yéu cau vé dat
va cay trong trong canh tac théng minh, cac cong nghé k§ thuat s6 da duoc str dung
dé dap ung yéu cau caa cac chién lugc quan Iy nudc thdng minh hodc chinh
xac. Mang hé thdng khong day, IoT, dién toan bién, bo diéu khién dua trén thoi tiét
cuc bo va cam bién dét 1a mot sé cong cu ky thuat sé dya trén hé thdng tudi thdng
minh. Céc cbng cu duogc dé cap co thé duoc sir dung trong ban sao ki thuat sé cua
dat va hé thong tudi tiéu. Vi dy, [7] da phat trién mot khai niém ban sao k¥ thuat sé
dé quan 1y nudce thong minh trong linh vuc ndng nghiép. Thdng tin vé cam bién nhiét
d6 khong khi va mat dat ciing nhu do am, d6 am cua dat va anh sang xung quanh
cling nhu cam bién vj tri khong gian dia 1y dwoc thu thap. Mot hé thong IoT da duoc
sir dung dé két néi dam may va hé thong vat ly. Mot mai trudng 4o bao gom céc cong
cu va mé hinh ra quyét dinh duoc thiét ké dé thong bao di liéu duoc thu thap bai

thiét bi két noi (hé théng 10T) va giri phan hoi dén hé théng vat Iy.

Viéc quan 1y nudc va nang luong, tich trir va phan phdi nude hop ly tro nén thiét
yéu hon dbi véi str dung nudc trong ndng nghiép va co thé duoc quan Iy thdng qua
mét hé thong thuy loi. Mot ban sao ky thuat sb cua hé théng nudc két hop vai dit liu
I6n (big data) c6 thé giam thiéu rui ro va kham pha ra cac mo hinh tiéu thu va lap ké
hoach van hanh ti wu. Hon nita, trong mot hé thong tuéi tieu quy md 16n, viéc cai
thién hiéu qua str dung nuéc cd thé bang cach c6 gang giam that thoat nuée. Ban sao
k¥ thuat s6 ciing c6 thé duoc tao ra bang cach sir dung céc thir nghiém tai hién truong
va phong thi nghiém caa mot mang ludi hé théng thuy loi chung dé danh gia ning
lugng, co s bom, that thoat nudc va hiéu qua sir dung nuéc. Cac théng tin tir hé
théng vat ly, tirc 12 dit liéu co so ha ting, thong tin thu dugc thong qua phép do tir xa,
phén tich dir liéu tir c&c thir nghiém trong phong thi nghiém va do dac thuc dia, cén

bang ning luong, can bang nudc va mo hinh thuy luc trong hé théng 40. Ngudi ta
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nhan thiy rang ban sao k¥ thuat s6 caa hé thong quan Iy thay loi cé thé gidp ching
ta c6 thé hiéu duoc cac quy trinh caa hé théng, cac chién lugc bao tri va quan Iy hé

théng thay loi mot cach hiéu qua.

2.3.2 Ban sao ky thuat sé &ng dung trong qua trinh canh tac

Viéc sir dung céc cong cu ki thuat sé trong canh tac, dic biét 1a may mdc nong
nghiép, vi du nhu may kéo, may gat dap lién hop, phan bon va may phun, dong mot
vai trd quan trong trong viéc nang cao hiéu qua tong thé bang cach giam chi phi nhién
lieu, phan bon, stc lao dong cia con ngudi. S6 hoa da hién dai hoa cac chinh sach
tng dung va quan ly may moc ndng nghiép bang cach sir dung thdng tin thu thap
dugc va cac phuong phap phan tich dir liéu tién tién. N6 cho phép téi wu hoa hiéu
SUat va ting cudng sir dung cac cong cu tién tién trong san xuat. Vi dy, mot may nong
nghiép k¥ thuat sé phai cé thé hd tro va hd tro nguoi lai bang cach gai va nhan dix
liéu théng qua cam bién va cong cu ICT, cho phép sir dung may mac tét nhat va toi

wu, ddng thoi tao diéu kién cho viéc ty dong hoa hoat dong cua cac thiét bi.

Viéc ang dung Al, phan tich dix liéu 16n, cong nghé khong day va IoT da dan dén
nhitng thay d6i dang ké trong vai trd cong nghé ndng trai hudng téi su phat trién caa
c4c hé thong tu van hanh. Cac may moc nong nghiép tu dong duoc gan cam bién gan
trén may maoc nong nghiép va cac dit liéu thu thap duoc chuyén qua nén tang loT. Sau
d6, thong tin duoc phan tich bang phan tich dit liéu nhu AL logic mo va phan tich di
licu I6n dé hd trg nong dan, ngudi tiéu dung va thi truong. O day, viéc két hop céc
cdng cu ki thuat sé véi may moc tu dong va robot c6 thé gitp néng dan thuc hién

cac hoat dong hiéu qua hon va nang cao chat luong san pham.

Ngay nay, véi nhitng tién bo trong cong nghé ky thuat s6, cac dit lidu co thé dugc
thu thap thoi gian thuc va céac lénh diéu khién ciling c6 thé thuc hién gan nhu ttc
thoi. N6 cho phép lién lac véi hé thdng (vi du: may moc va robot), mé phong tinh
trang cua hé théng va giam sat hanh vi va hoat dong ciing nhu tinh hinh bao tri cua

may moc (Hinh 2.2).
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Hinh 2. 2 Kién tric ciia khai niém bén sao ky thuat sé cho canh tac.

Cac phuong phap tiép can ban sao ky thuat s6 gilp tao md hinh, thiét ké, mo
phong va phat trién may mac ndng nghiép nham mang lai nhimg méy moéc ning suat
cao hon vé mit nang luong va hiéu qua sir dung dién. Trong [9], mot nén tang ban
sao ky thuat sb c6 san trén thi trudng cho may moc néng nghiép cé thé theo ddi may
mac trong thai gian thuc, theo ddi mic tiéu thu nang lwong, hiéu qua kinh té cua viéc
quan ly cay trong va quy dao cua may kéo bang cach xem xét cac diéu kién cu thé
cua trang trai. Ban sao ky thuat s6 ciing c6 thé hd trg viéc dao tao nhitng ngudi van

hanh may gat chua co tay nghé va mang lai nhitng loi ich kinh té vi mé cao.

Trong cac cdng nghé canh tac ki thuat sd, robot, véi tu cach 1a mot céng nghé
quan trong trong san xuat cay trong, da dong mot vai trd thiét yéu trong qué trinh sb
hoa va dang duoc chi y nhiéu hon trong nhitng nim gan day. Dé téi vu héa qua trinh
rng dung robot, giam chi phi va tang chat lwong va hiéu qua cua san pham, khai niem
ban sao k thuat sé c6 thé duogc sir dung dé a0 hda méi truong robot. Bang cach cung
cap céac kha nang mo phong va van hanh tir xa, ddng thoi mé hinh héa cac twong tac
khac nhau gitra robot va méi trudng trong cac khai niém ban sao k§ thuat sb, o chinh
xac, hiéu suat va tinh linh hoat c6 thé dugc nang cao va gia thanh san pham cudi cing

c6 thé giam xudng.

Tich hop hé théng ban sao k¥ thuat sb vai cong nghé va chién luoc quan Iy trong
canh tac c6 thé tao ra mot hudng di méi vé sb hoa trong linh vuc ndng nghiép. Cac

chién Iuoc quan Iy c6 thé duoc cai thién va tdi vu héa bang cach cung cap cac du béo
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dang tin cdy dua trén cac thdng s6 chinh trong cac cap ban sao ky thuat sé. Hé thng
ban sao ky thuat s6 khong chi cé thé hoat dong nhu mét hé théng quan ly ma con co
thé duoc st dung dé cach mang hoa céc chién luoc quan ly trang trai ndng nghiép. Vi
du, ban sao k¥ thuat sé da duoc ap dung trong nha kinh dé kham pha, phan tich va
trich xuat hanh vi caa néng dan. Dit liéu cam bién dugc phan tich bang cach sir dung
cac k¥ thuat hoc sau dé thiét 1ap cac mé hinh ra quyét dinh nhdam nhan rong kinh
nghiém cuia cac chuyén gia ndi tiéng dé chuyén giao cho ndng dan moi. Nguoi ta thay
giai phap nay c6 thé cai thién cac chién luoc kiém soat va quan ly trong canh tac cay

tréng.

