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ABSTRACT

Brown Planthopper (BPH) light-traps for observing and collecting infield
data play the important role in pest management. Currently, these traps
prove effective evidences in plant protection; however, some tasks relating
to them require manual handling. Automatic mechanism light-traps are
expected to replace the old ones to bring great supports for BPH
prevention. This article proposes a new model of automatic sensor-based
light-trap to continuously collect data. These new light-traps are adapted
to form a wireless network so that they can automatically cooperate with
each other. Collected data is analyzed constantly to provide instant
warnings in case of high densities of BPH population. Periodically, all the
data are aggregated at the control center for pest observing and
predicting missions.

TOM TAT

Pat bay dén rdy ndu dé quan sat, thu thip thong tin nham phadn ung
nhanh, dira ra cdc bién phdp xit Iy kip thoi, dong b¢ la viéc lam hét sikc
quan trong. Cdc mé hinh bc;y den hién nay, tuy mirc do tw dong héa chua
cao, cing da mang dén sw hé tro dic liec cho cong tac phong tranh ray
Bai viét nay dé xudt mé hinh bay dén ray nau tw dong dua trén cam bién.
M¢t bdy deén dwoc thiét ké tich hop cho phép thu thép soé liéu lién tuc. Tap
hop cac bay dén tgo thanh mot mang khong day tu dong phéi hop lam viéc
voi nhau. So liéu dugc phan tich lién tuc nham dwa ra canh bao tirc thoi
trong truong hop cap dé nhiém ray thay doi. Pong thoi, toan bg dir liéu
dwge tdp trung vé trung tam diéu hanh nham phuc vu cho cong tic theo
doi va dy bdo trong tuwong lai.

1 GIOI THIEU

Réy ndu (Nilaparvata lugens (Stél)) [1] [2] [3]
[4] la con trung gdy hai nguy hiém boi cac déc tinh
chich hut nhya song va 1a méi gisi lay truyén vi rat

gdy bénh vang lun, lun xoén 14 khlen cdy lta giam
nang suit nghiém trong, tham chi mat trang vu mua
trén dién rong [5] [6] [7]. Biy dén ray nau [8] dua
trén tinh hudng sang ctia rdy ndu, phat anh sang vé
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dém dan du ray tap trung v, tir d6 c6 thé quan sat,
theo ddi rdy, dém tong s6 rdy vao bay, co cac bién
phap (g phé phu hop [9] [10] [11] [12] [13]. Céc
mo hinh biy dén hién nay, tuy mirc do tu dong hoa
chua cao, cling 3 mang dén su hd tro déc luc cho
cong tac phong tranh ray 123,

Thoi tiét dong vai tro chi phdi trong san xuat
néng nghiép. Nhing bién dong vé thoi tiét du rat
nho ciing c6 anh huong dén cay trdng, vat nudi va
mdi truong sdng cia chung. Sau bénh, dich hai
cling theo d6 ma bung phat, hoanh hanh. Cac
nghién ctru chi ra cac yéu td khi hau nhu nhiét do,
do am, lugng mua, gido va tiéu khi hau c6 anh
huéng dén kha ning sinh truong, sinh san va mat
s6 riy ndu [14] [15]. Téc do lay lan cia riy ciing
chiu anh huong 16n cua hudng gid, toc do gio [16].
Nhu vy, theo ddi thoi tiét 1a nhu cau thiét thyc
nhim phuc vu cho san xuat néng nghiép, phong
tranh thién tai, dich hoa va hd trg cong tac du tinh,
du bao. Cong cu phuc vu cho viéc theo doi nay la
cam bién. Cam bién 1a mot thiét bi cho phép nhan
biét su thay ddi ciia mot hién twong vat 1y nao do
va chuyén thanh tin hiéu dién ma thiét bi doc cam
bién hay may tinh c6 thé dién dich dwoc. Cé rat
nhiéu loai cam bién khac nhau nhu cam bién nhiét
do, 46 Am, do sang, hudng gio, tde do gi6, mau séc,
4m thanh. Cam bién déng vai trd nhu cic gidc quan
ctia hé thong.

