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TOM TAT:

Nong nghiép do'ng vai tro cot 16i trong bao dam an ninh lrong thuc va phdt trién bén viing todn cau,
nhung dang phaz doi mat véi nhiéu thach thirc nhw thiéu hut lao dong, bién doi khi hdu va nhu cau gia
ting vé san pham chat lrong cao. Trong boi canh do, tw dong héa véi s hé tro cia robot may moc thong
minh, tri tué nhan tao (Al) va Internet van vit (IoT) néi lén nhu mét xu hwéng tat yéu nham ndang cao
ndng sudt, t01 wu hoa quan Iy tai nguyén va giam thiéu tac dong moi mm'ng Bai bao nay thuc hién mot
khdo sdt tong quan vé robot va mdy méc trong nong nghiép, bao gom robot gieo hat, thu hoach, chim
séc¢ va chan nudi, ciing nhu may kéo ti dong, hé thong twdi thong minh, thiét bi bay khéng nguoi ldi va
cde cong nghé hé tro nhue thi gige may tinh, mang hoc sdu, cam bién, IoT va phén tich dit liéu l6n. Bén
canh viéc hé thong héa cdc vmg dung tiéu biéu, nghién ciru phan tich co hoi, thach thire va dinh hudng
nghién ciru twong lai ciia tw dong héa nong nghiép, dong thoi bai bdo ciing trinh bay mét s6 nghién ciru
dwoc thuc hién tai Khoa Co khi Cong Nghé, Truong Pai hoc Nong Lam Thanh phé Hé Chi Minh.

Tir khéa: Internet van vat (IoT), may moc ty dong, ndng nghiép chinh xéc, néng nghiép bén viing,
robot nong nghiép, tw dong hda nong nghiép.

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, artificial
intelligence (Al), and the Internet of Things (loT) 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, loT, and big data analytics. In
addition to systematizing representative applications, the study analyzes the opportunities and benefits
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. GIOI THIEU
Trong nhitng nim gan day, bién d6i khi

canh tac truyén théng [1-3]. Theo [4],
cac phuong phdp canh tac cti khong con

hau, su gia hoa luc lugng lao dong ndng
thon, qué trinh d6 thi héa, cing nhu cau
ngdy cang cao vé an toan thyc pham da
dat ra nhiéu thach thic cho céc hé thong
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dap ung duoc nhu cau ngay cang gia tang,
budc nong dan phai lam dung thudce trir sdu
doc hai. Hé qua 1a san xudt nong nghiép bi
anh hudng nghiém trong, dat dai dan thoai
hoa va mat di d6 mau md vén co. Trong
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bbi canh d6, ty dong hoa trong nong ng-
hiép, dac biét 1a viéc tich hop robot va may
moée thong minh vao canh tac, duge xem
1a giai phap tat yéu nham tai dinh hinh nén
nong nghiép hién dai. Cac cong nghé nay
bao gém robot, may moéc hién dai, tri tué
nhan tao (AI) va Internet van vat (IoT)
[5-6], g6p phan nang cao ning suat, hi¢u
qua va tinh bén vimg. Nhu [7] chi ra, c4c
ung dung nhu may moéc ty hanh, may bay
khong nguoi 1ai (UAV) hay nha kinh thong
minh da mang lai nhitng cai thién ro rét vé
nang suat, giam sir dung thudc trir sau va
nude tudi, dong thoi khac phyc tinh trang
thiéu hut lao dong.

Sy phat trién nhanh chong cua ty dong
hoa nong nghiép da thu hit sy quan tam
nghién ciru tir nhidu nhém tac gia trén thé
gidi. Kirtan Jha va cong su [4] khdo sat
viéc tng dung IoT, truyén thong khong
day, hoc may, tri tu¢ nhan tao va hoc sau
trong néng nghiép, tap trung vao giai quyét
cac van dé bénh cay, quan 1y sau bénh, tudi
tiéu va quan ly nudc. Nghién ctru nay cling
dé xuat hé théng nhan dang va tuoi tiéu tu
dong dua trén IoT. Trong [8], cac tac gia
nhan manh IoT nhu mot mang ludi giao
tiép may-mady, dong vai trd quan trong
trong giam sat nha kinh, quan 1y dat, sau
bénh va tu dong diéu khién, tir 6 t6i uwu
héa phan bon va cung cip hé thong canh
bao sém. Nghién ctru [9] tong quan cac tién
bd va thach thuc cua robot ndong nghiép,
huc’mg to1 gidi quyét van dé gia tang dan
s6, d6 thi hoa va thiéu lao dong ky nang.
Ung dung ctia robot bao gdm chuén bj dat,
gieo trong, xur 1y cdy, thu hoach, udc tinh
ning sudt va phan tich kiéu hinh. Cac vi
du ndi bat 14 robot César (bon phan), UAV
AGRAS MG-1P (phun thudc chinh xac),
robot diét c6 Oz, Dino, Ted, AgriRobot,
cling nhu cac robot thu hoach nhu Vegebot

(rau diép) va Amaran (dira).

