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TÓM TẮT:

Nông nghiệp đóng vai trò cốt lõi trong bảo đảm an ninh lương thực và phát triển bền vững toàn cầu, 
nhưng đang phải đối mặt với nhiều thách thức như thiếu hụt lao động, biến đổi khí hậu và nhu cầu gia 
tăng về sản phẩm chất lượng cao. Trong bối cảnh đó, tự động hóa với sự hỗ trợ của robot, máy móc thông 
minh, trí tuệ nhân tạo (AI) và Internet vạn vật (IoT) nổi lên như một xu hướng tất yếu nhằm nâng cao 
năng suất, tối ưu hóa quản lý tài nguyên và giảm thiểu tác động môi trường. Bài báo này thực hiện một 
khảo sát tổng quan về robot và máy móc trong nông nghiệp, bao gồm robot gieo hạ t, thu hoạch, chăm 
sóc và chăn nuôi, cũng như máy kéo tự động, hệ thống tưới thông minh, thiế t bị  bay không ngườ i lá i và 
các công nghệ hỗ trợ như thị  giá c má y tí nh, mạ ng học sâu, cảm biến, IoT và phân tích dữ liệu lớn. Bên 
cạnh việc hệ thống hóa các ứng dụng tiêu biểu, nghiên cứu phân tích cơ hội, thá ch thứ c và  đị nh hướ ng 
nghiên cứ u tương lai củ a tự  độ ng hó a nông nghiệ p, đồng thời bà i bá o cũ ng trì nh bà y mộ t số  nghiên cứ u 
đượ c thự c hiệ n tạ i Khoa Cơ khí  Công Nghệ , Trườ ng Đạ i họ c Nông Lâm Thà nh phố  Hồ  Chí  Minh. 

Từ  khó a: Internet vạn vật (IoT), máy móc tự động, nông nghiệp chính xác, nông nghiệp bền vững, 
robot nông nghiệp, tự động hóa nông nghiệp.

AUTOMATION IN AGRICULTURE: OPPORTUNITIES AND CHALLENGES 
– INTEGRATING ROBOTS AND MACHINERY IN FARMING

ABSTRACT:
Agriculture plays a crucial role in ensuring global food security and sustainable development, yet 

it faces numerous challenges such as labor shortages, climate change, and the increasing demand for 
high-quality products. In this context, automation supported by robotics, smart machinery, artifi cial 
intelligence (AI), and the Internet of Things (IoT) has emerged as an inevitable trend to enhance produc-
tivity, optimize resource management, and minimize environmental impacts. This paper provides a com-
prehensive survey of robotic and machinery technologies in agriculture, including seeding, harvesting, 
crop-care, and livestock robots, as well as autonomous tractors, smart irrigation systems, drones, and 
supporting technologies such as computer vision, deep learning, sensor, IoT, and big data analytics. In 
addition to systematizing representative applications, the study analyzes the opportunities and benefi ts 
of automation, while also presenting several research projects on agricultural automation conducted at 
the Faculty of Mechanical Technology, Nong Lam University, Ho Chi Minh City.

Keywords: Agricultural automation, agricultural robotics, autonomous machinery, Internet of Things 
(IoT),  precision agriculture, sustainable agriculture.

1. GIỚI THIỆU
Trong những năm gần đây, biến đổi khí 

hậu, sự già hóa lực lượng lao động nông 
thôn, quá trình đô thị hóa, cùng nhu cầu 
ngày càng cao về an toàn thực phẩm đã 
đặt ra nhiều thách thức cho các hệ thống 

canh tác truyền thống [1–3]. Theo [4], 
các phương pháp canh tác cũ không còn 
đáp ứng được nhu cầu ngày càng gia tăng, 
buộc nông dân phải lạm dụng thuốc trừ sâu 
độc hại. Hệ quả là sản xuất nông nghiệp bị 
ảnh hưởng nghiêm trọng, đất đai dần thoái 
hóa và mất đi độ màu mỡ vốn có. Trong 
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bối cảnh đó, tự động hóa trong nông ng-
hiệp, đặc biệt là việc tích hợp robot và máy 
móc thông minh vào canh tác, được xem 
là giải pháp tất yếu nhằm tái định hình nền 
nông nghiệp hiện đại. Các công nghệ này 
bao gồm robot, máy móc hiện đại, trí tuệ 
nhân tạo (AI) và Internet vạn vật (IoT) 
[5–6], góp phần nâng cao năng suất, hiệu 
quả và tính bền vững. Như [7] chỉ ra, các 
ứng dụng như máy móc tự hành, máy bay 
không người lái (UAV) hay nhà kính thông 
minh đã mang lại những cải thiện rõ rệt về 
năng suất, giảm sử dụng thuốc trừ sâu và 
nước tưới, đồng thời khắc phục tình trạng 
thiếu hụt lao động.