Trong bai viét nay, chung toi dé xuit mot mo
hinh méi vé bay dén tich hop, hoat dong tur dong
dua trén cam bién. Mot bay dén tu dong 1a mot to
hop hoan chinh, ty chii vé dién ning, ¢6 kha ning
lam viéc doc 1ap ma khéng cin ngudi diéu khién.
Tap hop cic biy dén tao thanh mot mang khong
day tu dong phdi hop lam viéc v6i nhau. Biy dén
tu dong s€ thu thap s6 liéu lién tuc, phan tich, luu
trit, canh bao néu c6 va truyén nhan dir liéu vao hé
thong mang. Pich dén cubi cing cia dir liéu la
trung tdm diéu hanh.

Bai viét nay gom nam phan. Phan mot giGi
thiéu vé tac hai ctia ray nau, cac mo hinh bay den
hién nay, anh huéng ctia thoi tiét dén san xuat nong
nghiép va con tring gy hai, ¢& xuit mé hinh bay
dén ty dong mai. Phan hai mé ta chi tiét vé mo
hinh by dén ty dong, cic phac hoa ciu truc bay
den, thong $6 ky thuat, so dd thiét ké cua cac vi
mach xtt 1y, cac co ché van hanh cua by dén. Phan

! http://www.bvtvhecm.gov.vn/technology.php?id=66

2 http://nongnghiep.vn/kiem-tra-dich-hai-bang-bay-den-
post141233.html

3 http://nongnghiep.vn/kiem-tra-he-thong-bay-den-o-
phu-yen-post141599.html
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ba trinh bay co ché truyén nhéan thong tin, véi cac
phuong an va giai thuat giup thong tin dugc thong
sudt trong toan hé thong. Phan bdn trinh bay phan
tich tinh hudng cac kich ban khac nhau. Phan nim
tom luoc lai bai viét va két lun.

2 MO HINH BAY DPEN TU'PONG DUA
TREN CAM BIEN

2.1 Théng tin biy dén tw dong

Tim pin néng lwng mit trdi }\

e
-
1™

Hinh 1: Thiét ké biy dén tw dong

Thu thap Nhéan dL:l’ Nhan chi
s6 liéu liéu tir bay thi
den khac
Phan tich, Luu trit va Xir ly
xu ly chuyén
tiep
Luu trit va Tra két
truyén dir qua
liéu
(a) (b) ()

Hinh 2: Cac chirc ning chinh ciia mot biy dén

Chirc ning quan trong nhat cua biy den tu dong
1a thu thap, phan tich tai chd, xir Iy va truyén cac sd
liéu ray néu va thoi tiét tai chd (Hinh 2a). Dit lidu
duoc truyen vé trung tim diéu hanh thong qua cac
co ché truyén thong tin, trong d6 tir nguon truyén
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dir lidu dén dich c6 thé van dung cac biy dén trung
gian 1a cac lang giéng dia 1y cia nhau (Hinh 2b).
Ngoai ning luc tu dong van hanh, biy dén con cé
kha ning xir 1y cac diéu khién tir xa théng qua cac
chi thi voi ¢t phap dinh trude (Hinh 2c).

2.2 Co ché van hanh

Cac bd phan cua biy dén tu dong duge nhom
thanh cac to hop khac nhau tuong tng véi cac co
ché van hanh. Céac thong sb k¥ thuat déu la cac
gia tri d& nghi va c6 thé thay thé tuong thich tuy
nhu ciu.