Trong [10], nhom tac gia tap trung vao
UAV giam sat dong rudng, theo ddi cay
trong va phun phan boén chinh xac. Ngoai
ra, cac bo diéu khién thao tac duoc thiét
ké da dang phuc vu canh tac va thu hoach,
cung hé théng phan tich dir liéu hinh anh.
Cong nghé RFID dugc ung dung trong gieo
hat nham truy xuét cht lugng va hd tro
trong trot, trong khi thi giac may tinh giup
nhan dién hang ciy, phan biét cy trong/
co dai. H¢ théng tudi thong minh dua trén
IoT, Raspberry Pi va cam bién pH dugc
gi6i thiéu nham t6i wu hoa quan 1y nude va
lwa chon cdy trong phu hop. Mot khao sat
khéc [11] tap trung vao may kéo ty dong
va viéc tich hop GPS tién tién (Precision
GPS, RTK, DGPS). Hoc may dugc tUng
dung trong phat hién bénh cay va du doan
ning sudt, trong khi cam bién da phd, Li-
DAR va cong nghé hop nhat dit liéu hd tro
giam sat dong rudng thoi gian thuc. Cac
g dung ndi bat bao gdm gieo trong chinh
xac, giam sat dich hai va quan ly trang trai.
Nghién ctru [6] cling chi ra vai tro ndi bat
cua hoc may va hoc sau trong phan loai
cay tréng, phat hién bénh 14, thu hoach rau
cu qud, va phan biét co dai. Cac thuat toan
hoc may nhu SVM, ANN, Random Forest
dugce ding phd bién, trong khi mang no
ron tich chap mang lai d0 chinh xac vuot
troi trong nhan di¢n hinh anh. Theo [12],
cong ngh¢ thi giac may tinh ngay cang
duoc ung dung rong rai trong nong nghiép
nhu giam sat ting trudng ciy trong, phong
trir sdu bénh, thu hoach tu dong, kiém tra
chat luong nong san, quan 1y trang trai, va
giam sat dat nong nghiép bang UAV. Thi
gidc may tinh giup phat hién thiéu dinh
dudng, dém con trung, phun thudc trir
sau chinh xac, cling nhu hd tro robot thu
hoach dua chudt, cherry, tdo voi do chinh

TAP CHi CONG NGHIEP NONG THON SO 59 2L



KHOA HOC - CONG NGHE

xac cao. Trong khau kiém tra chét luong,
cong ngh¢ nay cho phép phén loai khong
pha huy d6i v6i ca rot, chanh, khoai tay, ca
chua, viét quat. Trong khi d6, nghién ciru
[13] khao sat trong tac nguodi—robot (HRI)
trong néng nghiép, tap trung vao hiéu suat
phéi hop giita con ngudi va robot, mirc do
tin cdy, nhan thirc tinh huéng va thiét ké
giao dién. Cac ung dung bao gém robot
phun thudc ban tu dong, hé thong dinh vi
trong nong nghiép chinh xac, va cam bién
phét hién trang thai nhan thirc cia nguoi
van hanh. Cac chién lugc HRI da ching
minh kha nang cai thién hiéu qua thu
hoach dua so véi phuong phép thu cong
hay hoan toan ty dong.

Téng thé, cac nghién ciru trén cho thay
nganh co dién tir va nganh diéu khién —
tw dong hoa gilt vai trd quan trong trong
phat trién cac giai phap néng nghiép hién
dai. Viéc tich hop co khi, dién, dién ti,
cam bién, diéu khién va tri tué nhan tao dé
phat trién robot va may moéc thong minh
c6 kha nang tu dong hoac ban tuy dong.
Cac hudng nghién ciru ndi bat bao gdm
robot gieo hat, cham s6c¢ va thu hoach; hé
thdng diéu khién ti hanh cho may kéo va
UAV; ung dung thi gidc may tinh va hoc
may trong phan loai cdy trong/co dai; va
tich hop [oT cho giam sat mdi truong canh
tac. Sy phat trién manh mé nay khong chi
thic day ning suit, chat luong va tinh bén
vilng ctia nong nghiép ma con gép phan
dinh hinh xu thé néng nghiép théng minh,
phtt hop v6i yéu cau phat trién bén viing
trong bdi canh bién doi khi hau va khan
hiém lao dong.