Ngoai ra, viéc st dung hé théng ban sao ki thuat s6 1am hé théng hd tro quyét
dinh c6 thé mang lai loi ich va duoc ap dung cho céc (ng dung canh tac cay trng,
t61 wu hoa san pham va hiéu suat hé thong trang trai. Mot md hinh ban sao ki thuat
s6 da duoc thuc hién trong néng nghiép bén viing dé giam sat va kiém soét chat lwong
san pham, diéu chinh cac diéu kién méi truong, xac dinh du béo va céac kich ban hd
tro quyét dinh. Do d6, chat lwgng san xuat cay trong cd thé duoc cai thién do phan
tich chi tiét va kiém soat sy phét trién cuia cay trong, va hiéu qua cua céc trang trai co
thé duoc cai thién do tu dong hda cac quy trinh hd tro quyét dinh thong qua khai niém
ban sao k¥ thuat s6 da phat trién. Ban sao ky thuat s clng voi cac mé hinh du bao

d3 co6 thé cung cap phan hdi cho nong dan dé ¢ kich ban ra quyét dinh

2.3.3 Ban sao ki thuat so &ng dung trong quy trinh sau thu hoach
Qua trinh sau thu hoach 13 mét giai doan ndng san sau khi thu hoach cho dén khi
tiéu thy san pham cd thé bao géom nhiéu khau nhu: van chuyén, 1am kho, 1am mat,
bao quan... Thdng qua cac phuong phap canh tac ki thuat sé, quy trinh sau thu hoach
c6 thé duge huong loi tir viéc giam that thoat, cai thién viéc giam sét va téi vu hoa

qua trinh ché bién thuc pham, diéu kién bao quan, tiép thi, phan phéi va van chuyén.

Trong giai doan sau thu hoach, céc giai phap ky thuat sé cho phép giam sat chudi
cung &ng ndng san thuc pham theo thoi gian thuc dé ting cuong d6 bén viing va kha

nang phuc hdi cia chudi cung @ng, dong thoi giam that thoat va lang phi thuc
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pham. Céc cdng nghé sé cd thé dung trong giai doan nay c6 thé ké dén nhu cac nén
tang 10T hd tro giam that thoat lwong thuc trong qua trinh ché bién sau thu hoach va
theo ddi san pham théng qua chudi cung tng thuc pham. Céng nghé Al va phan tich
dit liéu 16n cho phép xir ly, t6i uu hoa va quan ly dit liéu trong cac giai doan sau thu
hoach luong thuc va cdy trong, ddng thoi giam ldng phi va cai thién loi nhuén tong
thé . Giai phap c6ng nghé sb hd trg giam sat va kiém soét cac chi tiéu chét luong cua
thuc pham va ndng san trong qua trinh ché bién sau thu hoach... Tuy nhién, cac diéu
kién méi truong khac nhau, cac yéu té ché bién va cac tinh nang dong caa san pham
ndng nghiép (vi du: hinh dang, kich thuéc), cac thdng sé méi truong (vi du: nhiét do,
d6 am), xtr ly, van chuyén va bao quan san pham c6 anh huong I6n dén chat luong

cua qua trinh sau thu hoach.

Pé khac phuc nhiing van dé trén, phuong phap tiép can ban sao ki thuat s6 da
duoc sir dung trong ché bién sau thu hoach dé lién tuc theo ddi san pham va cap nhat
cac cong doan ché bién. Ban sao ky thuat s6 ¢6 thé gilip caung cb hé thong kién thire

vé bao quan va ché bién san pham ndng nghiép.

Ban sao k¥ thuat sé trong quy trinh sau thu hoach c6 thé dugc dinh nghia 1a mot
dai dién k¥ thuat s6 cua cac san pham ndng nghiép da thu hoach dua trén théng tin
thu thap duoc tir cac san pham. O day, ban sao ky thuat s6 vé ché bién thuc pham c6
thé bao gom: (1) dir liéu duoc thu thap tir mot hé théng vat ly (hoat dong cua quy trinh
thuc pham) bang cac cam bién do ludng cac thudc tinh va bién sé caa san pham va
cac thong s moi trudng, (11) mot nén tang IoT dé cung cap cam bién giao tiép, luu
trir dir liéu va phan tich di liéu 16n, may tinh hiéu suét cao, (111) mét nén tang mo
phong st dung dit liéu dau vao tir hé thong vat 1y dé ti wu hoa, thir nghiém va xéac

nhan cac md hinh, ddng thai cung cip hd tro quyét dinh trong thé gidi 4o.

Dé ¢ loi cho viéc ché bién thuc pham bang cach phat trién cac mé hinh ban sao
ky thuat sd, diéu quan trong 1a phai bao gom thong tin chinh xac dai dién cho céc quy
trinh san xuat caa san pham, vi du: thiét bi, lao dong va tao ra cac mé hinh thuc té

Véi tat ca cac ranh gidi va rao can hién gap phai.
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Trong [3], mot ban sao k§ thuat s6 cua qua xoai da dugc phét trién dé mé phong
va xac dinh cac hanh vi nhiét va hoa sinh lién quan cta qua thong qua chudi cung tng
sau thu hoach. Trong nghién ciru ndy, nhiét do khong khi méi trudong lam dau vao da
duoc xem xét va cac diéu kién chudi cung @ng thuc té dugc mé phong. Tac dong cua
tdc do khong khi cao hon dén tudi tho bao quan, chiéu dai day chuyén lanh va nhiét
d6 khong khi phan phdi 1én chat lwong trai cdy ciing duoc xem xét trong md hinh
nay. Tir két qua nghién ctu, ban sao k¥ thuat s6 cho phép theo ddi va du doan ton
that chat lwong trai cay phu thudc vao nhiét do, cai thién quy trinh 1am lanh va hau
can, do d6, n6 c6 thé giam that thoat thuc pham. Hon nita, ban sao ky thuat s6 cd thé
gilp du béo thoi han sir dung cua cac san pham néng nghiép thdng qua day chuyén

bao quan.

Digital twin Biophysical twin dca

fruit pulp

temperature Air particles
lov, o h segmented out

Hinh 2. 3 Ung dung bén sao ky thuit s theo déi sau thu hoach xoai

Bai bao [16] d& xuat mot mé hinh ban sao k§ thuat sé cho chudi cung ung thuc
pham tong quat. Ban sao ky thuat sé duoc phat trién caa ho bao gom: (1) mét mang
dua trén kién thirc tir khach hang, nha cung cap va nha may, (11) mot sé théng sd, vi
du: trong san xuat, van chuyén, kho hang, tim ngudn cung tng, chi phi van chuyén
va chinh sach, (I11) cac thong s6 van hanh khéac nhau, vi du, nhu cau, chit luong,
hang ton kho muc tiéu va cong sut cia phuong tién. Tac gia thay rang ban sao ky
thuat s6 duoc phét trién co thé duoc str dung dé t6i uvu hoa, md phong va phan tich

nhitng thay d6i vé hoat dong va hiéu suat trong chudi cung tng thuc pham.

Qua trinh xt ly sau thu hoach da duoc cai thién thong qua viéc ap dung cac giai

phép ky thuat sé trong vai nim qua. Tuy nhién, viéc sir dung md hinh ban sao ky
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thuat s6 dang dwoc chd y nhiéu hon trong ché bién thuc phdm sau thu hoach do duy
doan chat lugng san pham trong twong lai va giam chi phi. Ban sao k§y thuat sé cua
quy trinh sau thu hoach c6 thé duogc phat trién dé tao md hinh, ti wu hoa, dai dién va
mo ta dic diém cua thiét ké va cac thdng sé van hanh nhu chat luong, an toan, thanh

phan, thoi han sir dung va tinh trang san pham.

2.3.  Kién tric ban sao ky thuat sé trong nong nghiép
Nhu phén tich bén trén, ban sao ky thuét sb c6 thé sir dung trong nhiéu hoat dong
khac nhau trong linh vuc san xuat néng nghiép. Tuy vay, trong ndng nghiép thi qua
trinh san xuat ndng nghiép (qua trinh canh tac: nuéi, trong) luon déng mot vai trd co
tinh quyét dinh. Trong ndi dung nay, hoc vién s& nghién ctu, phan tich kién trdc ban
sao ky thuat s6 mang tinh dién hinh hd tro qua trinh san xuat ndng nghiép dé lam rd
hon viéc tng dung cong nghé sé trong hd tro san xuat theo hudng néng nghiép thong

minh.