2.2.1 Co ché cung cap nang hrong

Co ché nay dam bao ning lwong dién cho toan
bo hoat dong cua bay dén tu dong. Viéc lya chon
cac thiét bi trong té hop cung cép ning lugng can
phu hop vé6i nhau vé ciu hinh va dép tmg dugc nhu
cau nang luong toan b bay dén ty dong. Tong
cong suat tiéu thu toan bay dén trén ngay duoc xem
1a tong cua cong suat phat sang dén bay trong 3h va
cong suat t6i da cua to hop xir ly (Raspberry va
Arduino) trong 24h va duoc tinh bang:

P = (18W x 3) + (5W x 24) + (0.6W x 24) =
188.4W

Tdm pin ndang heong mat troi cung cap ngudn
ning lugng sach, tiét kiém bing cach thu nhan
nang luong mat troi, chuyén héa thanh dién ning
va luu trit vao dc quy. Pay 1a co s& cho biy dén
vén hanh doc lap, tu dong. Pé thu quang nang
dugc tdt, tAm pin duoc dat & vi tri cao nhat cua bay
dén, tAm ngay tru by, mit trén xoay vé hudéng mat
trdi moc va mat dudi hop véi mat dat goc 10°.

Binh dc quy cung cip dién cho dén by va sac
cho pin du phong. Ac quy con doéng vai tro du
phong cho toan by bay dén trong trudng hop pin
nang lugng mat trdi khong thu nhan du dién
ning do thiéu anh sang mat troi, vi du trong nhiing
ngay mua.

Pin dy phong cung cép dién cho hoat dong cua
toan bo t6 hop xir ly. Trong truong hop ac quy
khong con du dién de thip sang dén by, pin du
phong van cho phép t6 hop xir 1y va cac cam bién
tiép tuc hoat dong thém maot thoi gian.

SCR (silicon controlled rectifier) duge dung dé
d()‘ng/ngajlt mach dién rr~1(f)t cach tg dong, cho phép
dicu khién bat/tat dén bay.

Tu diéu khién chira to hop nang luong (trir tam
pin nang luong mat troi) va t6 hop xir 1y, bao vé
cac to hop nay khoi bui bén va nudc ving. T clng
¢6 khoa dé tranh cac can thiép khong mong mudn.
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2.2.2 Co ché bay ray

Co ché bay ray twong tur nhur co ché hién c6 ctia
cac bay dén truyén thong véi mot so cai tién.

Dén bdy duge mic dinh bat tir 19h — 22h tdi.
Thoéng sb thoi gian nay c6 thé duoc tiy chinh theo
nhu cau nhung khong dugc vuot qua dung luong
binh ic quy. Pén by sir dung dién mot chiéu cho
ca hai phuong an dén huynh quang (Fluorescent)
va LED (Light-emitting diode). Trong cac m6 hinh
bdy dén truyen thong, dén hupnh quang dugc si
dung phd bién. Dén cho anh sang tring gan véi anh
sang tu nhién. Khao sat trén dai dién cac bd con
trang khac nhau [17] cho thdy hau hét con tring
déu s¢ hiru thu thé xanh dwong (budc song A,,gy ~
440 nm), thu thé xanh 14 nhay cam nhit véi A,,qy ~
530 nm, thy thé cuc tim (Ultraviolet) (Aqr ~ 350
nm) ciing dugc tim thay va chua ¢6 loai con tring
nao duoc xac nhan thiéu Véng thu thé cuc tim. Cam
nhan mau trong phd cyc tim dong vai trd quan
trong trong viéc tim moi, dinh hudéng va tim ban
clia ca dong vat khong xwong song bay va trén can
[18]. C6 nhiéu con trang hoat dong lac chang vang
t6i khi ma sic xanh duong den va cyc tim ap dao
cac mau sic khac. Ray nau c6 thé ciing chiu anh
huéng béi cac mau sic trén. Phuong an by s
dung den LED [19] cho phép nghién ctru mire do
thu hut riy nau (mg voi cic mau sac anh sang khac
nhau: cuc tim A (UVA), xanh duong, xanh la.
Béng dén LED c6 kich thudc va cong suét tuong
thich v6i bong dén huynh quang nén co6 thé thay
thé cho nhau néu can. Pic dlem ndi bat cua dén
LED Ia cho d0 sang cao, tiét kiém dién nang va
tudi tho dén cao.