2. CONG NGHE TRONG TU PONG
HOA NONG NGHIEP

2.1. Robot trong néong nghiép
a. Robot gieo hat

Robot gieo hat nham thay thé lao dong
thil cong va co thé giam chi phi lao dong
t61 30% [14]. Viéc ap dung k¥ thuat gieo
hat chinh x4c gifip tiét kiém tir 17% dén
40% luong gibng so v4i gieo thu cong,
dong thoi nang nang suat lén dén 20%
[15]. Tai cac quoc gia nhu My, Nhat Ban,
Trung Qudc va An Do, robot gieo hat da
dugc nghién ctru va trién khai tir cac mo
hinh nhoé gon phuc vu ho nong dan cho dén
may gieo hat tu hanh quy mo cong nghiép
[16-18]. Cong nghé cdt 15 clia robot gieo
hat thuong két hop GPS, cam bién dinh
vi va thi gidc mdy tinh dé xac dinh vi tri
gieo, cung voi co cau lay hat co khi hodc
hat chan khong dam bao do chinh xac vé
khoang cach va mat do [19]. Mot s6 md
hinh hién dai con tich hop Al va IoT, cho
phép diéu chinh d6 sau va mat do gieo theo
diéu kién dat va giéng cay [20]. Ngoai ra,
giai phép gieo hat bang drone da cho thay
hiéu qua vuot trdi trén canh dong quy mo
16n [21].

b. Robot thu hoach

Robot thu hoach huéng dén viéc thay
thé lao dong thu cong trong thu hoach trai
cay va rau cu. Theo Droukas [22], cac hé
théng nay thuong st dung cam bién va thi
giac may tinh dé nhan dién va dinh vi qua.
Trong thu hoach c6 chon loc, nghién ctru
[23] chi ra nhiéu thach thirc lién quan dén
thiét ké co ciu cét/gap, 1ap ké hoach chuyén
dong va diéu khién trong moi trudng cay
trong phuc tap. Thém vao d6, nghién ctru
[24] chirng minh réng phuong phap robot
tiép can qua bang dau gap, sau do day qua
theo hu’O‘ng nhat dinh két hop tao luc cit,
c6 thé dat ty 1é thanh cong trén 98% va ty
1¢ hu hai dudi 1% khi diéu kién phu hop.
Maic du cong ngh¢ da dat nhiéu tién b9,
song cac yéu td nhu chi phi, do bén, va
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kha niang hoat dong trong diéu kién thyc té
nhu 4nh sang thay doi, tan 14 che phi, dia
hinh phuc tap van 13 thach thic can giai
quyét [25].

¢. Robot chim séc ciy trong

Robot chidm soc cdy trong dam nhan cac
nhiém vy nhu giam sat strc khoe cay, phat
hi€n sau bénh, bén phan, cit tia 14 va diét
co, gitip giam lao dong th cong va han ché
st dung phan bon, thudc bao vé thuc vat
du thtra. Céc robot nay tich hop kha nang
di chuyén ty dong giira cic ludng cdy, nhan
dién trang thai cdy nhd cam bién hinh anh
(RGB, anh siéu phd, LiDAR...) va thuit
toan hoc mdy dé dua ra quyét dinh phu hop.
Chang han, robot chim soc dau tay c6 kha
nang phat hién 14 bénh va loai bé dé ngin
ngira lay lan [26]. V& di dong, robot can
kha nang dinh vi chinh xac va tranh chudng
ngai vat. DPdi véi robot diét co, dinh vi,
nhan dang va co ciu cit 14 yéu t6 then chdt
[27]. Céc thach thirc bao gdm sy da dang
ctia giéng cdy, bién dong mai trudng ngoai
tro, tan 14 che phu gay kho cho cam bién,
cung voi chi phi cao.

d. Robot phuc vu chdan nuoi

Robot phuc vu chin nudi cé nhiéu tmg
dung, tir cho an tu dong, vit sita, giam sat
dén quan 1y dan vat nudi. Nghién ctru [28]
da gidi thieu mdot robot ty hanh cho an, st
dung cam bién siéu 4m va hdong ngoai dé
diéu hudng va phan phbi thirc an theo lich
trinh dinh san. Trong chin nuéi bo sita, hé
thong robot day thirc in va vit sita di duoc
thuong mai hoéa, giup gidm nhan cong, han
ché lang phi va cai thién ning suat [29-
30]. Trong nganh gia cam, robot thu gom
tring c6 kha nang nhan dién mau va phan
loai trirng ma khong gay hu hai [31], trong
khi robot cho an dugc tdi vu hoa duong di
nham tiét kiém ning luong [32]. Gan day,

robot bon chan ciing duoc thir nghiém dé
giam sat dan trén dong co, hoc thich ung
v6i dia hinh va theo ddi suc khde vat nudi
[33].