Sự phát triển nhanh chóng của tự động 
hóa nông nghiệp đã thu hút sự quan tâm 
nghiên cứu từ nhiều nhóm tác giả trên thế 
giới. Kirtan Jha và cộng sự [4] khảo sát 
việc ứng dụng IoT, truyền thông không 
dây, học máy, trí tuệ nhân tạo và học sâu 
trong nông nghiệp, tập trung vào giải quyết 
các vấn đề bệnh cây, quản lý sâu bệnh, tưới 
tiêu và quản lý nước. Nghiên cứu này cũng 
đề xuất hệ thống nhận dạng và tưới tiêu tự 
động dựa trên IoT. Trong [8], các tác giả 
nhấn mạnh IoT như một mạng lưới giao 
tiếp máy–máy, đóng vai trò quan trọng 
trong giám sát nhà kính, quản lý đất, sâu 
bệnh và tự động điều khiển, từ đó tối ưu 
hóa phân bón và cung cấp hệ thống cảnh 
báo sớm. Nghiên cứu [9] tổng quan các tiến 
bộ và thách thức của robot nông nghiệp, 
hướng tới giải quyết vấn đề gia tăng dân 
số, đô thị hóa và thiếu lao động kỹ năng. 
Ứng dụng của robot bao gồm chuẩn bị đất, 
gieo trồng, xử lý cây, thu hoạch, ước tính 
năng suất và phân tích kiểu hình. Các ví 
dụ nổi bật là robot Cäsar (bón phân), UAV 
AGRAS MG-1P (phun thuốc chính xác), 
robot diệt cỏ Oz, Dino, Ted, AgriRobot, 
cũng như các robot thu hoạch như Vegebot 

(rau diếp) và Amaran (dừa).
Trong [10], nhóm tác giả tập trung vào 

UAV giám sát đồng ruộng, theo dõi cây 
trồng và phun phân bón chính xác. Ngoài 
ra, các bộ điều khiển thao tác được thiết 
kế đa dạng phục vụ canh tác và thu hoạch, 
cùng hệ thống phân tích dữ liệu hình ảnh. 
Công nghệ RFID được ứng dụng trong gieo 
hạt nhằm truy xuất chất lượng và hỗ trợ 
trồng trọt, trong khi thị giác máy tính giúp 
nhận diện hàng cây, phân biệt cây trồng/
cỏ dại. Hệ thống tưới thông minh dựa trên 
IoT, Raspberry Pi và cảm biến pH được 
giới thiệu nhằm tối ưu hóa quản lý nước và 
lựa chọn cây trồng phù hợp. Một khảo sát 
khác [11] tập trung vào máy kéo tự động 
và việc tích hợp GPS tiên tiến (Precision 
GPS, RTK, DGPS). Học máy được ứng 
dụng trong phát hiện bệnh cây và dự đoán 
năng suất, trong khi cảm biến đa phổ, Li-
DAR và công nghệ hợp nhất dữ liệu hỗ trợ 
giám sát đồng ruộng thời gian thực. Các 
ứng dụng nổi bật bao gồm gieo trồng chính 
xác, giám sát dịch hại và quản lý trang trại. 
Nghiên cứu [6] cũng chỉ ra vai trò nổi bật 
của học máy và học sâu trong phân loại 
cây trồng, phát hiện bệnh lá, thu hoạch rau 
củ quả, và phân biệt cỏ dại. Các thuật toán 
họ c má y như SVM, ANN, Random Forest 
được dùng phổ biến, trong khi mạ ng nơ 
ron tí ch chậ p mang lại độ chính xác vượt 
trội trong nhận diện hình ảnh. Theo [12], 
công nghệ thị giác máy tính ngày càng 
được ứng dụng rộng rãi trong nông nghiệp 
như giám sát tăng trưởng cây trồng, phòng 
trừ sâu bệnh, thu hoạch tự động, kiểm tra 
chất lượng nông sản, quản lý trang trại, và 
giám sát đất nông nghiệp bằng UAV. Thị 
giác máy tính giúp phát hiện thiếu dinh 
dưỡng, đếm côn trùng, phun thuốc trừ 
sâu chính xác, cũng như hỗ trợ robot thu 
hoạch dưa chuột, cherry, táo với độ chính 
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xác cao. Trong khâu kiểm tra chất lượng, 
công nghệ này cho phép phân loại không 
phá hủy đối với cà rốt, chanh, khoai tây, cà 
chua, việt quất. Trong khi đó, nghiên cứu 
[13] khảo sát tương tác người–robot (HRI) 
trong nông nghiệp, tập trung vào hiệu suất 
phối hợp giữa con người và robot, mức độ 
tin cậy, nhận thức tình huống và thiết kế 
giao diện. Các ứng dụng bao gồm robot 
phun thuốc bán tự động, hệ thống định vị 
trong nông nghiệp chính xác, và cảm biến 
phát hiện trạng thái nhận thức của người 
vận hành. Các chiến lược HRI đã chứng 
minh khả năng cải thiện hiệu quả thu 
hoạch dưa so với phương pháp thủ công 
hay hoàn toàn tự động.