Céc bd phén phu tro trong bay dén truyén théng
bao gdm nén chup, mit kinh va phu. Nén chup 1a
mdt vanh kim loai nhe, khong gi dé che mua néng
cho dén bay va cac bd phan bén dudi. Mdt kinh
gitip phét tan anh sang, gdm 4 tdm kinh dugc dat
vudng goc, dbi xtng nhau qua den bay Phéu cho
phép dé tap trung rdy rét tir dén xudng bd phan
htng phia dudi.

Mdt vuéng dén rday 1a mét diém méi so véi md
hinh biy dén truyén théng. Mt vudng nay la mot
tam mica kich thuéc 0.1 x 0.1 m, mau tring khong
phan chiéu dwoc dat ngay dudi phéu. Mit vudng
dugc diéu khlen tu dong cho phép n6 xoay mét goc
90° khién ray rot xudng khay himg ray.

Khay hirng ray 1a mot mat phiang kich thuéc 0.4
x 0.5 m dung dé huing rdy tir mit vuong don ray
Trong khay c6 thé boi mét it dau hodc hoa chat dé
diét ray. Tac dung cua khay hing ray bay gio chi la
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diét rdy. Co thé thay thé khay himg rdy bing tui
nilon van cho hiéu qua nhu nhau.

Tru bdy den 1a thanh kim loai khong gi kich
thudc 0.7 x 0.7 x 3 m. Try gdbm hai khop ndi 16ng
vao nhau va ¢ cac 16 &¢ vit cho phép ting dua
thay dbi do cao cua tru néu can. Chdn dé gém cac
thanh kim loai dugc han chéo va c6 thé dugc d6 bé
tong dé tao do ving chic cho try. Chan dé duoc
chon dudi mit dat.

2.2.3 Co ché thu thip dir liéu

Dir liéu hinh anh rcfy duoc thu nhan boi camera
va phan tich, ¢ém tong s6 ray. Trong bdi canh bay
dén hoat dong vé dém, cén lya chon camera c6 kha
ning hoat dong trong diéu kién thiéu anh sang.
Camera dugc dat canh bén mat vuong don réy dinh
Bang 1: Thong s6 cac cam bién
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ky thu nhan hinh anh rdy. Truéc mdi lan chup anh,
ray cii dang‘bém trén mat vudng dugc loai bo vao
khay hing ray.

Bén canh muyc tiéu trong tam 1a thu thap s6 lidu
vé riy, md hinh con sir dung cac cam bién (sensor)
dugc dat ¢ vi tri thuan tién, khong bi can tré hay
nhiu dé ghi nhan cdc s6 liéu vé thoi tiét thie dia
mdt cach nhanh chéng va lién tuc. Didu ndy mo ra
kha ning hd tro nhiéu hon cho nganh néng nghiép
trong viéc theo ddi cac dién bién bit thuong trén
ving san xuat néng nghiép. M6 hinh ciing cung
cép cong cu dé nghién ciru mbi lién hé giita con
tring gy hai va diéu kién thoi tiét twong Gmg nhu
khi tuwong [14] [20] [21], anh sang [22] [23], &m
thanh [24] [25].

Loai cim bién  Model Interface Pham vi hoat dong Sai s6
Do am 0..100% RH +2% RH (Max +5% RH)
Nhiét d DHT22 Analog 40 .. 80°C £0.5°C
Anh séng BH1750 I’C 1-655351x +20%
Toc do gid . . . 0-60m/s +2% @ 12 m/s
Hudng gi6 Gill WindSonicM  RS232 0-359° 12° @ 12 m/s
Am thanh SEN12945P Analog 20 -16.000 Hz -50 dB £ 2.0 @ 1KHz

2.2.4 Co chéxitly

Peén biy didu khién ty dong duoc bat tit tu
dong vao nhitng khung gio méc dinh (19h — 22h)
hay diéu chinh tir xa nhd vao su hd tro cta ro le tu
dong. biéu khién tu dong con thé hién & kha nang
loai bo rdy cii truéc mdi lan thu nhan dir liéu. Mt
vuong don ray duoc gin voi by phan truyén dong
Stepper motor cho phép diéu khién né xoay mot
goc nhit dinh (90°).