2.2. Hé thdng théng minh va co giéi
hoa

a. May kéo tu dong

May kéo ty dong c6 kha nang van hanh
doc 1ap nho GPS, RTK, cam bién lidar
va thi gidc may tinh. Cac thuat toan diéu
khién va hoc may giup dinh hudéng chinh
xac, tranh chudng ngai vat va thyc hién
cac cong viéc ndng nghiép tur cay, xoi,
gieo hat, dén bon phan, phun thudc véi do
chinh x4ac cao. Theo [34], may kéo tu hanh
gitp giam chi phi nhan cong, tang hi¢u qua
nhién li€u va dg chinh x4c trong san XUAL.
Ngoai ra, ching c6 thé hoat dong lién tuc,
t61 wu nang suat mua vu [35].

b. H¢ thong twéi thong minh

Tudi tiéu 1a yéu to quyét dinh nang suat
cay tréng, dac bié¢t trong bdi canh khan
hiém nuéc do bién ddi khi hau. Hé thong
tudi thong minh st dung [oT, Al va cam
bién dé x4c dinh nhu cau nudc va diéu kh-
ién tudi chinh xac. Nghién ctru [36] cho
thdy hé thong nay gitp tiét kiém 30-40%
luong nudce so voi tudi truyén thong. Ng-
hién ctru [37] tai Philippines ciling chung
minh hi¢u qua cai thién canh tac Iua nudce.
Tuy nhién, chi phi cao, do bén cam bién
ngoai thyc dia va sy phu thudc vao mang
6n dinh 1a thach thtrc can khac phuc.

c. Thiét bj bay khong nguoi li

Drone ngay cang dong vai tro quan trong
trong nong nghiép nho kha nang giam sat,
ban dd hoa va phun xit chinh x4c. Drone
trang bi camera da phd va Al c6 thé phan
tich tinh trang sinh truéng, phat hién bénh
do thiéu dinh dudng hay han han. Theo
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[38], st dung drone gilip giam lugng hoa
chét va han ché rai ro cho nong dan. Ng-
hién ctru [39] con tich hop hoc sau dé dicu
khién drone phun chinh xac tai khu vuc
can thiét. Tuy nhién, drone ndng nghiép
van gip han ché vé tai trong, thoi gian bay,
anh huong thoi tiét va chi phi dau tu [40].

2.3. Cac cong nghé hé tro

Ngoai robot va may moc thong minh, sy
thanh cong cua n6ng nghiép sb phu thuéc
Vao cac cong nghe hd tro, dong vai tro nén
tang trong két ndi, xir Iy dir lidu va tbi vu
hoa toan b hé thong san xuat.

a. Thi giac may tinh va Tri tué nhdn
tao

Thi giac may tinh va ATla cong cy khong
thé thiéu trong nhan dién cay trong, phat
hién bénh hai va hd tro ra quyét dinh. Ng-
hién ctru [41] phét trién nha kinh khi canh
thong minh voi Al va IoT dé kiém soat tudi
tiéu va nhan di¢n bénh thuc vat. Tuong tu,
[39] cho thay Al trén drone gitp phan biét
ciy trong va co dai, tir 46 phun thudc chinh
xéc, giam chi phi va 6 nhiém moi trudng.

b. IoT va cim bién

IoT 13 ha tang quan trong dé thu thap
dir liéu thoi gian thuc vé d6 4m, nhiét do,
anh sang, khi hau tir dong rudng va thiét
bi. Nghién ctru [37] ching minh IoT cai
thién déang ké hiéu qua tudi tiéu lua. Pong
thoi, [34] nhdn manh vai tro cam bién lidar,
camera va radar trong may kéo ty hanh dé
dam bao an toan. Nho IoT, toan bd chudi
san xudt c6 thé dugc giam sat va tdi uu
theo thoi gian thuc.

c. Dit liéu lon va phdn tich du bdao

Khéi lugng dir liéu khong 16 tir cam
bién, UAV va hé thong vién tham doi hoi
phan tich dir li¢u 16n va dy bao thong minh.
Nghién ctru [42] d3 trién khai thanh cong

hé thong dir lidu 16n & Morocco dé du bao
han han va t6i vu tudi. Tuong tu, [43] chi
ra réng dit liéu 16m co thé du bao nang suét,
phat hién bat thuong va hd trg chién lugc
quan ly mua vu. Pay la cong cu khong chi
hiru ich cho nong dan, ma con quan trong
trong hoach dinh chinh sach nong nghiép &
cap qudc gia.

3. CO HOI VA LQI iCH CUA TU
PONG HOA NONG NGHIEP

Viéc tich hop robot va may moéc ty dong
trong néng nghiép mang lai nhiéu co hoi va
loi ich quan trong, dac biét trong bdi canh
nhu cau luong thyc toan cau ngay cang gia
ting va ngudn luc lao dong noéng thon suy
giam. Trong bdi canh d6, tw dong hoa tré
thanh mat glal phap chién lugc nhim t6i
uu hoa san Xudt, ning cao nang suat va dap
{rmg nhu cau an ninh lvong thuc bén virng.