Tổng thể, các nghiên cứu trên cho thấy 
ngành cơ điện tử và ngành điều khiển – 
tự động hóa giữ vai trò quan trọ ng trong 
phát triển các giải pháp nông nghiệp hiện 
đại. Việ c tích hợp cơ khí, điện, điện tử, 
cảm biến, điều khiển và trí tuệ nhân tạo để 
phát triển robot và máy móc thông minh 
có khả năng tự động hoặc bán tự động. 
Các hướng nghiên cứu nổi bật bao gồm 
robot gieo hạ t, chăm sóc và thu hoạch; hệ 
thống điều khiển tự hành cho máy kéo và 
UAV; ứng dụng thị giác máy tính và học 
máy trong phân loại cây trồng/cỏ dại; và 
tích hợp IoT cho giám sát môi trường canh 
tác. Sự phát triển mạnh mẽ này không chỉ 
thúc đẩy năng suất, chất lượng và tính bền 
vững của nông nghiệp mà còn góp phần 
định hình xu thế nông nghiệp thông minh, 
phù hợp với yêu cầu phát triển bền vững 
trong bối cảnh biến đổi khí hậu và khan 
hiếm lao động. 

2. CÔNG NGHỆ TRONG TỰ ĐỘNG 
HÓA NÔNG NGHIỆP

2.1. Robot trong nông nghiệp
a. Robot gieo hạt

Robot gieo hạt nhằm thay thế lao động 
thủ công và  có thể giảm chi phí lao động 
tới 30% [14]. Việc áp dụng kỹ thuật gieo 
hạt chính xác giúp tiết kiệm từ 17% đến 
40% lượng giống so với gieo thủ công, 
đồng thời nâng năng suất lên đến 20% 
[15]. Tại các quốc gia như Mỹ, Nhật Bản, 
Trung Quốc và Ấn Độ, robot gieo hạt đã 
được nghiên cứu và triển khai từ các mô 
hình nhỏ gọn phục vụ hộ  nông dẫ n cho đến 
máy gieo hạt tự hành quy mô công nghiệp 
[16–18]. Công nghệ cốt lõi của robot gieo 
hạt thường kết hợp GPS, cảm biến định 
vị và thị giác máy tính để xác định vị trí 
gieo, cùng với cơ cấu lấy hạt cơ khí hoặc 
hút chân không đảm bảo độ chính xác về 
khoảng cách và mật độ [19]. Một số mô 
hình hiện đại còn tích hợp AI và IoT, cho 
phép điều chỉnh độ sâu và mật độ gieo theo 
điều kiện đất và giống cây [20]. Ngoài ra, 
giải pháp gieo hạt bằng drone đã cho thấy 
hiệu quả vượt trội trên cánh đồng quy mô 
lớn [21]. 

b. Robot thu hoạch
Robot thu hoạch hướng đến việc thay 

thế lao động thủ công trong thu hoạch trái 
cây và rau củ. Theo Droukas [22], các hệ 
thống này thường sử dụng cảm biến và thị 
giác máy tính để nhận diện và định vị quả. 
Trong thu hoạch có  chọn lọc, nghiên cứu 
[23] chỉ ra nhiều thách thức liên quan đến 
thiết kế cơ cấu cắt/gắp, lập kế hoạch chuyển 
động và điều khiển trong môi trường cây 
trồng phức tạp. Thêm và o đó , nghiên cứu 
[24] chứng minh rằng phương pháp robot 
tiếp cận quả bằng đầu gắp, sau đó đẩy quả 
theo hướng nhất định kết hợp tạo lực cắt, 
có thể đạt tỷ lệ thành công trên 98% và tỷ 
lệ hư hại dưới 1% khi điều kiện phù hợp. 
Mặc dù công nghệ đã đạt nhiều tiến bộ, 
song các yếu tố như chi phí, độ bền, và 
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khả năng hoạt động trong điều kiện thực tế 
như ánh sáng thay đổi, tán lá che phủ, địa 
hình phức tạp vẫn là thách thức cần giải 
quyết [25].

c. Robot chăm sóc cây trồng
Robot chăm sóc cây trồng đảm nhận các 

nhiệm vụ như giám sát sức khỏe cây, phát 
hiện sâu bệnh, bón phân, cắt tỉa lá và diệt 
cỏ, giúp giảm lao động thủ công và hạn chế 
sử dụng phân bón, thuốc bảo vệ thực vật 
dư thừa. Cá c robot này tích hợp khả năng 
di chuyển tự động giữa các luống cây, nhận 
diện trạng thái cây nhờ cảm biến hình ảnh 
(RGB, ả nh siêu phổ , LiDAR…) và thuật 
toán học máy để đưa ra quyết định phù hợp. 
Chẳ ng hạ n, robot chăm sóc dâu tây có khả 
năng phát hiện lá bệnh và loại bỏ để ngăn 
ngừa lây lan [26]. Về di động, robot cần 
khả năng định vị chính xác và tránh chướng 
ngại vật. Đối với robot diệt cỏ, định vị, 
nhận dạng và cơ cấu cắt là yếu tố then chốt 
[27]. Các thách thức bao gồm sự đa dạng 
của giống cây, biến động môi trường ngoài 
trời, tán lá che phủ gây khó cho cảm biến, 
cùng với chi phí cao. 