Bang 2: Bang phan cép riy vao dén

So lwgng ray vao dén Cap ray vao

(con/biy) dén
<1000 1
>1000 - <2500 2
>2500 - <5000 3
>5000 - <10000 4
>10000 5

Hinh 4nh rdy nau chup dugc s& dugc phan tich
tai chd béng cac phuong phap xur ly anh va dém sé
luong. Tong cac két qua dém Np cho biét tong sb
ray vao bay Két qua nay dwoc doi chiéu voi khung
tham chiéu dinh trudc (Bang 2) dé xac dinh cép ray
vao bay dén [26]. Do md hinh bay dén truyén
thong duoc tai sir dung, cac s liéu phan tich s&
tuong thich vdi cac bang tham chiéu hién c6 vé cap
d6 nhidm ray nau. Khi cip riy vao dén thay doi,
dinh ky chup anh va phan tich dugc gia giam tu
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dong, thé hién sy ting cuong hay giam tan suat
theo ddi dién bién ray.

Céc sb liéu vé thoi tiét ¢ dang tin hiéu analog
duoc tién xtr 1y vé cac gia tri ¢6 ¥ nghia, vi du dau
ra 2.5V tir cam bién nhiét do tuong tng véi gia tri
50°C. Cac gia tri can ghi nhan bao gém nhiét do
khong khi, d§ am khong khi twong dbi, do roi sang,
tde do gi0, hudng gid, am lugng. Ngoai ra, tin hiéu
am thanh con dugc tong hop thanh dir lidu da
phuong tién, luu trit cuc bd va gii vé trung tam khi
¢6 yéu cau.

Béy dén ty dong co thé nhan va xir Iy cac chi
thi diéu khién tir xa tir trung tdm diéu hanh véi ca
phap quy dinh trude. Cac chi thi ndy cho phép yéu
cau dir liéu hay diéu khién cac tham sé hoat dong
cuia bay dén.

Tb hop dugc xem nhu ndao bd cia ba:ly dén tu
dong, voi cac bo phan cAu thanh gém vi diéu
khién, cac bo mach va céc linh kién duoc lya chon
va dugc két ndi v6i nhau nhu Hinh 3.

Raspberry [27] [28] la mét may vi tinh mini
hoan chinh, v6i day di cac ngd giao tlep chun.
Mo hinh st dung Raspberry Pi 2 véi thé nhd
MicroSD ¢6 cai dat hé diéu hanh Raspbian.
Module thoi gian thuc dugc két ndi voi Raspberry
dé cung cip thoi gian cho toan bay dén. Cac chuc
nang xur 1y nhu phan tich hinh anh ray, xir 1y chi thi
diéu khién tir xa dugc thuc hién trén Raspberry.
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Raspberry
(Raspbian OS)

Mach cam >
bién

Arduino
(AIMega328P)

Mach RF

Camera

Cam bién

Stepper
motor

A 4

Thu/phat

Ro1
© RF

Hinh 3: So d6 khdi tong quat

Arduino [29] [30] dwoc két ndi voi véi
Raspberry théng qua cong USB. Arduino 1a mot vi
xir Iy cho phép né thuc hién mot s tac vu don
gian. Bé m¢ rong thém chirc nang, Arduino co thé
duoc két ndi véi cac thiét bi khac. Mo hinh sir
dung Arduino Mega 2560 dé tién xir 1y cac tac vu
don gian nhu chuyén doi cac tin hiéu twong tu dén
tir cac cam bién vé dang dir liéu may tinh.

Shield 1a mot dang mach chirc ning co thé két
nbi v6i cac bd phan chire ning tuong thich nhu cac
cam bién hay cac module truyén tin. Shield dwoc
thiét ké dé cdm chong 1én nhau va 1én Arduino.
Multiprotocol Radio shield gdbm hai khe cho phép
lap phéi hop cac loai module khac nhau nhu 3G,
Xbee, LoRa, WiFi, Bluetooth,... dé truyén nhan dir
liéu qua song vo tuyén. Nhu vay, mdi shield nay
dap tmg dwoc hai phuong an truyén khac nhau.
Sensor shield cho phép két ndi v6i nhidu cam bién.
Co6 thé nhan ca tin hiéu analog va tin hi¢u digital.