Ban sao k§ thuat s6 trong ndng nghiép co ban ciing c¢6 kién trdc dya trén md hinh
Kién tric hé thong ban sao k¥ thuat s6 noi chung di dé cap trong chuong 1 cua luan
van. Cac diém dic trung & day 13 cac ddi tuong duoc giam sat 1 cac d6i tuong cua
san xuat ndng nghiép va co vong doi sdng sinh hoc phu thudc rat nhiéu vao cac yéu

t6 moi truong tu nhién.
Kién tric ban sao k¥ thuat so trong néng nghiép gom:

- Physical Asset: Hé théng muc tiéu dé téi vu hoa thong qua kién tric DT

- Intelligence Layer: Luu trit cAc quy tac va kién thirc dé lya chon trong sé cac
lya chon thay thé dugc thir nghiém trong DT

- Digital Twin: Hé thdng ao dugc dong bo hod veéi trang thai cua Physical Asset
chiu trach nhiém danh gia cac tinh huéng xay ra khac nhau dé c6 thé téi wu

hoa hé thong
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Hinh 2. 4 Kién tric ban sao ky thuit sé trong ndng nghiép

2.4.  Ung dung ban sao ky thuét sé trong ndng nghiép trén thé giéi va
& Viét Nam
2.4.1 Trén thé giéi:

Nhiéu thanh phd trén thé gii dang phat trién méd hinh néng nghiép théng minh
bao gom ndng nghiép theo chiéu doc, nha kinh théng minh va ndng nghiép mo dua
trén két noi van vat (1o0T) két hop voi doi ngil ndong dan tré tudi tri thirc cao ¢ kha
nang tiép can vai cong nghé GPS, quan ly nhiét do, hé théng tudi nude tu dong, ndng
nghiép chinh xéc, quan ly dit liéu dé cd thé 1am bién doi hé thong san xuat luong thuc
pham truyén thong. Nong nghiép theo chiéu doc va ndng nghiép do thi néi chung cé
loi ich dang ké cho cac khu vuc ¢6 ngudn luc dé dau tu. Tuy nhién, giai phap don 1é
nay khong giai quyét mot van dé 16n hon, nhu giup moi ngudi tiép can du thuc pham
bd dudng. Nong nghiép theo chiéu doc khdng phai 1a giai phap dé giai quyét nan doi
trén toan thé gisi, nhung chac chan 14 mot phan khong thé thiéu cua giai phap tong
thé. Nam 2017, thé giéi dau tu 10,1 ti USD vao cdng nghé thuc pham néng nghiép,
trong d6 ¢4 200 triéu USD tai tro cho hinh thic ndng nghiép theo chiéu doc. R rang,
ndng nghiép d6 thi dang va s& 1a mot thanh phan thiét yéu trong cach ma cac quoc
gia va thanh phd tai cau tric hé thong dé c6 dugc ngudn cung cap thuc pham tuoi

Séng san c6 hon, linh hoat hon va than thién hon v&i moi truong.

Nham dam bao an toan luwong thyc thyc pham cho db thi, nhiéu thanh phé trén thé

gidi bat dau thyc hién chinh sach khuyén khich s tang truéng cua ndng nghiép do
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thi nhu mét phan quan trong caa hé théng luong thuc pham dia phuong, dic biét 1a
sau khung hoang do dai dich gay ra. Chang han, New York (M) da c6 chinh sach
dau tu 2 triéu USD dé toan bo nha hoic khu phé thir nghiém cac cong nghé canh tac
d6 thi. Nhiéu thanh phd khac da thong qua cac quy tic phan ving va bt dau cac
chuong trinh dé thuc ddy mé rong ndéng nghiép do thi. Tai Paris, sang kién thanh phd
c6 tén "Parisculteurs" hudng dén muc dich bao phii mai nha va twdng véi 100 héc ta
khong gian xanh dén niam 2020 va danh mot phan ba khong gian d6 cho san xuat thyc
pham. Céc nha khoa hoc Singapore khuyén khich phat trién trang trai do thi nhu mot
phan cuia yéu cau xay dung xanh. Mot s chuyén gia cho rang, canh tac theo chiéu
doc s& tré nén pho bién trong do thi thdng minh caa tuwong lai. M6 hinh nay da duoc
thir nghiém théng minh & Singapore, ciy dugc trong trong cac tda nha cao tang, cho
loi ich rat rong, cong nghé rat manh va két qua tot. Néng nghiép theo chiéu doc co
nhitng lgi thé mai, nhu san xuat cay trong quanh nam, khong mat mua lién quan dén
thoi tiét do han hén, 1i lut, sdu bénh; phuong phép hitu co, khong thude diét co, thude
trir su hodc phan bon; giam dang ké viéc sir dung nhién liéu dong co dau tu cho may
kéo, may cay, van chuyén; cit giam van chuyén, bao vé luong thuc trong giai doan

tir ndng trai dén nguoi tiéu ding.

O Chicago, My, nong trai theo chiéu doc dang moc 1én & cac khu vuc do thi, mot
s6 trong cac toa nha cii da duoc tai sir dung cho ndng nghiép. Hoic nhu & New Jersey,
mét céng ty ndng nghiép trong nha da thuc hién ké hoach dot pha bang mét trang trai
theo chiéu doc rong 78.000 mét vudng, trong 12 tang rau diép 14 do, cai xodn, cai
chip, va céc loai rau khéc. Loi ich 16n nht caa canh tac theo chiéu doc 1a bao ton
nuéc. Hé thdng thity canh va khi canh chi cung cap luong nudc vira dit va dugc tuan
hoan nho hé théng. Trung binh, c4c trang trai va nha kinh trong nha sir dung nudc it
nude hon it nhat 70% so véi cach thic trong rau truyén théng. Mat khac, chi phi van
chuyén c6 thé d& dang hon, nén san pham rau khi dén nguoi tiéu ding s& van con git

do6 twoi nguyén, it bi bo di do hu hong.

- Mot sé giai phap dién hinh
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Ban chit phi tap trung va da dang cta cac mé hinh canh tac do thi 1a mot yéu té
dong gop chinh cho nganh cong nghiép hién dang d6i méi nhanh chéng va c6 kha
nang tré thanh mot ngudn san xuat thuc pham bén viing. Nhiing tién bo trong quy
hoach ndng nghiép do thi dang dién ra mot cach tir tir. Cac thanh phd, cong dong, cac
nganh dang bit tay dé phat huy loi thé caa ndng nghiép -mét phan khdng thé thiéu

cua thanh phé théng minh.

Phat trién theo chiéu doc 1a bude dot pha trong san xuat ndng nghiép, cé 3 huéng
ap dung cong nghé chinh 1 thuy canh; hé thdng canh tac thuy san va thap canh tac.
Trang trai do thi c6 thé don gian nhu khu vuon truyén théng ngoai troi, hoac phirc
tap nhu nong trai theo chiéu doc trong nha, ma & d6 ngudi nong dan hudéng vé phat
trién khong gian ba chiéu. Nhimg nong trang twong lai phirc tap ndy cé thé duoc ciu
hinh theo mot sé cach, nhung hau hét trong s6 chiing chita cac hang gia d& dugc 16t
bang cay trong trong dat, nudc giau dinh dudng hodc don gian 1a khéng khi. Mdi tang
duogc trang bi anh sang UV dé md phong hiéu tng cua mat troi. Khdng giong nhu
thoi tiét kho luong cua canh tac ngoai troi, trong trong nha cho phép néng dan diéu

chinh cac diéu kién dé tdi da hoa su tang truong.

Diém dang cht ¥, Infarm - mot cong ty khoi nghiép c6 tru sé tai Berlin (Buc) xay
dung hé théng ndng nghiép do thi theo mét cach thirc khac, d6 1a trang trai mod-dun
duogc dit tai cac dia diém hudng téi khach hang, nhu trudong hoc, ctra hang tap hoa,
nha hang va trung thm mua sam, cho phép khach hang tu chon san pham. Pdi tac cua
Infarm ciing ¢ thé thém nhiéu mo-dun néu muén ting san lwong canh tac, trong khi
viéc san xuat duoc theo ddi va kiém soét thdng qua nén tang dua trén dam may. Vé
co ban, toan bd hoat dong canh tac theo phuong thirc nay duoc xem la moét dich vu,
két hop phén tich IoT, Big Data va phan tich ddm mdy. Infarm hién dang hop tac véi
25 nha ban I¢é thuc pham & My, Phap, Thuy S§ nhu Migros, Casino, Intermarche,
Auchan, Selgros va AmazonFresh véi tong cong hon 200 trang trai tai cira hang, 150
trang trai trong cac trung tdm phan phdi. Nam 2019, Infarm di huy dong dugc 100

triéu USD dé mo rong cac nhdm nghién ciru va phat trién, ban hang, van hanh.
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- Mot sb giai thuong ndi bat hudng nay:

Ban sao k¥ thuét s6 cho néng nghiép thdng minh caa Vién Céng nghiép Thong
tin Pai Loan (III) da duoc binh chon vao danh sach Giai thuéng Top 100 nghién cuu
va phét trién cong nghé thé giéi (R&D 100 Awards). Thong qua cong nghé “Ban sao
k¥ thuat s6 cho ndng nghiép théng minh”, néng dan co thé chon cac tham sé thiét bi
dua trén kinh nghiém va sy quan sat tai chd, ngoai ra con c6 thé tién hanh dy doan
mod phong trudc khi sira doi dé dua ra phan doan t6i wu nhat. Trong cdng nghé ban
sao ky thuat sd, tri tué nhan tao (AI) ciing s& hoc hoi kinh nghiém va kién thic cua
ndéng dan dé dat duoc hiéu qua hd trg hoat dong, téi uu hoa cac quyét dinh. Véi tng
dung nay, dy Kién ngudi ndng dan cé thé giam bét 50% chi phi va ting 30% hiéu qua

san xuat [2]

2.4.2 Viét Nam:

Tai Viét Nam, cong cudc chuyén doi sb trong linh vuc Nong nghiép dang dién ra
manh m&, nhiéu giai phap eng dung cdng nghé sé vao trong san xuat néng nghiép da
duoc trién khai. M6 hinh c6 tinh dién hinh trong khai thac cac cdng nghé sé trong san
Xuat néng nghiép 1a moi truong nha ludi/nha kinh san xuat néng nghiép. Trong cac
mo hinh ndy ngudi ta ding rat nhiéu cac cdng nghé sé nhu IoT, Al, Robot, Bigdata
dé hd tro qua trinh canh tic nhu theo doi va kiém soat cac thong sé6 moéi truong, theo

ddi sau bénh, thu hoach tu dong..

- List mot s6 doanh nghiép ap dung cong nghé s6 16n:
e FPT Software
o Viettel
e Téap doan cong ngh¢ CMC
e Tap doan Buu chinh Vién thong Viét Nam — VNPT
e VNG

- Céc doanh nghiép cung cap giai phap Ion:

Sy hinh thanh cac khu ndng nghiép CNC cuing sy tham gia cua nhiéu doanh nghiép

da gitip Viet Nam phat trién budc tiép theo la xay dung nén néng nghiép thdng minh
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vé6i nhidu md hinh san xuit néng nghiép méi mé. Bién hinh 1a mé hinh canh tac lta
thong minh caa Tap doan Rynan Holding JSC duoc khoi dau ¢ Tra Vinh va dén nay
d3 lan rong sang nhiéu dia phuong khac. Véi md hinh nay, viéc quan ly, kiém soat
dugc ngudn nude bang cac hé thdng phao va diém quan tric nude thong minh. Pong
thoi, sir dung hé thong bom tudi théng minh bang viéc diéu khién tir xa qua mang
internet va suir dung loai phan bén théng minh trong canh tac lta. M6 hinh canh tac
[ta théng minh cua Tap doan Rynan Holding JSC da gitp giam trén 30% luong nudc
tudi; 50% nhan cong, giéng, sau bénh va trén 40% lugng phan bon, khi nha kinh ciing
nhu giam tac dong do xam nhap mian; dong thoi, tang loi nhuan gan 20% so canh tac
laa thong thuong. Bén canh d6 13 mot loat cac mé hinh san xuat ndng nghiép théng
minh khac nhu: Tudi nude thdng minh, tu dong bang cam bién duoc ap dung & Can
Tho, Bén Tre; Lam phang mit ruong bang cong nghé laser duoc 4p dung tai Long
An, An Giang, Bac Liéu; M6 hinh luan canh lda - tdm ving ven bién duoc thuc hién
& Ca mau, Bac Liéu, Soc Trang, Tra Vinh; Ky thuat tudi udt - khd xen ké duoc thuc

hién tai Can Tho, Hau Giang, An Giang, Vinh Long, Pong Thép, Bac Liéu...

Tham gia va lam nén tang cho su phét trién ciia ndng nghiép théng minh & Viét
Nam Ia sy xuat hién cia cac nha tng dung céng nghé cung cap tng dung IoT nhu:
Cong ty c6 phan dich vu céng nghé 10T - loT Group, Cong ty cong nghé DTT, tap
doan FPT, Cong ty Konexy, Cong ty Hachi, Cong ty Rynan Smart Fetilizer, Cong ty
TNHH Mimosa Technology, Cong ty Microsoft Viét Nam, Agricheck... Cung véi o
la su gop mat ciia hon 30 nha st dung gom cac tap doan, doanh nghiép, vién nghién
ctru va truong dai hoc, duoc tiép can voi nhirng trang thiét bi, cong nghé tién tién
dang duoc nhiéu nén nong nghiép trén thé gisi sir dung hiéu qua nhu: Bo cam bién
trong nha kinh, camera theo ddi sinh trudng cay trdng, bo diéu khién trung tam, bo
cam bién ngoai troi...

- Céc dia phuong 4p dung nhiéu:

Truéc nhirng thiét hai trén va dé thich tng voi bién d6i khi hau, Viét Nam dang

nd luc hoc hoi cac nudce, ddy manh phaét trién ndng nghiép théng minh phu hop voi
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diéu kién thuc té trong nudce, dé huéng dén phat trién mot nén nong nghiép bén virng.
Mot trong nhitng bude di chién luoc dau tién caa Viét Nam 14 tap trung phét trién
ndng nghiép cdng nghé cao (CNC). Day 1a nén néng nghiép duoc tng dung két hop
nhitng céng nghé méi, tién tién dé san xuat, nham nang cao hiéu qua, tao budc dot
pha V& ning suét, chit luong ndng san. Theo thong k&, ca nude di c¢6 5 khu nong
nghiép cdng nghé cao & Hau Giang, Pha Yén, thanh phd H6 Chi Minh, LAm Ddng va
Bac Liéu va 46 doanh nghiép dugc cap gidy chirng nhan Doanh nghiép néng nghiép
ting dung CNC. Céc khu ndng nghiép tng dung CNC chua yéu tap trung thuc hién
hoat dong trng dung thanh twu nghién ctu va phat trién CNC vao linh vic néng nghiép
dé thuc hién cac nhiém vu: Chon tao, nhan gidng cay trong, giong vat nudi cho ning
Suat, chét lugng cao; Phong, trir dich bénh; Trdng trot, chin nudi dat hiéu qua cao;
Tao ra cac loai vat tu, may moc, thiét bi sir dung trong néng nghiép; Bao quan, ché
bién san pham néng nghiép; Phat trién doanh nghiép ndng nghiép tng dung CNC va
phat trién dich vu CNC phuc vu ndng nghiép. Cung véi dé, goi tin dung thuong mai
phét trién ndng nghiép CNC, ndng nghiép sach da thu hat hon 16.800 doanh nghiép
tham gia v&i khoan dau tu hon 39.000 ty dong.

Véi phuong cham “di ngay, di nhanh va di chinh xac, lya chon cay trong, vat nudi
c6 lgi thé so sénh, céng nghé wng dung phu hop véi muc tidu san xuat kinh doanh 1a
chinh”; Lam Pong 13 dia phuong thudc “TOP” dau ca nudc vé néng nghiép thong
minh 4.0. Toan tinh Lam Dong hién ¢ 21 doanh nghiép da tiép can (g dung cong
nghé 10T; big data; Blockchain; camera theo ddi su sinh trudng cua cay, cac loai thiét
bi cam bién méi trudng, nha kinh c6 hé thdng tu dong diéu chinh; hé théng cam bién
két ndi computer, smartphone, cong nghé dén LED, cong nghé GIS... nham tan dung
ti da loi thé, phat trién nén ndng nghiép hién dai. Bén nay, toan tinh Lam Dong c6
gan 200 ha dién tich &p dung quy trinh san xuit néng nghiép théng minh 4.0 véi
nhitng giai phap phi hop dé ting niang suat va gia tri san pham cay trong, vat nudi;
dién hinh mét sé doanh nghiép nhu: Céng ty Dalat Hasfarm, Cong ty c6 phan ché
Cau Pat Pa Lat,... Sy manh dan va nhanh chéng lya chon huéng di nong nghiép

thong minh da gitp noéng nghiép Lam Ddng dat dwoc nhiéu két qua tich cuc. Nhiéu
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doanh nghiép, ndng dan cua tinh cé thu nhap hang ty déng; gié tri ndng san cao hon
1,5-2 14n so v&i cdy trong canh tac truyén thong; gop phan nang cao hiéu qua st dung
dat, nang cao thu nhap cho ndng dan va doanh nghiép; chi phi lao dong giam, gop
phan ha gi4 thanh san pham, ning cao ning luc canh tranh; kiém soat dwgc moi
treong; dam bao cung &ng san pham dap tng néng san an toan va thic diy cac dé an

khoi nghiép phét trién.