d. Robot phục vụ chăn nuôi
Robot phục vụ chăn nuôi có nhiều ứng 

dụng, từ cho ăn tự động, vắt sữa, giám sát 
đến quản lý đàn vật nuôi. Nghiên cứu [28] 
đã giới thiệu một robot tự hành cho ăn, sử 
dụng cảm biến siêu âm và hồng ngoại để 
điều hướng và phân phối thức ăn theo lịch 
trình định sẵn. Trong chăn nuôi bò sữa, hệ 
thống robot đẩy thức ăn và vắt sữa đã được 
thương mại hóa, giúp giảm nhân công, hạn 
chế lãng phí và cải thiện năng suất [29-
30]. Trong ngành gia cầm, robot thu gom 
trứng có khả năng nhận diện màu và phân 
loại trứng mà không gây hư hại [31], trong 
khi robot cho ăn được tối ưu hóa đường đi 
nhằm tiết kiệm năng lượng [32]. Gần đây, 

robot bốn chân cũng được thử nghiệm để 
giám sát đàn trên đồng cỏ, học thích ứng 
với địa hình và theo dõi sức khỏe vật nuôi 
[33].

2.2. Hệ  thố ng thông minh và  cơ giới 
hóa

a. Máy kéo tự động
Máy kéo tự động có khả năng vận hành 

độc lập nhờ GPS, RTK, cảm biến lidar 
và thị  giá c má y tí nh. Các thuật toán điều 
khiển và học máy giúp định hướng chính 
xác, tránh chướng ngại vật và thực hiện 
các công việc nông nghiệp từ cày, xới, 
gieo hạt, đến bón phân, phun thuốc với độ 
chính xác cao. Theo [34], máy kéo tự hành 
giúp giảm chi phí nhân công, tăng hiệu quả 
nhiên liệu và độ chính xác trong sản xuất. 
Ngoài ra, chúng có thể hoạt động liên tục, 
tối ưu năng suất mùa vụ [35]. 

b. Hệ thống tưới thông minh
Tưới tiêu là yếu tố quyết định năng suất 

cây trồng, đặc biệt trong bối cảnh khan 
hiếm nước do biến đổi khí hậu. Hệ thống 
tưới thông minh sử dụng IoT, AI và cảm 
biến để xác định nhu cầu nước và điều kh-
iển tưới chính xác. Nghiên cứu [36] cho 
thấy hệ thống này giúp tiết kiệm 30–40% 
lượng nước so với tưới truyền thống. Ng-
hiên cứu [37] tại Philippines cũng chứng 
minh hiệu quả cải thiện canh tác lúa nước. 
Tuy nhiên, chi phí cao, độ bền cảm biến 
ngoài thực địa và sự phụ thuộc vào mạng 
ổn định là thách thức cần khắc phục.

c. Thiế t bị  bay không ngườ i lá i
Drone ngày càng đóng vai trò quan trọng 

trong nông nghiệp nhờ khả năng giám sát, 
bản đồ hóa và phun xịt chính xác. Drone 
trang bị camera đa phổ và AI có thể phân 
tích tình trạng sinh trưởng, phát hiện bệnh 
do thiếu dinh dưỡng hay hạn hán. Theo 
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[38], sử dụng drone giúp giảm lượng hóa 
chất và hạn chế rủi ro cho nông dân. Ng-
hiên cứu [39] còn tích hợp học sâu để điều 
khiển drone phun chính xác tại khu vực 
cần thiết. Tuy nhiên, drone nông nghiệp 
vẫn gặp hạn chế về tải trọng, thời gian bay, 
ảnh hưởng thời tiết và chi phí đầu tư [40].

2.3. Các công nghệ hỗ trợ
Ngoài robot và máy móc thông minh, sự 

thành công của nông nghiệp số phụ thuộc 
vào các công nghệ hỗ trợ, đóng vai trò nền 
tảng trong kết nối, xử lý dữ liệu và tối ưu 
hóa toàn bộ hệ thống sản xuất.

a. Thị giác máy tính và Trí tuệ nhân 
tạo 

Thị giác máy tính và AI là công cụ không 
thể thiếu trong nhận diện cây trồng, phát 
hiện bệnh hại và hỗ trợ ra quyết định. Ng-
hiên cứu [41] phát triển nhà kính khí canh 
thông minh với AI và IoT để kiểm soát tưới 
tiêu và nhận diện bệnh thực vật. Tương tự, 
[39] cho thấy AI trên drone giúp phân biệt 
cây trồng và cỏ dại, từ đó phun thuốc chính 
xác, giảm chi phí và ô nhiễm môi trường.