2.2.5 Co ché truyén khéng day

Toan b giao tiép giita cac bay dén ty dong va
giita biy dén voi trung tam déu thong qua cac kénh
truyén khong day, voi cac phuong an khac nhau
duoc lya chon va phéi hop st dung.

Truyén cw ly dai (long-range) duoc ap dung khi
khoang cach dia ly giita diém giao tiép xa nhau
nhiéu km. Trong cu ly ndy, phuong an dich vu nha
mang di dong cho phép sir dung lgi thé co so ha
tang vién thong rong khap hién co. Tuy chat lwong
va dich vu dit liéu dugc cung cép bdi nha mang ma
Iwa chon loai hinh dit liéu phu hop. Dit lidu c6 thé
1a van ban thuan va duogc giri bang tin nhdan SMS.
Dit ligu ciing c6 thé ¢6 kich thudc 16n hon, truyén
tai dugc nhiéu théng tin hon théng qua cac géi dich
vu dit liéu GPRS hay 3G. Vé&i phuong an nay, bay
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dén c6 thé giao tiép truc tiép voi trung tam diéu
hanh ma khong can phai thong qua cac biy dén
khac. Tuy nhién, chi phi duy tri dich vu mang di
dong can dugce tinh dén khi luu luwong dir liéu cao
hay khi vi tri dja 1y ctia biy dén & khu vuc khong
sir dung dugc cac goi dich vu dir liéu. Diéu nay mo
ra nhu cau ap dung thém cac phuong an truyen
khac trén cac tan sd cho phép thudc bing tan ISM
(Industrial, Scientific and Medical) dugc qubc té
va Viét Nam quy hoach [31] danh riéng cho cac
linh vuc ngoai vien thong nhu cong nghiép, khoa
hoc va y hoc. Mot dic diém can luu y la truyén
song radio doi hoi dudng truyén thing (Line-of-
Sight - LOS) dé cho chit lugng truyén t6t nhit. Do
d6, céac thiét bi thu phat can dit ¢ vi tri cao va
khong bi che khuat. Phwong an LoRa [32] cho phép
phat séng radio tim xa ity viing dia 1y nhu ngoai 6
(15 km) hay d6 thi (2-5 km). M6 hinh biy dén tur
dong sir dung LoRa trén tin s6 434 MHz thudc ISM.

Truyén cw ly trung binh (medium-range) st
dung Module Xbee v6i giao thuc ZigBee [33]
(chuan IEEE 802.15.4 [34]). Pay la Iya chon phd
bién khi xdy dung mang cam bién khong day
(Wireless Sensor Networks - WSN). Mot mo hinh
mang khac thudc cy ly nay la mang khong day
WiFi (chuén IEEE 802.11 a/b/g [35]).

T ruyén cw ly ngdn (short-range) dugc ap dung
trén diéu kién nguoi didu hanh dang ¢ thyc dia, gan
mot by dén tuy dong va cé nhu cau giao tlep truc
tiép v6i bay dén do. Nguoi didu hanh co thé yéu
cau bay dén tryc tiép gui dit liéu thong qua kénh
Bluetooth.

2.2.6 Co ché canh béo

Khi cap ray vao dén thay doi, lién tuc giri canh
bao vé trung tam diéu hanh dén khi nao nhan duoc
chi thi méi. Nho vao co ché canh béo, cac dién
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bién bAt thuong vé réy va thoi tiét duoge cap nhat
tire thoi vé trung tim. Tir trung tm co thé phat yéu
cdu toan bd hé thong thay ddi tin suét theo ddi ray
bz"mg cac chi thi tir xa. Co ché canh bao s& duoc
trinh bay chi tiét hon & phan sau.