Mot trong nhiing 1oi ich rd rét nhat ciia
tu dong hoa 1a gidm sy phu thudc vao lao
dong thu cong trong ndong nghiép. Cac ng-
hién ctru cho thdy viéc ap dung cong nghé
tu dong co thé giup giam dang ké chi phi
lao dong trong cac cong tac nhur nho co, thu
hoach, van hanh may mac, déng thoi van
duy tri hodc nang cao ning sudt san xuat.
Vi du robot cOng tdc vdi nguoi co-robotic
weeding giup glam thoi gian lao dong va
chi phi cho viéc nho co; may trong ciy nho
tu dong ting ning suat lao dong [44, 45].
Diéu nay dac biét quan trong khi lyc lugng
lao dong tré tai nong thon dang chuyén dich
sang cac nganh nghé phi nong nghiép. Pong
thoi, viéc giam nhu cau lao dong truc tiép
ciing tao co hoi dé ngudn nhan luc tham gia
vao cac cong viéc co gia tri cao hon nhu
phan tich dir li¢u, van hanh thiét bi tu dong,
quan 1y chudi cung tng s6.

Tu dong hoa mang lai loi ich tai chinh
thong qua giam chi phi van hanh, tang
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nang suat va st dung hiéu qua tai nguyén.
May kéo tg dong, nhu Yanmar AG1100,
giup giam té1 40% chi phi van hanh nhan
cong v6i do chinh xac diéu hudng dudi 6
cm, han ché that thoat gieo tr6ng va thu
hoach [46]. Phun thudc va phan bén bang
UAV giup giam 40-50% lugng st dung,
tiét kiém khoang 120-180 USD/ha mdi
nam d6i v6i cay luong thuc chinh [47, 48].
Mot hé thong tudi tiéu ty dong (AIS) sir
dung mang cam bién khong day (WSN) va
cac mo-dun GPRS nham t6i vu hoa lugng
nude dung cho cdy trong di duoc phat trién
trong nghién ciru [49]. Két qua cho thay, so
v6i hé théng tudi truyén thong, AIS gitp
giam to1 90% lugng nude st dung. Nha
kinh thong minh Umg dung tri tu¢ nhan tao
(AI) trong diéu khién khi hau c6 kha ning
giam 15-25% muc tiéu thy nang luong,
dong thoi duy tri sy 6n dinh vé ning suat.
Bén canh d6, hé thong diéu khién PID véi
d6 chinh xac nhiét do +0,1 °C gép phan
nang cao san lugng céc loai ciy trong cao
cap nhu ca chua va dau tay thém 12-18%,
tr d6 cdi thién déng ké doanh thu trén thi
truong [50].

Bén canh do, ty dong hdéa con mang
lai co hdi nang cao hi€u qua su dung tai
nguyén va bao v¢ mdi truong. Robot gieo
hat, phun thudc va hé théng cam bién co
kha nang x4c dinh chinh xac vi tri cdy
trong, tir d6 giup giam luong phan bon va
thudc bao vé thuc vat sir dung [51]. Du an
RHEA [52] phat trién xe ty hanh va UAV
dé kiém soat c6 dai, dich hai chinh xéac va
than thi€én moi truong. Céc xe tu hanh duoc
trang bi cam bién tién tién va thiét bi phun/
diét co, trong khi UAV gin camera da phd
dé 1ap ban do co dai. Hoat dong phdi hop
qua hé théng quan 1y tap trung gitp giam
t61 75% thude bao vé thuc vat, d(‘Sng thoi
nang cao an toan va hi¢u qua trong nong

nghiép chinh xac. Pong thoi, quan 1y tudi
cdy ca chua dua vao cam bién do am dat va
[oT da lam giam luong nudce tudi khoang
30% so voi phuong phap tudi truyén thong
ma van duy tri ning suat 6n dinh [53]. Cac
giai phap nay khong chi giam chi phi san
XuAt ma con gop phan han ché phat thai khi
nha kinh.

Bén canh hiéu qua kinh té va méi truong,
tur dong hoa con giup nang cao chat luong
va gia tri thuong mai cua nong san. Nghién
ctru [54] 4p dung cong nghé robotics, cam
bién, IoT, Al gitp cai thién chat lugng nong
san, tir ste khoe cay trong, do dong déu san
pham, dén nang cao gié trj thu dugc. Nhiing
thanh qua bao gdm giam hao hut dau vao,
giam 15i san pham, va san pham dat nhiing
tiéu chudn cao hon vé an toan, hinh thuc,
dinh dudng. Nghién ciru [55] d& xuit mo
hinh hai giai doan dwoc dé xuét ap dung
hoc may va hoc chuyén giao trong nong
nghiép. Giai doan dau st dung thuat toan
hoc may dé du bao cdy trong dua trén dir
lidu thoi tiét, phan tich dat va nhu cAu phan
bon, thude trir sdu. Giai doan hai dung hoc
chuyén giao dé nhan dién cay non, sau hai
va bénh 14 cay, dat do chinh xac trung binh
95-98%. Hé thong hd tro nong dan ra quyét
dinh kip thoi, qua d6 nang cao ning suat
mua vu. Két qua cho thay hé thdng co thé
gilip ting ca ning suat 1an chat luong san
pham bang cach t6i uu hoa cac yéu td dau
Vao.