b. IoT và cảm biến
IoT là hạ tầng quan trọ ng để thu thập 

dữ liệu thời gian thực về độ ẩm, nhiệt độ, 
ánh sáng, khí hậu từ đồng ruộng và thiết 
bị. Nghiên cứu [37] chứng minh IoT cải 
thiện đáng kể hiệu quả tưới tiêu lúa. Đồng 
thời, [34] nhấn mạnh vai trò cảm biến lidar, 
camera và radar trong máy kéo tự hành để 
đảm bảo an toàn. Nhờ IoT, toàn bộ chuỗi 
sản xuất có thể được giám sát và tối ưu 
theo thời gian thực.

c. Dữ liệu lớn và phân tích dự báo
Khối lượng dữ liệu khổng lồ từ cảm 

biến, UAV và hệ thống viễn thám đòi hỏi 
phân tích dữ liệu lớn và dự báo thông minh. 
Nghiên cứu [42] đã triển khai thành công 

hệ thống dữ  liệ u lớ n ở Morocco để dự báo 
hạn hán và tối ưu tưới. Tương tự, [43] chỉ 
ra rằng dữ liệu lớn có thể dự báo năng suất, 
phát hiện bất thường và hỗ trợ chiến lược 
quản lý mùa vụ. Đây là công cụ không chỉ 
hữu ích cho nông dân, mà còn quan trọng 
trong hoạch định chính sách nông nghiệp ở 
cấp quốc gia.

3. CƠ HỘI VÀ LỢI ÍCH CỦA TỰ 
ĐỘNG HÓA NÔNG NGHIỆP

Việc tích hợp robot và máy móc tự động 
trong nông nghiệp mang lại nhiều cơ hội và 
lợi ích quan trọng, đặc biệt trong bối cảnh 
nhu cầu lương thực toàn cầu ngày càng gia 
tăng và nguồn lực lao động nông thôn suy 
giảm. Trong bối cảnh đó, tự động hóa trở 
thành một giải pháp chiến lược nhằm tối 
ưu hóa sản xuất, nâng cao năng suất và đáp 
ứng nhu cầu an ninh lương thực bền vững. 

Một trong những lợi ích rõ rệt nhất của 
tự động hóa là giảm sự phụ thuộc vào lao 
động thủ công trong nông nghiệp. Các ng-
hiên cứu cho thấy việc áp dụng công nghệ 
tự động có thể giúp giảm đáng kể chi phí 
lao động trong các công tác như nhổ cỏ, thu 
hoạch, vận hành máy móc, đồng thời vẫn 
duy trì hoặc nâng cao năng suất sản xuất. 
Ví dụ robot cộng tác với người co-robotic 
weeding giú p giảm thời gian lao động và  
chi phí  cho việc nhổ cỏ; máy trồng cây nho 
tự động tăng năng suất lao động [44, 45]. 
Điều này đặc biệt quan trọng khi lực lượng 
lao động trẻ tại nông thôn đang chuyển dịch 
sang các ngành nghề phi nông nghiệp. Đồng 
thời, việc giảm nhu cầu lao động trực tiếp 
cũng tạo cơ hội để nguồn nhân lực tham gia 
vào các công việc có giá trị cao hơn như 
phân tích dữ liệu, vận hành thiết bị tự động, 
quản lý chuỗi cung ứng số.

Tự động hóa mang lại lợi ích tài chính 
thông qua giảm chi phí vận hành, tăng 
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năng suất và sử dụng hiệu quả tài nguyên. 
Máy kéo tự động, như Yanmar AG1100, 
giúp giảm tới 40% chi phí vận hành nhân 
công với độ chính xác điều hướng dưới 6 
cm, hạn chế thất thoát gieo trồng và thu 
hoạch [46]. Phun thuốc và phân bón bằng 
UAV giúp giảm 40–50% lượng sử dụng, 
tiết kiệm khoảng 120–180 USD/ha mỗi 
năm đối với cây lương thực chính [47, 48]. 
Một hệ thống tưới tiêu tự động (AIS) sử 
dụng mạng cảm biến không dây (WSN) và 
các mô-đun GPRS nhằm tối ưu hóa lượng 
nước dùng cho cây trồng đã được phát triển 
trong nghiên cứ u [49]. Kết quả cho thấy, so 
với hệ thống tưới truyền thống, AIS giúp 
giảm tới 90% lượng nước sử dụng. Nhà 
kính thông minh ứng dụng trí tuệ nhân tạo 
(AI) trong điều khiển khí hậu có khả năng 
giảm 15–25% mức tiêu thụ năng lượng, 
đồng thời duy trì sự ổn định về năng suất. 
Bên cạnh đó, hệ thống điều khiển PID với 
độ chính xác nhiệt độ ±0,1 °C góp phần 
nâng cao sản lượng các loại cây trồng cao 
cấp như cà chua và dâu tây thêm 12–18%, 
từ đó cải thiện đáng kể doanh thu trên thị 
trường [50]. 