Trong cac linh vuc khac, ban sao k§ thuat sé ciing bit dau duoc nghién ctu ching
han trong linh vuc san xuat thong minh, d6 thi théng minh, van hanh giam sat giao

théng.

M6 hinh ban sao ky thuat s6 hau nhw chwa dwgc nghién ciu bai ban hay trién

khai (tng dung trong linh vuc ndng nghiép.

2.5.  Ung dung ban sao ky thuat so giai phap cho cac thach thic dit

ra véi nong nghiép Viét Nam
Nong nghiép 1a nganh san xuat trong yéu trong co cau kinh té caa Viét Nam. Bén
canh ning lyc san xuat dua trén quy mo, Viét Nam dang cht trong ddy manh phét
trién ndng nghiép céng nghé cao nham nang cao nang suat, chat luong dé xay dung

thuong hiéu ndng san Viét Nam trén toan cau.

Gan day, trén co sé hoc tap cac md hinh san xuat ndng nghiép tién tién cua cac
nuéc phat trién nhat 1a Isarel, cac doanh nghiép & Viét Nam dang trién khai cac md
hinh san xuat néng nghiép trong nha ludi, nha kinh va budc dau mang lai mot sé hiéu
quéa. Tuy nhién, md hinh nay mai dang trién khai & quy md nho véi mot sb loai cay

nhét dinh va chi phi dau tu kha cao chua phu hop véi san xuat ndng nghiép Viét Nam.

M6 hinh san xuit nha kinh thuong 4p dung cho mét sé loai cdy trdng vat nudi
ngin ngay va trong quy méd nho. Rat kho &p dung mé hinh nay cho céc cay cong
nghiép, cac dién tich 16n va rai rac nhiéu noi. Viéc sir dung dai tra thiét bi IoT doi hoi
chi phi cao vé thiét bi, thiét bi d& hong hoc trong diéu kién méi truong Viét Nam nén

tang chi phi cua nha san xuét.
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San xuit ndng nghiép & VN rat da dang céc loai cdy trong, vat nudi. Cac gidng
cay trong vat nudi cong nghé cao thudng phac tap, yéu cau tuan tha chat chd Néu
khoéng nam duoc quy trinh cu thé cho ting dbi twong sé khd kiém soét qué trinh. Cac
kinh nghiém san xuét cua nguoi ndng dan Viét Nam khong thé dap wang cac yéu cau

nay.

Trong céng doan san xuat gidng, Viét Nam con phuy thudc kha nhiéu vao nhap tir
nuéc ngoai (vi du tdm gidng). Gidng 1a mot khau quan trong trong dam bao chit
lwong san pham va mang lai lgi nhuan 16n. Néu mot nén ndng nghiép tiém nang 16n

nhu Viét Nam phu thudc vao giéng tir nudc ngoai sé mat di nhiéu uu thé.

Ngudn lao dong ndng nghiép cua Viét Nam doi dao nhung nhitng nguoi cé tay
nghé cao rat han ché, kha ning tiép can céng nghé méi con han ché, kho tham gia
chudi san xuat néng nghiép cong nghé cao. Trong khi d6 cong tac dao tao nhan cong

lao dong ton nhiéu nguon luc trong khi ngudn lao dong nay ciing dé bién dong.

Trong béi canh dé, hoc vién nhan thiy viéc sir dung cdng nghé ban sao k§ thuat
s6 ¢0 thé giai quyét cac thach thac trén, ¥ tuang thuc hién ban sao ki thuat sé nhu

Sau:

- Chuyén d6i s6 cac dbi tuong cay con va cac quy trinh san xuat 1én maéi truong
cloud, 1ap lich chi tiét theo cac hoat dong san xuit,

- Ung dung linh hoat (Adaptive) giita nhan cong va Internet van vat (IoT:
Internet of Things) phd hop vai bai todn cu thé trong viéc thu thap di liéu tir
moi trudng thuc té,

- Puaky thuat du bao véi sy hd tro cua tri tué nhan tao (Al: Artificial Intelligent)
dé kiém soét bat thuong,

- Giam sét sy tun thu caa hoat dong thuc té vai quy trinh sé nham phat hién sai
léch.
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Véi mét giai phap mang dic tinh md hinh nén tang (platform) hd trg ban sao ki

thuat s6 cho nhiéu d6i twong nhu cay trong, vat nudi, ao, vuon, trang trai.. khac nhau

s& gilp giai quyét cac thach thac gap phai bén trén:

Véi viéc san xuat giéng: Nha san xuat co thé cai dat nhiéu quy trinh sb ¢ su
diéu chinh nho &p dung cho mét loai giéng cay trong/vat nudi, trién khai cho
nhiéu mé giéng khac nhau. Trén co s& dit liéu quan sat dau ra ciia cac meé gidng
ndy nha san xuat gidng s& tim ra quy trinh tbi vu. Giai phap ban sao ky thuat
s6 cho phép thuc hién nhiéu thar nghiém dong thoi, cac quy trinh duoc kiém
soat chat chg, chi tiét.. tranh duoc su phuc tap trong san xuat giéng truyén
théng.

Ban sao k§ thuat sé gidp viéc canh tac cac cay trong vat nudi bam sat cac quy
trinh chuan (dya trén cac nhac nho tir hé thong ao dén ngudi ndng dan hay
viéc ra lénh cho may moc). Viéc nay hudng dén hoat dong san xuat ndng
nghiép chinh xac c6 tac dung dam bao ning suét va chat luong san pham dau
ra.

Véi su linh hoat giita 4p dung thiét bi 10T va nhan cong trong diéu kién cuy thé
(Vi du vai viéc canh tac cdy cong nghiép dai ngay tai khu vuc khong co
dién/intrenet) s& khac phuc duoc cac han ché vé diéu kién trién khai cac cong
nghé cao. Pong thoi, gidp khai thac ngudn nhan coéng cé san thay thé cho céac
thiét bi ty dong dat tién va chua kha thi.

Ban sao k¥ thuat sé caa ddi twong ndng nghiép hoat dong trén maoi trudng sd
nhu d6i tugng séng ndng nghiép (cay/con), c6 kha ning sinh ra cac 101 nhic
va hudng dan nhan cong thuc hién cac tac vu cu thé. Chirc ning nay néu duogc
str dung s& gilp viéc dao tao ngudn lao ddng néng nghiép dé dang hon, giai

quyét duoc van dé thiéu lao dong trong san xuét ndng nghiép.

2.6. Két luan chwong

Viéc str dung cong nghé ban sao ky thuat sé da gitp cac nha quan 1y trang trai

ndng nghiép nang cao hiéu qua, san lugng va giam ton that. Ban sao ky thuat s6 duoc

coi nhu 1a thé hé tiép theo cua s6 hoa trong linh vuc ndng nghiép.
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M6 hinh ban sao k¥ thuat s6 c6 thé duoc sir dung cho giam séat dit va tudi tiéu,
canh tac, robot vd may moéc nong trai ciing nhu ché bién thuc pham sau thu
hoach. Viéc trién khai cac cong nghé hién dai, chiang han nhu AL, cdc mé hinh théng
ké va ti uu hoa tién tién, phan tich dix liéu 16n va mé phong ba chiéu, mang lai nhiéu
kha ning cai tién hon nira trong quan ly trang trai. Vi thong tin lién tuc va thoi gian
thue vé céc tai san ndng nghiép, cac mé hinh a0 ¢6 thé du doan va giai quyét cac van
dé chua thiy trén dong ruong. N6 c6 thé hd trg ndng dan giam &p luc kinh té 1én
nganh néng nghiép va céc van dé lao dong, ddng thoi gilp céc nha hoach dinh chinh
sach chiu trach nhiém vé an ninh lwong thuc va bao vé mdi truong, huéng téi cang

¢6 nganh ndng nghiép.

Ban sao ky thuat s6 da va dang dwoc tng dung rong rii trong linh vuc ndng nghiép
& cac nudc tién tién nhung hau nhu chua dugc nghién ciru bai ban cling nhu (ng dung

tai Viét Nam.