Cudi cung, ty dong héa nong nghiép
mé ra co hoi thiic ddy doi moi sang tao va
hinh thanh h¢ sinh thai cong nghé madi. Sy
két hop giira robot, AL IoT va dit liéu 16n
cho phép phat trién cac mé hinh canh tac
thong minh, hd tro ra quyét dinh dwa trén
dit liéu va du bao chinh xac hon. Diéu nay
khong chi thu hat dau tu tir cac doanh ng-
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hiép cong nghé ma con khuyén khich su
hop tac gilra cac vién nghién curu, truong
dai hoc va doanh

4. THACH THUC VA HAN CHE
CUA TU PONG HOA TRONG NONG
NGHIEP

Maic du ty dong hoa trong ndong nghiép
mang lai nhiéu tiém ning to 16n trong viéc
nang cao ning sudt, hiéu qua va tinh bén
vitng, nhung qua trinh trién khai va Gng
dung cong nghé nay van déi mat voi nhiéu
thach thirc va han ché. Céc rao can chu yéu
c6 thé dugc phan thanh bon nhom: chi phi
dau tu, k§ nang van hanh, vin d¢é dit liéu va
rao can chinh sach ciing nhu mirc do chap
nhan cua néng dan.

Thir nhat, chi phi dau tu cao 1a mot trong
nhing rao can 16n nhat ddi véi viée tng
dung ty dong hoa. PAu tu ban dau cho ro-
bot, may moc ty dong, cam bién, hé théng
diéu khién va tich hop cong nghé doi hoi
ngudn von dang ké, dic biét gay kho khin
cho céc trang trai nho va vua. Ngoai chi
phi mua sdm, cac khoan chi cho bao tri,
cap nhat phan mém ciing tr& thanh ganh
nang lau dai. Nghién ctru & Romania chi
ra rang chi phi cao cua thiét bi chinh xac
la rao can dugc khoang 39% nguoi tham
gia khao sat lya chon [56]. Tuong tu, mot
nghién ctru tong quan vé robotics va UAV's
cling khang dinh chi phi dau tu ban dau
la thach thuc bén ngoai quan trong anh
hudng truc tiép dén quyét dinh chip nhan
cong ngh¢ [57].

Thir hai, thiéu k¥ ning van hanh va bao
tri ciing 13 han ché dang ké. Cac hé thong
tu dong hoa doi hoi ki nang ky thuat cao,
bao gdm kién thirc vé robot, tri tué nhan
tao, cam bién, 1ap trinh, bao tri va phan tich
d@ li€u. Tuy nhién, nhiéu nong dan chua
dugc dao tao hodc thiéu ngudn hd trg ky

thut can thiét. Bén canh d6, sy thiéu hut
ngudn nhan lyc chat lugng cao trong viéc
van hanh va duy tri cac hé thong nay tiép
tuc 1a mot thach thirc dang ké [58]. Ngoai
ra, kho khan trong viéc tich hop da cong
nghé (robot, 10T, cloud, edge computing,
phian mém tir nhiéu nha san xuat) gy ra
van d¢ vé tinh twong thich va kha niang lién
két. Nghién ciru [59] chi ra rang sy khac
biét vé dinh dang va nguén luu trir dir liéu
khién viéc tich hop tré nén phic tap va
kém hiéu qua.

Thir ba, cac van dé vé dit liéu bao gdm
quyén riéng tu, kha nang twong tac va kiém
soat dir li¢u. Nong dan lo ngai dit li¢u trang
trai c¢6 thé bj khai thac sai muc dich hodc
chia s¢ khong klem soat Nghién ctru [60]
cho thay ndi lo vé quyén riéng tu lam nhiéu
néng dan do du trong viéc chia sé dir liu.
Vé kha ning tuong tac, su da dang trong
dinh dang dit liéu va giao thirc truyén thong
khién cac hé thong kho tich hop. Kién trac
tham chiéu Twin Hub dé xuit viéc quan 1}'/
dong bo quyén truy cap dit liéu, tiéu chuan
truy xudt va sy dong y cua ngu(n dung dé
dam bao minh bach va lién két hiéu qua
gitta cac dich vu [61].

Cudi cung, cac rao can vé chinh sach va
su chdp nhan cua nong dén ciing dong vai
trd quan trong. Yéu t6 nhan khau hoc nhu
tudi tac, trinh do hoc vén, thu nhip, quy
mo trang trai, cung véi thai do va niém tin
cua nong dan vao loi ich cua cong nghé
déu anh hudng truc tiép dén quyét dinh
chap nhan. Nghién ctru [62] cho thdy mic
du nong dan hing tha véi cong nghé maoi,
nhung viéc ap dung thuc té bj han ché bai
gia ca, sy phirc tap va niém tin vao loi ich.
Bén canh do, viée thiéu cac tiéu chuin an
toan, bao hiém rui ro va wu dai tai chinh
cling 13 rao can dang ké.
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5. PINH HUONG NGHIEN CUU
TRONG TUONG LAI