Bên cạ nh đó , tự động hóa còn mang 
lại cơ hội nâng cao hiệu quả sử dụng tài 
nguyên và bảo vệ môi trường. Robot gieo 
hạ t, phun thuốc và hệ thống cảm biến có 
khả năng xác định chính xác vị trí cây 
trồng, từ đó giúp giảm lượng phân bón và 
thuốc bảo vệ thực vật sử dụng [51]. Dự án 
RHEA [52] phát triển xe tự  hà nh và UAV 
để kiểm soát cỏ dại, dịch hại chính xác và 
thân thiện môi trường. Các xe tự  hà nh được 
trang bị cảm biến tiên tiến và thiết bị phun/
diệt cỏ, trong khi UAV gắn camera đa phổ 
để lập bản đồ cỏ dại. Hoạt động phối hợp 
qua hệ thống quản lý tập trung giúp giảm 
tới 75% thuốc bảo vệ thực vật, đồng thời 
nâng cao an toàn và hiệu quả trong nông 

nghiệp chính xác. Đồng thời, quả n lý  tướ i 
cây cà chua dựa vào cảm biến độ ẩm đất và  
IoT đã làm giảm lượng nước tưới khoảng 
30% so với phương pháp tưới truyền thống 
mà vẫn duy trì năng suất ổn định [53]. Các 
giải pháp này không chỉ giảm chi phí sản 
xuất mà còn góp phần hạn chế phát thải khí 
nhà kính. 

Bên cạnh hiệu quả kinh tế và môi trường, 
tự động hóa còn giúp nâng cao chất lượng 
và giá trị thương mại của nông sản. Nghiên 
cứ u [54] áp dụng công nghệ robotics, cảm 
biến, IoT, AI giúp cải thiện chất lượng nông 
sản, từ sức khỏe cây trồng, độ đồng đều sản 
phẩm, đến nâng cao giá trị thu được. Những 
thành quả bao gồm giảm hao hụt đầu vào, 
giảm lỗi sản phẩm, và sản phẩm đạt những 
tiêu chuẩn cao hơn về an toàn, hình thức, 
dinh dưỡng. Nghiên cứ u [55] đề  xuấ t mô 
hình hai giai đoạn được đề xuất áp dụng 
học máy và học chuyển giao trong nông 
nghiệp. Giai đoạn đầu sử dụng thuật toán 
học máy để dự báo cây trồng dựa trên dữ 
liệu thời tiết, phân tích đất và nhu cầu phân 
bón, thuốc trừ sâu. Giai đoạn hai dùng học 
chuyển giao để nhận diện cây non, sâu hại 
và bệnh lá cây, đạt độ chính xác trung bình 
95–98%. Hệ thống hỗ trợ nông dân ra quyết 
định kịp thời, qua đó nâng cao năng suất 
mùa vụ. Kết quả cho thấy hệ thống có thể 
giúp tăng cả năng suất lẫn chất lượng sản 
phẩm bằng cách tối ưu hóa các yếu tố đầu 
vào. 

Cuối cùng, tự động hóa nông nghiệp 
mở ra cơ hội thúc đẩy đổi mới sáng tạo và 
hình thành hệ sinh thái công nghệ mới. Sự 
kết hợp giữa robot, AI, IoT và dữ liệu lớn 
cho phép phát triển các mô hình canh tác 
thông minh, hỗ trợ ra quyết định dựa trên 
dữ liệu và dự báo chính xác hơn. Điều này 
không chỉ thu hút đầu tư từ các doanh ng-
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hiệp công nghệ mà còn khuyến khích sự 
hợp tác giữa các viện nghiên cứu, trường 
đại học và doanh 

4. THÁCH THỨC VÀ HẠN CHẾ 
CỦA TỰ ĐỘNG HÓA TRONG NÔNG 
NGHIỆP

Mặc dù tự động hóa trong nông nghiệp 
mang lại nhiều tiềm năng to lớn trong việc 
nâng cao năng suất, hiệu quả và tính bền 
vững, nhưng quá trình triển khai và ứng 
dụng công nghệ này vẫn đối mặt với nhiều 
thách thức và hạn chế. Các rào cản chủ yếu 
có thể được phân thành bốn nhóm: chi phí 
đầu tư, kỹ năng vận hành, vấn đề dữ liệu và 
rào cản chính sách cũng như mức độ chấp 
nhận của nông dân.

Thứ nhất, chi phí đầu tư cao là một trong 
những rào cản lớn nhất đối với việc ứng 
dụng tự động hóa. Đầu tư ban đầu cho ro-
bot, máy móc tự động, cảm biến, hệ thống 
điều khiển và tích hợp công nghệ đòi hỏi 
nguồn vốn đáng kể, đặc biệt gây khó khăn 
cho các trang trại nhỏ và vừa. Ngoài chi 
phí mua sắm, các khoản chi cho bảo trì, 
cập nhật phần mềm cũng trở thành gánh 
nặng lâu dài. Nghiên cứu ở Romania chỉ 
ra rằng chi phí cao của thiết bị chính xác 
là rào cản được khoảng 39% người tham 
gia khảo sát lựa chọn [56]. Tương tự, một 
nghiên cứu tổng quan về robotics và UAVs 
cũng khẳng định chi phí  đầ u tư ban đầ u 
là thách thức bên ngoài quan trọng ảnh 
hưởng trực tiếp đến quyết định chấp nhận 
công nghệ [57].