Chuong tiép theo hoc vién s& thuc hién xay dung thir nghiém mé hinh ban sao ky
thuat s6 trong néng nghiép nham kiém nghiém kha nang thiét ké, thuc hién va trién
khai giai phap, kiém nghiém tinh kha thi, phat hién cac van dé dat ra can giai quyét
trong qué trinh ang dung ban sao ky thuat sé trong NN dé c6 cac khuyén nghi pho

hop.

CHUONG 3: NGHIEN CUU THU NGHIEM AP DUNG
BAN SAO KY THUAT SO CHO MO HINH TRANG TRALI

Chirong ndy, hoc vién d@é xudt mgt mé hinh thiz nghiém ban sao ky thugt sé cho
mé hinh trang trgi thu nhé. Qua viéc phan tich, thiét ké, thir nghiém hé thong hoc
vién sé kiém chiing lgi tinh kha thi trong trién khai mét gidi phap ban sao kj thudt so

cho néng nghiép dong thoi duea ra cdc khuyén nghi.

3.1. Muc tiéu thir nghiém
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- Hiéu sau hon vé cac ly thuyét vé hé théng ban sao k§y thuat sé da trinh bay & cac

chuong trudc,

- Kiém nghiém cac cong nghé lién quan va cac van dé trong phat trién, tich hop mo

hinh ban sao k§ thuat sd,

- Pua ra cac dé xuat khuyén nghi
3.2.  Xac dinh yéu ciu bai toan

- Xay dung md hinh ban sao k§y thuat sé cho mé hinh trang trai thu nho. C6 thé
giam sét va diéu khién tir xa cac thong sé6 moi trudng san xuat

Field Data

e=mSoil moisture Z1 e==fETo emmRain

40 14,0
12,0
10,0
30
80 >
1]
R °
£
60 £
20 -—\—__
4,0
2,0
10 0,0
22/10 27/10 1/11 6/11 11/11 16/11

Date
Hinh 3. 1 Biéu do dir liéu

- M@ hinh kién trac tuan tha md hinh hé théng ban sao ky thuat s6
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PHYSICAL CYBER
DOMAIN [ DOMAIN
| Intelligence Layer
1
36- ' 3,
| K = |
| =
| 9 o
Physical Asset I ﬁ @
| e %
I e gra|
| Digital Twin

Hinh 3. 2 M hinh kién tric hé théng bén sao k¥ thuit so trong néng nghiép

- Giao dién ngudi ding truc quan, dé dung

% Az

Water Feet

recd
/

\Q

Hinh 3. 3 Vi du vé giao di¢n nguoi ding
- Chu dong ché tao thiét bi va phat trién phan mém
3.3.  Xay dwng mé hinh trién khai cho hé théng
3.3.1 Céc tac nhan
Giai phap thi nghiém gdm céc tac nhan chinh sau:

- Nha san xuat (nguoi chii caa cac khu vuc canh tac)
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- Cay trong (cac ddi tuong séng can giam sat)

- Hé théng cam bién 10T thu thap théng tin

- He thdng chap hanh (bat/tat cac thiét bi diéu khién thong sé moi trudng)

- Ban sao k¥ thuat s6 cia dbi twong song trén khong gian sb (dudi dang 3D)
- Quan trj hé théng (theo dai hoat dong cua hé thdng k¥ thuat)

Nha san xuat

? Céc thiét bj cam bién loT
/ ?\ Vuon/cay

=

Ban sao k¥
thuat s6 cua <7€ Hé théng thir
- :

vuon/cay ki

.

System admin

¥ Q
Thiét bj chap hanh:

May bom, dén chiéu sang

Hinh 3. 4 Céc tac nhan ciia hé thong ban sao kj thuit sé trong nong nghiép

3.3.2 Pic ta cac yéu cau chirc ning

Trong hé théng gom cac chirc ning sau:

- Pang nhap/Piang xuét

- Bat/tit bong dén chiéu sang

- Bat/tait may bom nudc

- Thu thap thoéng tin moi truong vuon cay

- Xem thdng tin cay trdng
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3.3.3 Pic ta chi tiét cac chire niing hé thong

- DPang nhap

Chtic nang cho phép ngudi ding ding nhap vao hé thong.

Bang 3.1: Kich ban dang nhap

Nha san xuat

truy cap

quyén duoc cap

- Hé thong xac thuc quyén

Tac nhan _ .
STT Hanh dong (Action) Pau ra (Output)
(Actor)
Kiém tra xac thuc tai khoan:

- Thong bao cho nguoi
.|~ Nguol ding dang nhap h¢ dang néu tai khoan

SystemAdmin, z e , .

1 thong voi tai khoan va

khong hop I¢é
- Vao trang chu néu tai

khoan hop 1€

- Bat tit béng dén chiéu sang

cay thiéu anh séang.

Chtic niang cho phép ngudi ding bat/tit bong dén chiéu sang cay trong khi

Bang 3.2: Kich ban Bat/tat bong dén chiéu sang

STT T(ifc::j)n Hanh déng (Action) Pau ra (Output)
System | Ding nhap hé thong Button Bat/Tat bong dén trén giao
admin.  |° Nguoi diung  vao dién web 3D hién thi va bong dén
1 Nha sin giao dién web cua hé a0 ciing bat/tit theo
Skt théng va click vao Hé thong guri yéu cau diéu khién
Button Bat/T4t dén Ién server
2> |Béngden | Bong dén nhan Bong dén duogc bat tat theo yéu

duoc Iénh diéu

cau cua hé thong
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khién cua hé thong

- Bat/tit may bom nwéc

Chtic niang cho phép ngudi ding bat/tit may bom nude dé tudi cho cay trong khi do

am dat khong du.

Bing 3.3: Kich ban Bat/Tat may bom nuéc

STT

Téac nhan
(Actor)

Hanh dong (Action)

Piu ra (Output)

System
admin,
Nha san

XUAt

Nguoi dung vao
giao dién web cua hé
théng va click vao
Button Bat/T4t may

bom nudc

Button Bat/Tit may bom nudc

trén giao dién web 3D hién thi va

may bom nuéc o ciing bat/tit

theo

Hé thdng gui yéu cau diéu khién

Ién server

May bom

nudoc

May bom nudc nhan
duoc lénh diéu khién

cua hé thong

May bom nuédc duoc bat tit theo

yéu cau cua hé thong

- Xem théng tin cay trong (Nhiét 9, dd Am dat, anh sang)

Chtic niang cho phép ngudi diing xem thdng tin tirng loai cay trong khi click vao

loai cay do.
Bang 3.4: Kich ban xem thdng tin cay trong
STT | Tac nhan (Actor) Hanh dong (Action) Pau ra (Output)

Céc thiét bj cam bién
loT

Cac thiét bi cam
bién ToT do Nhiét

Céac thiét bj cam bién

loT Iy théng tin tir cay
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do, do am dat, anh

séng cua cay trong

trong

Vuon cay trdng

Thong tin cua cay
trong dugc do boi

cac thiét bi loT

Théng tin cua cay
trong duogc gii 1én

server

System admin, Nha

san xuat

Nguoi dung vao
giao dién web cua
hé thdng va click
vao tung loai cay

mudbn xem théng tin

Hé thong gui yéu cau
I&n server.

Giao dién web 3D hién
thi bang thong tin cua
cay trong duoc chon

vé6i dit liéu duoc Iy tir

server.

3.3.4 Thiét ké chirc ning

a. Biéu dd usecase

X

Vwon cay

Xem théng tin cay tréng & 1 1L Ll %
Thiét bj cam bién loT

% <——— " BatTitden \
at- SR R
Thiét bj chap hanh XCutend» '@

\ Ciieadionie = Nha san xuéat
BAat-Tit may bom nwéc

System admin

Hinh 3. 5 Biéu dd usecase

b. Biéu d6 tuan tuw

% Biéu dd tuan tw chirc ning diing nhap
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% Frm Béng nhap O Database

: Ngwévi diing Lifelinel: Controll
i 1: Nguoiduing login vao hé thdng ;
] 'U 2 1 Xir ly yéu cau

.

T

=u 3 : Ly thdng tin nguoi ding

U" 4: Tra lai thang tin ngudr ding

: U" 5 : Tra yéu cau
|—| 6 : Théng bao két qua

Hinh 3. 6 Biéu d6 tuan ty chirc ning ding nhap

% Biéu d@d tuan tw chirc ning bat tit dén chiéu sang.

% Frm Digu khién béng dén O Béng dén o Béng dén

: Ngwéi ding : : Controll
i 1:Ngudi diBu khién bat-tdt bong den_ ! ]

2 Xir Iy yéu cu |
7 —i 8- ¥8u cA bing. dén o bia\HBI:l ' 4:Guiyéu cau &n database !
LH 6 : Tra yéu ciu

. 5:Y&u cau bong dén battat _ .