O Viét Nam, img dung tw dong hoa trong
noéng nghiép da dugc trién khai trong cac
mo hinh ndng nghi¢p cong nghé cao, cac
trang trai quy mo 16n va hé thong nha kinh.
Mot s6 nghién ctru dién hinh cho thay viéc
két hop cam bién, IoT voi UAV gitp giam
sat diéu kién dat, thoi tiét va sic khoe cay
tréng, tr 46 hd tro tdi wu hoa hoat dong
tudi tiéu, bon phan va quan ly sau bénh.
Trong bbi canh néng nghiép Viét Nam
dang budc vao giai doan chuyén d6i manh
mé theo hudng hién dai, bén viing va thong
minh, viéc nghién ciru va img dung robot
cung cac giai phap ty dong hoa can dugc
day manh hon ntra. Mot s6 dinh hudéng ng-
hién ctru ndi bat ¢ thé ké dén:

o  Phat trién giai phap pht hop véi quy
mo nhod 1¢é va dia hinh phan manh: Khac
v6i cac qudc gia co nén néng nghiép quy
mo cong nghiép, da s6 ho nong dan tai Viét
Nam s¢ httu dién tich canh tac nho, rudng
dat phan tan va dia hinh da dang. Do do,
cac nghién ciru can tap trung vao viéc thiét
ké robot va may moéc nho gon, linh hoat,
chi phi hop 1y nhung van dam bao hiéu qua
trong cac hoat dong thu hoach, tudi tiéu va
quan 1y cay trong.

o Tich hop Al Robotics va IoT cho
néng nghiép chinh xac: Sy két hop gitra Al
cam bién va IoT sé 12 nén tang dé xay dung
hé théng canh tac thong minh, c6 kha ning
gidm sat moi truong, du bao dich bénh, tdi
uu hoa tudi ti€u va bon phan, qua dé nang
cao niang suit va chat lugng san pham.

o Téang cuong kha nang hoc hoi va
thich nghi ctia robot: dic thu san xuét nong
nghiép & Viét Nam 1 da dang vé dia hinh,
khi hau thay d6i nhanh va nhiéu loai cay
tréng dic thu. Do d6, robot can duoc trang

bi kha nang hoc hoi lién tuc tir dit li¢u thue
té va tu diéu chinh dé thich nghi véi cac
diéu kién san xuat khac nhau.

. Ung dung Blockchain trong  truy
xuit ngudn gbc ndng san: trong bdi canh
ho6i nhap qudc té, yéu cau minh bach chudi
cung g ngay cang cao. Viéc két hop dir
lidu thu thap tir hé théng robot véi cong
nghé blockchain s€ gitp nang cao nang luc
truy xudt ngudn gdc, ting gia tri thuong
hiéu va dap tng tiéu chuan xuit khau.

e Hudng té1 mo hinh “Nong nghiép
5.0”: Tuong lai cua ndong nghiép Viét Nam
khong chi dung lai & co giéi hoa va tu
dong hoa, ma sé tién t6i sy hop tac thong
minh gitta con nguoi — robot — Al. Pinh
huéng nay doi hoi sy phdi hop lién nganh
gifra cong nghé thong tin, co dién tir, nong
hoc va quan 1y chudi cung tmg nham hinh
thanh mot hé sinh thai nong nghiép bén
vitng, ning suit cao va than thién voi moi
truong.

o Cudi cung, dinh hudng nghién ctru
can gin chit v6i van dé bién ddi khi hau va
phat trién bén viing. Cac hé théng ty dong
hoa phai dugc thiét ké dé thich ung véi
cac hi¢n tugng thoi tiét cuc doan nhu han
han, ngap ung hay xdm nhap min, dong
thoi giam thiéu tac dong tiéu cuc dén moi
truong.

6. MOT SO NGHIEN CcUU TU
PONG HOA TRONG NONG NGHIEP

Tu dong hoa trong nong nghiép la mot
trong nhimg huéng nghién ciru duoc trién
khai tai b0 mén Co Dién tor va Ty dong
hoa. Mot s6 dé tai vé robot trong nha ludi
bao gom thiét ké, ché tao robot phun thudc
trong nha lu¢i nhu Hinh 1 nham giam
luong thudc sir dung va tranh anh hudng
dén strc khoe con ngudi.
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Vi diéu khién
ATmega328P )
Mach cing sudt

Mach ciu H
(BTST960)

l

Cor cdu chip hanh
Ding co gat truc
Pong co bom
Ding co DC dé di
chuyén

Cim bién
Niit nhin
Cim bién tiém cin

a. So do chirc nang ) b. M6 hinh ché tao
Hinh 6.1. M6 hinh ro-bot di chuyén trén ray va phun thuoc
Mot sb robot khic trong nha luéi ciing trdng, thu thap anh cua qua dé truy xut
dugc nghién ctru nhu robot chay trén ray véi  ngudn gbc nong san, do cac thong sé nhu
cac chtrc ndng nhu chdm séc suc khoe cay nhiét do, do 4m nhu Hinh 6.2.