Thứ hai, thiếu kỹ năng vận hành và bảo 
trì cũng là hạn chế đáng kể. Các hệ thống 
tự động hóa đòi hỏi kỹ năng kỹ thuật cao, 
bao gồm kiến thức về robot, trí tuệ nhân 
tạo, cảm biến, lập trình, bảo trì và phân tích 
dữ liệu. Tuy nhiên, nhiều nông dân chưa 
được đào tạo hoặc thiếu nguồn hỗ trợ kỹ 

thuật cần thiết. Bên cạnh đó, sự thiếu hụt 
nguồn nhân lực chất lượng cao trong việc 
vận hành và duy trì các hệ thống này tiếp 
tục là một thách thức đáng kể [58]. Ngoài 
ra, khó khăn trong việc tích hợp đa công 
nghệ (robot, IoT, cloud, edge computing, 
phần mềm từ nhiều nhà sản xuất) gây ra 
vấn đề về tính tương thích và khả năng liên 
kết. Nghiên cứu [59] chỉ ra rằng sự khác 
biệt về định dạng và nguồn lưu trữ dữ liệu 
khiến việc tích hợp trở nên phức tạp và 
kém hiệu quả.

Thứ ba, các vấn đề về dữ liệu bao gồm 
quyền riêng tư, khả năng tương tác và kiểm 
soát dữ liệu. Nông dân lo ngại dữ liệu trang 
trại có thể bị khai thác sai mục đích hoặc 
chia sẻ không kiểm soát. Nghiên cứ u [60] 
cho thấy nỗi lo về quyền riêng tư làm nhiều 
nông dân do dự trong việc chia sẻ dữ liệu. 
Về khả năng tương tác, sự đa dạng trong 
định dạng dữ liệu và giao thức truyền thông 
khiến các hệ thống khó tích hợp. Kiến trúc 
tham chiếu Twin-Hub đề xuất việc quản lý 
đồng bộ quyền truy cập dữ liệu, tiêu chuẩn 
truy xuất và sự đồng ý của người dùng để 
đảm bảo minh bạch và liên kết hiệu quả 
giữa các dịch vụ [61].

Cuối cùng, các rào cản về chính sách và 
sự chấp nhận của nông dân cũng đóng vai 
trò quan trọng. Yếu tố nhân khẩu học như 
tuổi tác, trình độ học vấn, thu nhập, quy 
mô trang trại, cùng với thái độ và niềm tin 
của nông dân vào lợi ích của công nghệ 
đều ảnh hưởng trực tiếp đến quyết định 
chấp nhận. Nghiên cứu [62] cho thấy mặc 
dù nông dân hứng thú với công nghệ mới, 
nhưng việc áp dụng thực tế bị hạn chế bởi 
giá cả, sự phức tạp và niềm tin vào lợi ích. 
Bên cạnh đó, việ c thiếu các tiêu chuẩn an 
toàn, bảo hiểm rủi ro và ưu đãi tài chính 
cũng là rào cản đáng kể.
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5. ĐỊNH HƯỚNG NGHIÊN CỨU 
TRONG TƯƠNG LAI 

Ở Việt Nam, ứng dụng tự động hóa trong 
nông nghiệp đã được triển khai trong các 
mô hình nông nghiệp công nghệ cao, các 
trang trại quy mô lớn và hệ thống nhà kính. 
Một số nghiên cứu điển hình cho thấy việc 
kết hợp cảm biến, IoT với UAV giúp giám 
sát điều kiện đất, thời tiết và sức khỏe cây 
trồng, từ đó hỗ trợ tối ưu hóa hoạt động 
tưới tiêu, bón phân và quản lý sâu bệnh. 
Trong bối cảnh nông nghiệp Việt Nam 
đang bước vào giai đoạn chuyển đổi mạnh 
mẽ theo hướng hiện đại, bền vững và thông 
minh, việc nghiên cứu và ứng dụng robot 
cùng các giải pháp tự động hóa cần được 
đẩy mạnh hơn nữa. Một số định hướng ng-
hiên cứu nổi bật có thể kể đến:

 Phát triển giải pháp phù hợp với quy 
mô nhỏ lẻ và địa hình phân mảnh: Khác 
với các quốc gia có nền nông nghiệp quy 
mô công nghiệp, đa số hộ  nông dân tại Việt 
Nam sở hữu diện tích canh tác nhỏ, ruộng 
đất phân tán và địa hình đa dạng. Do đó, 
các nghiên cứu cần tập trung vào việc thiết 
kế robot và máy móc nhỏ gọn, linh hoạt, 
chi phí hợp lý nhưng vẫn đảm bảo hiệu quả 
trong các hoạt động thu hoạch, tưới tiêu và 
quản lý cây trồng.