7 :Trayéu cau

8 : Tra yéu cau

Ll 9 : Hién thi béng dén bat-tat

Hinh 3. 7 Biéu dd tuin tw chirc ning bit tit dén chiéu sang

% Biéu dd tuan tu chirc ning bat/tit may bom nwéc

% | Frm Bigu khién may bom nwéc ‘ O | May bo'm nwérc 4o Database

: Ngwéi diing : : Controll
i1 : Nguéi digu khién bat-tat may bom nwéc ! |

May bom nuwéc
2 1 Xir ly yéu cau .
. .-i 3 : Yéu ciu may bom nudc o bal—lal= 4 G yéu cu lén database:
I.lj 6: Tra yéu cau

| '—5["5 : Y&u cAu may bom nuérc bat-tat |

7 :Tra yéu cau

8: Tra yéu cau

Ll 9 : Hién thi may bom nuéc bat-tat

Hinh 3. 8 Biéu d6 tuin tw chirc ning bat tit may bom nuwéc

< Biéu d@d tuan tu chirc ning xem thong tin tirng loai cay trong.
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% Frm Xem théng tin ciy tréng O Thiét bi cam bién loT Céy trong Database
: Ngwori din H : Controll : : H
gu'olu ng 1:Yéu cau xem thang tin o 21 X Iy yéu cAu onl e
'Li . »— ! 3:Yéu cAu théng tin ' I
T ; 4 : Lay thong tin ] ; —LJ
- 5:GUithéng tin_
LJ‘ 6 : Tra thong tin

: I 7 : Trd yéu cau
Ll 8 : Hién thi théng tin U f
Hinh 3. 9 Biéu d6 tuin tw chirc ning xem thong tin cdy trong.
3.4 Xay dung va tich hop hé thong
3.4.1 Kién tric chirc ning hé thong

Hé thdng t6 chtc gom :
- Phan cung:

e Cac thiét bj iot dé lay thong tin cay trong

e Thiét bi diéu khién (Bong dén, may bom nudc)
- Phan mém:

e Database luu thong tin ciy trong

e Giao dién web 3D hién thi cay trong va thiét bi diéu khién ao
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Thiét bj diéu
khién

Giao dién hé
théng(WEB 3D)

- ————d

Khoi thiét bj iot
thu thap thong

tin Backend

Phan mém

Hinh 3. 10 Kién triic hé thong
3.4.2 Ché tao thiét bi phan ciing

Phan cirng thiét bi dung cho thir nghiém duoc ché tao tir cac thiét bi 10T phd

bién, bao gom:

- Modul diéu khién va két ndi wifi: St dung vi xtr Iy ESP32[6]
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ESP32 ESP32S 30P

073.
" D

I I B

(pin1 ~(GPi023 ity
Cpint ~Ghioz2)

X2 05 018019 D21 RXO TX0022!
W G D

= W

Hinh 3. 11 Thiét bi ESP32-wifi

- Module cam bién nhiét d6, d6 am: sir dung DHT21[5]

4

Hinh 3. 12 Thiét bi DHT21 cam bién d9 4m, anh sang

5
A A

- Module cam bién d6 4m dét: st dung Soil Moisture Sensor[4]
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Hinh 3. 13 Cam bién dd 4m dat

- Ro le diéu khién dong ngit cong tic 220V

6. NC

Hinh 3. 14 Module Relay diéu khién 5v

- Module do cuong d¢ anh sang CDS Light Sensor[3]

Hinh 3. 15 Module do cwong d) anh sang
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- So 6 két ndi cac linh kién trong thiét bi phan ctig nay nhu sau:

Hinh 3. 16 M ta so do khdi thiét bi iot

- So dd két ndi linh kién
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Nhiét d6/dd Am moi truwong
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Hinh 3. 17 So' @ két ndi linh ki¢n

Hinh chup thiét bj sau ché tao:

Hinh 3. 18 Hinh chup thiét bi sau khi ché tao
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3.4.3 Phan mém

T chirc phan mém giai phap thtr nghiém nhu hinh dudi

Trinh dién Modul cap
déi twong quyén va
dwdi dang 3D nhan thuc

Canh bdo

S Thu thap
S thong tin tir Giao tiép CSDL Quan ly d6i
—_ thiét bj loT twong 3D

T6 chirc phan mém

Hinh 3. 19 T6 chirc phin mém giai phap thir nghiém

Phan mém hé théng s dung md hinh Model — View — Controller trong xay
dung hé thong, day 1a mot md hinh kién trac phan mém duoc tao ra voi muc dich
quan ly va xay dung du &n phan mém c6 hé thong hon. M6 hinh nay dwoc dung khé
rong rai va dac biét 1a trong cac ngdn ngit 1ap trinh web. MCV duoc biét toi nhu kién
trdc khuén miu, duoc xem nhu kién tric dua trén cac tang (layer), do 1a cac
tang Controller, Model va View. Céc tang nay déu c6 lién quan dén nhau, xem hinh

minh hoa bén dudi.
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Controller

Hinh 3. 20 M6 hinh MVVC

Trong md hinh trén:

- Controller: Céc controller giir vai trd diéu khién chinh ctia chuwong trinh. Mot
controller ¢ trach nhiém cho mot ludng thuc thi ctia chuong trinh. Trong céac
ung dung web co s¢ st dung MVC, nd tﬁng dau tién duoc goi khi trinh duyét
duogc truy cap URL.

- Model: Cac Model gitt vai tro dir liéu chinh ctia chuong trinh nhu thong tin tur
cac dbi tuong cua co s¢ dir li€u va cac cau truy van SQL. Tat ca dix liéu thu
dugc tor cdc model; tuy nhién cic model khong thé duoc goi truc tiép ma
controller phai yéu cau model cho dic ta dit liéu va rdi model thuc thi cac truy
van va tra vé dit liéu cho controller.

- Views: View la ting cubi cing cua kién tric MVC, dong vai tro 1a giao dién
cua chuong trinh — GUI. Trong cac trng dung web, n6 chira ma ¢ phia client
nhu HTML, JavaScript, XML hay JSON, v.v. View la ting ngudi dung c6 thé
nhin thiy duoc; trong khi cdc model, cac controller 1a bi 4n di v&i nguoi sir

dung.

Ap dung mé hinh MVC, phan mém thir nghiém dugc t6 chac thanh 2 modul

thanh phan 1a Backend va Frontend nhu dudi day:
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Frontend CMS

APl thu thap o L L
dir lidu va Céc giao dién ng}x(‘yl dyﬂng, trinh dien
didu khién va diéu khién

thiét bi

A

Backend Server

Quan ly CSDL va cac model 3D

Hinh 3. 21 T chirc phan mém thir nghiém
Backend Server gom:
- Cung cép API gdm API diéu khién dén va API get thong tin ciy trong
- Luu trir d@r liéu
Frontend gom:
- Chirc ning hién thi hinh anh thuc té ctia ciy trong
- Céc chire nang diéu khién ctia nguoi ding ngoai khong gian thyec.
Vé cac mo hinh 3D cua cac cay trong:
- Céc d6i tuong 3D dugc sir dung 1a cac mo hinh mAau mién phi 3D trén thu
vién 3D ( https://sketchfab.com/).
- Pé sir dung, chung ta liy cac model vé may, chuyén dang twong thich véi

web va tich hgp vao Frontend.

3.3.5 Thiwr nghiém giai phap


https://sketchfab.com/
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Trong phan nay hoc vién muédn thé hién ¥ tuang vé ban sao ky thuat sé. O day,

mot vudn cay nho (gom 3 cay khac nhau) duoc tich hop dong bo véi vuon cay (co 3

cay 40) trén moi trudng sb. Noi dung thir nghiém nham kiém nghiém:

C06 thé xem thong tin vé vuon cay tir xa, cu thé dén ting cay

Moi bién dong vé mai truong cua cac cay dugc cap nhat gan nhu tic thoi 1én

mdi truong sd,

Tt mdi truong sé ¢d thé diéu khién céc thiét bi da cai dit tai vuon cay.

f-. o

s 4’—\7 - \) il
@0 4 Cayl ) ¢

gﬂ I - \l—

i) \VN_\~_/'~—I \<\-\
<

Y

o

=.

<

—

2

oo

Q

<

'—

£ o
ST,
{ A

< cays A

Thiét bj 2

Hinh 3. 22 M ta y twéng thir nghiém ap dung ban sao ky thuat s6

Hoc vién di ché tao 2 thiét bi phan ctiing, mdi thiét bi nay:

Déu thu thap duogc céc thdng sé méi truong: Nhiét o, do Am moi trudng, do

am dat va cuong d6 anh sang tai vuon cay.