a. H¢ thng ray trong nha mang b. Robot thyc té
Hinh 6.2. Robot chay trén ray trong nha luoi
Nghién ctru m6 hinh ghép ca chua trén ghép thu cong truyén thong duogc thuc hién,

...,_—. y

a. So do cau tao may ghép ca chua o b. Md hinh ché tao
1. Bang tai; 2. Bo phan kep dinh vi than cdy; 3. B6 phin cuon Ong cao su; 4. BO truot truc Y; 5.
B6 truot truc Z; 6. BO kep; 7. Bo truyén bang tai; 8. Tu dieéu khién; 9. Khung
Hinh 6.3. M6 hinh may ghép ca chua
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V& linh vuc thi giac may tinh va Al, mdt
s6 nghién ctru ciing duge nhu Hinh 6.4 bao
gém phat hién cic bénh trén 1a cdy trong,
nhan dang va dinh vi tri trdi dua ludi cho
: _Stwng mai

robot thu hoach, phat hién co dai trong canh
tac mia duoc thuc hién voi canh déng mia tai
Tay Ninh, két qua nhan dang v6i hai mé hinh
Faster R- CNN va mo h1nh Mask R-CNN.

c. Phat hién co tro mia dng Mas -CNN d. Phat hién c6 trong mia dung Faste R-CNN
Hinh 6.4. Mot so nghién cuu vé thi giac may tinh trong nong nghiép

Mot s6 nghién ctru lién quan dén cham séc
tu dong cdy trong trén khay duoc thyc hién
tr khau gieo hat (Hinh 6.5a). Trong qua trinh
phat trién, cay trong dugc quan sat va luu anh
boi camera ¢ thé di chuyén nho cic co cdu
dinh vi toa do tu dong (Hinh 6.5b). Mot sd
tinh nang tu dong c6 thé thuc hién trén mo
hinh gdm: giam sat sy sinh truong cua cdy
qua hinh anh, phan biét cay trong va co dai dé
tiéu diét co dai béng tia laser, dém sd cay da
sinh trudng va phat trién trong khay...

a. Khau gieo hat tudi

Hé théng cham phan cho céy tréng dugc
ché tao va thir nghiém. Luong phan dang long
duoc dleu chinh luu luong va phdi tron vao
duong ong tudi theo nguyén 1y Venturi (Hinh
6.6a). Toan bo qua trinh dugc diéu khién tu
dong, do ludng va gidm sat boi bo dicu khién
trung tdm (Hinh 6.6b). Ap suit trong dudng
6ng dugc kiém soat boi cam bién ap suat
(Hinh 6.6c¢).

b. Co céu dinh vi toa do ty dong

Hinh 6.5. Thiét bi chim séc cdy trong trén khay tw dong
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a. buong ong tudi

b. diéu khién tu dong c. Kiém soét ap suat duong ong

Hinh 6.6. Thiét bj cham phdn tw dong

Hé thong do ludng va gidm sat cac yéu td
sinh thai trong mé hinh san xuit néng nghiép
thong minh dugc phat trién. Mach thuc hién
chtic niang do cac théng s nhiét 4o, d6 am,
anh sang, ndng do... va truyén dir liéu tir xa

vé bo luu trix thong qua mang LoRa. H¢ théng
dugc ap dung dé theo doi cac yeu t6 sinh
trudng va phat trién cua cay trong tai ndng
trai va trong nha mang nhu Hinh 6.7.

a. B0 phat

7. KET LUAN

Bai bao di cho thay voi su két hop
giita robot, may moc thong minh va céac
cong nghé ho trg, dang md ra co hdi 16n
cho nong nghiép hién dai. Nhitng tién bd
nay khong chi gitip ning cao nang suat va
chat lugng ndng sdn ma con ho trg quan
1y tai nguyén hiéu qud, gidm chi phi lao
dong va giam thiéu tac dong ti€u cuc dén
moi truong. Tuy nhién, dé hién thuc hoa
tiém nang, nganh néng nghiép can vuot
qua nhi€u rao can nhu chi phi dau tu cao,
thiéu hut nhan lyc c6 k¥ nang, thach thac
trong tich hop da cong ngh¢, cting nhu cac
van d¢ lién quan dén dir liéu va chinh sach.
Tuong lai cua néng nghiép sé phu thudc
vao kha nang hop tac da nganh gilta cac
nha nghién ctru, doanh nghi€p va chinh
phu nham phat trién nhirng giai phap kha
thi, linh hoat va bén viing. Viéc tich hop
thanh cong robot va may moc trong canh
tac s€ la budc tién quan trong hudng téi
nén nong nghi¢p 5.0, noi cong nghé¢ dong
vai tro trung tam trong viéc dam bao an
ninh lvong thuc toan cau va phat trién bén
ving, .
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