 Tích hợp AI, Robotics và IoT cho 
nông nghiệp chính xác: Sự kết hợp giữa AI, 
cảm biến và IoT sẽ là nền tảng để xây dựng 
hệ thống canh tác thông minh, có khả năng 
giám sát môi trường, dự báo dịch bệnh, tối 
ưu hóa tưới tiêu và bón phân, qua đó nâng 
cao năng suất và chất lượng sản phẩm.

 Tăng cường khả năng học hỏi và 
thích nghi của robot: đặc thù sản xuất nông 
nghiệp ở Việt Nam là đa dạng về địa hình, 
khí hậu thay đổi nhanh và nhiều loại cây 
trồng đặc thù. Do đó, robot cần được trang 

bị khả năng học hỏi liên tục từ dữ liệu thực 
tế và tự điều chỉnh để thích nghi với các 
điều kiện sản xuất khác nhau.

 Ứng dụng Blockchain trong truy 
xuất nguồn gốc nông sản: trong bối cảnh 
hội nhập quốc tế, yêu cầu minh bạch chuỗi 
cung ứng ngày càng cao. Việc kết hợp dữ 
liệu thu thập từ hệ thống robot với công 
nghệ blockchain sẽ giúp nâng cao năng lực 
truy xuất nguồn gốc, tăng giá trị thương 
hiệu và đáp ứng tiêu chuẩn xuất khẩu.

 Hướng tới mô hình “Nông nghiệ p 
5.0”: Tương lai của nông nghiệp Việt Nam 
không chỉ dừng lại ở cơ giới hóa và tự 
động hóa, mà sẽ tiến tới sự hợp tác thông 
minh giữa con người – robot – AI. Định 
hướng này đòi hỏi sự phối hợp liên ngành 
giữa công nghệ thông tin, cơ điện tử, nông 
học và quản lý chuỗi cung ứng nhằm hình 
thành một hệ sinh thái nông nghiệp bền 
vững, năng suất cao và thân thiện với môi 
trường.

 Cuối cùng, định hướng nghiên cứu 
cần gắn chặt với vấn đề biến đổi khí hậu và 
phát triển bền vững. Các hệ thống tự động 
hóa phải được thiết kế để thích ứng với 
các hiện tượng thời tiết cực đoan như hạn 
hán, ngập úng hay xâm nhập mặn, đồng 
thời giảm thiểu tác động tiêu cực đến môi 
trường. 

6. MỘT SỐ NGHIÊN CỨU TỰ 
ĐỘNG HÓA TRONG NÔNG NGHIỆP

Tự  độ ng hó a trong nông nghiệ p là  mộ t 
trong nhữ ng hướ ng nghiên cứ u đượ c triể n 
khai tạ i bộ  môn Cơ Điệ n tử  và  Tự  độ ng 
hó a. Mộ t số  đề  tà i về  robot trong nhà  lướ i 
bao gồ m thiế t kế , chế  tạ o robot phun thuố c 
trong nhà  lướ i như Hì nh 1 nhằ m giả m 
lượ ng thuố c sử  dụ ng và  trá nh ả nh hưở ng 
đế n sứ c khỏ e con ngườ i.
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Hình 6.1. Mô hình rô-b t di chuy n trên ray và phun thu c

Hình 6.2. Robot ch y trên ray trong nhà l i

Hình 6.3. Mô hình máy ghép cà chua 
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Hình 6.4. M t s  nghiên c u v  th  giác máy tính trong nông nghi p

Hình 6.5. Thi t b  ch m sóc cây tr ng trên khay t  ng
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Hình 6.6. Thi t b  châm phân t  ng

Hình 6.7. M ch truy n thu th p và truy n d  li u không dây

7. KẾT LUẬN
Bà i bá o đã cho thấy với sự kết hợp 

giữa robot, máy móc thông minh và các 
công nghệ hỗ trợ, đang mở ra cơ hội lớn 
cho nông nghiệp hiện đại. Những tiến bộ 
này không chỉ giúp nâng cao năng suất và 
chất lượng nông sản mà còn hỗ trợ quản 
lý tài nguyên hiệu quả, giảm chi phí lao 
động và giảm thiểu tác động tiêu cực đến 
môi trường. Tuy nhiên, để hiện thực hóa 
tiềm năng, ngành nông nghiệp cần vượt 
qua nhiều rào cản như chi phí đầu tư cao, 
thiếu hụt nhân lực có kỹ năng, thách thức 
trong tích hợp đa công nghệ, cũng như các 
vấn đề liên quan đến dữ liệu và chính sách. 
Tương lai của nông nghiệp sẽ phụ thuộc 
vào khả năng hợp tác đa ngành giữa các 
nhà nghiên cứu, doanh nghiệp và chính 
phủ nhằm phát triển những giải pháp khả 
thi, linh hoạt và bền vững. Việc tích hợp 
thành công robot và máy móc trong canh 
tác sẽ là bước tiến quan trọng hướng tới 
nền nông nghiệp 5.0, nơi công nghệ đóng 
vai trò trung tâm trong việc đảm bảo an 
ninh lương thực toàn cầu và phát triển bền 
vững.
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