M&i thiét bi hién tai hd tro 1 kénh diéu khién thiét bi
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Dé giam sat/diéu khién duoc vuon cay thir nghiém trén hoc vién ciu hinh moi

truong thir nghiém nhu sau:
- 03 cay dugc dit gan nhau trong ciing 1 vuon,

- M0t dén chiéu sang chiéu chung cho ca vuon cay. Mdi khi bat dén thi ca khu

vuon dugc chiéu sang chung

- Mot may bom ding chung cho ca vudn: Mdi khi tuéi am thi ca khu vuon duoc
tudi,

- Céc dau do thong sé moi truong dat tai 2 diém khac nhau caa vuon cay.

Hoc vién tao 3 model cho 3 cdy trén 3D store (https://free3d.com va

https://sketchfab.com)nhu 1a mé hinh s6 &g véi 3 cay ngoai thuc dia dé tich hop vao

giao dién diéu khién.
3.4. Thiét ké hé thong va chay thir nghiém/demo
3.4.1 Mb hinh trién khai thir nghiém

Giai phap trén sau khi tich hop, kiém tra dugc cai dat trén moi trudng mang

nhu so dd hinh dudi:

Web client

(show demo)

Mang tai nha
A—

Device 1

Domain: eyecheck.vn e

Backend,CMS,MQTT

Device 2

Hinh 3. 23 M6 hinh trién khai thir nghiém


https://free3d.com/
https://sketchfab.com/
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- Server http://eyecheck.vn 1a 1 may chu ao duoc sir dung dé chay cac modul
Backend, Frontend va MQTT server.

- Céc thiét bi phan cang device 1,2 duoc két ndi vao mang wifi tai nha cua hoc
vién.

- Laptop chay webclient 1a may sir dung dé demo chwong trinh

3.4.2 Thir nghiém giai phap

Sau khi trién khai, nha san xuit diang nhap vao giao dién quan ly
(http://localhost:8080/), két qua nhu hinh duéi: Trong hinh dudi:

Control Device 1-Light

Control Device 2-Bump

Thong tin

Tén Cay2

g dm 44.900002%
Nhiét 46 29506 C
D9 sing 1561

Temperature Garden =
uuuuuuuuu

29299999
292000005 T E
o

. 28s
285 ‘agg4
® s

Hinh 3. 24 Giao dién web 3D khi tit dén va hién thj thong tin cdy trong

Cudn xudng dudi s& xem duoc cac thong tin lién quan khac dén cac cay
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- temperature

Humidity Ground =
Garden
Garden 10T

60.700001
59.599998. 65 o4
-

- humidity

Light Garden =

Garden 10T

2931 292
2626 42651"
e s

Light
g
g

+ light

Bat nut dé ma dén chiéu sang, cac thong sb thu thap tir vuon cy sé thay doi

(hinh dudi). C6 thé lam tuwong ty va xem thdng s6 do am.

Control Device 1-Light

Control Device 2-Bump

Thong tin

Tén Cay2

b6 im 44.900002%
Nhigt 4o 20509 C
D3 sing 1561

Temperature Garden =
Garden 10T
205
29.299999

29.25 zs,zgooox/“ >=e

o temperature

Hinh 3. 25 Giao dién web 3D khi bat dén va hién thi thong tin ciy trong

Hoc vién di test thtr cac tinh hudng va giai phéap thi nghiém da dap tng dung
yéu cau thiét ké. Cac thiét bj phan cung duoc diéu khién chinh xac (nhung do tré diéu
khién c6 thé t&i vai sec), c4c thiét bi thu thap thdng tin méi truong hoat dong on dinh

va cap nhat dir liéu vé hé thdng dinh ky 30 sec.
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3.5. K&étluan chwong

Trong thir nghiém nay hoc vién méi gigi han nghién ctu cua minh véi sé doi
tuong giam sat twong déi nhé va vai céc thdng sb dic trung co ban (nhiét o, do am
dat, anh sang), qua quéa trinh xay dung hoc vién thay viéc thiét ké va thuc hién mot
giai phap ban sao ky thuat sb 1a kha thi vé k§y thuat. Céc k§ thuat va cdng nghé lién
quan dén ban sao k§ thuat sé déu c6 thé tu xay dyung va mua dwoc dé dang & thi truong
Viét Nam.

Trong thuc té san xuat ndng nghiép, dé ban sao k§ thuat s6 co thé phét huy tac
dung thi giai phap nay can mo rong vé sé déi tuong duoc giam sat, s6 tham sb can
giam sat va viéc to chac phan mém cho phép to chire dong thoi giam sat va diéu khién
cac tham sb cho nhiéu khu vire dng thoi. Hé thong ciing can hd tro nhiéu nha san
xuat theo mé hinh nén tang (platform) dé c6 kha ning hd tro rong réi, giam chi phi

cho nha san xuat va thuan loi trong van hanh nang cép.

Hién tai, giai phap cling méi dirng lai & viéc tao ban sao k§ thuat sé, cac thao
tac diéu khién nham thay d6i thong sé6 moéi truong thuc dia van do con ngudi chi
dong thuc hién. Bé huéng dén san xuat néng nghiép chinh xéc, tuan tha chat ché cac
quy trinh thi giai phap ciing can b6 sung ENGINE c¢6 kha ning RUN céc quy trinh
duoc sb hoa dé ty dong kiém soat cac hoat dong cua dbi tuong tuan theo cac quy trinh
nudi trong tuong Gng.

Mot s6 van dé c6 thé gap phai trong trién khai cac thiét bi 10T trén thuc dia d6
la kha nang cap ngudn nudi, khoang cach thu phét tin hiéu tu cam bién dén b thu tin
hiéu, ¢ bén va 6n dinh cua céc thiét bi nay ciing can dugc nghién ctu ki hon, ¢ trong
thir nghiém nay cac linh kién str dung 1 céc linh kién dé mua tir thi truong Viét Nam

nén doi khi trong hoat dong cac thdng sé do con chua that sy chinh xac.
KET LUAN

Nhirng két qua dat dwoc cia luin vin
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Trong luan van nay hoc vién da nghién ctru, bam sat cac noi dung dat ra trong

dé cuong nghién ciu, cu thé:

Hoc vién di nghién ciru tong quan vé mé hinh ban sao k§ thuat s, day 1a mot
mé hinh k§ thuat tién tién trong tng dung cong nghé sb vao hd tro giai quyét cac bai
toan c6 yéu cau su chinh xac, dong bo, ban sao k¥ thuat sé c6 tiém ning ¢ng dung

trong nhiéu linh vuc khéc nhau.

Véi linh vuc ndng nghiép, trong khudn khd bao cao nay hoc vién di phan tich
dugc cac md hinh &p dung ban sao k¥ thuat s vao nang cao ning suat, chat luong
cua cac san pham ndng nghiép. Bao céo ciing nghién ctru vé md hinh kién truc ki

thuat caa giai phap ban sao ky thuat s pho bién dung trong néng nghiép.

Pé kiém nghiém kha ning lam chu cac cdng nghé ki thuat trong ban sao ky
thuat s va qua do6 co thé dua ra cac dé xuat khuyén nghi vé huéng ng dung cong
nghé nay hoc vién di xay dung mot mé hinh ban sao ki thuat sé thu nho ap. Giai
phap ky thuat ¢ day tuan theo mé hinh kién tric ky thuat phd bién va hoc vién cha

dong cac cong ngh¢ ky thuat lién quan khac trong viéc hoan thién giai phéap.

Huwéng nghién ciru tiép theo

Ban sao k¥ thuat sé 1a cdng nghé con twong d6i méi, cac nghién ctu caa hoc
vién trong khuén kho luan van nay mai 1a cac nghién cau budce dau. Trong thoi gian
t6i, hoc vién mong muén duoc tiép tuc nghién ciru 1am rd thém céc van dé sau:

- Tu dong hoa viéc diéu khién cac thiét bi ndng nghiép nham dam bao tuan thia
cac quy trinh canh tac, giam bat cac thao tac van hanh cua con nguoi.

- Nghién ctru vé viéc tng dung ban sao sé trong tim ra cac quy trinh canh tac
t6i uu cho mét cay trong, vat nudi cu thé qua viéc phan tich dix liéu I6n hinh
thanh tur qué trinh canh tac.

- Nghién ctru vé cac nén tang cong nghé hd trg trién khai ban sao ky thuat s6

trén quy mo 16n mot cach dé dang.
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