3 CO CHE TRUYEN NHAN THONG TIN
3.1 Céc dinh nghia

Nit 1a chu thé truyén nhan théng tin trong
mang. Mdi nit ¢6 ma sé ID duy nhit dé nhan dang
trong toan by mang. Nt vura 1a nt thu, vira 1a nit
phat tily vai trd nhan hay truyén thong tin tai mot
thoi diém xéac dinh. Thong tin trong mang bay dén
ty dong duoc chia thanh hai loai: thong tin diéu
Kkhién (con goi 1a chi thi) va thong tin dir liu. Co
ba loai nat khac nhau tiy chirc ning: bdy dén,
trung tdm dia phuong hay trung tam diéu hanh.
Nguon dir liéu duoc phat sinh tir niit bdy den, duge
chuyen tlep qua cac nut bay dén trung gian va
truyén vé niit trung tam dia phuong (goi tat 1a nat
dia phuong). M3i ving san xuat nong nghiép co
thé dat mot nut dia phuong 1am nhiém vu tap trung
dir liéu va thyce hién cac phép tinh, vi du tinh gia tri
16n nhét hay gia tri trung binh, dé xac dinh cap do
rdy va thong tin thoi tiét dai dién cho ving san xuat
d6. Toan bd cac dir liéu dugc dua Vé dich cubi
cung 13 miit trung tam diéu hanh (goi tit 1a nut diéu
hanh) thye hién cac didu khlen va phan h01 tuong
g v6i cap do rdy va thoi tiét. Tap hop tat ca cac
nat duge ky hiéu la N ={CC} U {LC} U{LT} ,
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trong d6 {CC} = cc 1a nat trung tim diéu hanh,
{LC} = {lcy,lcy, -+, Ic;} 14 tAp cAc nat trung tAm
dia phuong va {LT} = {it;, lt,, -+, It;} 1a céc nat
bay den.

Hai nut duoc goi 1a lang giéng khi khoang cach
dia 1y cua ching gin nhau sao cho cy ly thu phat
song cua nit nay phu dugce toi nut kia. Canh 1a lién
két hai chiéu cia mot cap nit lang giéng, canh thé
hién kha ning truyén nhéan thong tin giira hai nut.
Giira hai nat bat ky trong mang chi ton tai t6i da
mdt canh. Tap hop céc canh duoc ky hi¢u 1a E =
{elﬂ €2, ek}-

Tap cac nit ¢6 canh ndi dén mot nht trung tam
bét ky tao thanh cum. Mot cum G; = {l¢;} U {LT;}
gdbm mot nut trung tim dia phwong Ic; va tap
{LT;} c {LT} cac nut bay dén lién két véi n6. Cum
G.={CCYU{LC} thé hién khung xwong song
(backbone) cua mang, gdm mot nit trung tm didu
hanh va tit ca cac nut dia phuong lién két v6i nhau
(mang mesh hoan chinh — mét lién Kkét voi tat ca).
Nt trung tdm c6 thé ra chi thi diéu khién cho cac
nut thanh vién trong cum.

Hinh 4 minh hoa mdt mang bay dén tu dong
gdm muoi bay dén (hinh tron) tir Ity lty, -+, Ity
dugc diéu khién boi ba trung tdm dia phuong (hinh
tam giac) lcy, lc,, lc; va mot trung tdm diéu hanh
(hinh vudng) cc :

Ty
VAR e
3 / \le //p
/ ’A/L ;o
O:// 5\\\\ // I
lt3 \/,(\ f\\ \1‘\ ",’
\\\// \\,{\\ / \\\ >>>>>
T = s
7 5 \ / | \\/, 9 t9\‘
/ ION N 5 B o srar sl
; N ; | H ~< \J¢C:
iy \\ ey A R £ i B 2////
S, S Y
“‘ft70’\/ 3\ 7 £ \7\\, " z /j// o
\‘b/lfg/ \\\\ l ’/,//’ E ?Fl(_)
cc
Hinh 4: Db thi mang biy dén tw dong
3.2 Giai thuat phat phép phat 7i dinh ky vao mang, lam co s& cho toan

Khung thoi gian 7i 1a gia tri dugc gan cho
khoang thoi gian giira hai lan thu thap dir liéu. Dir
liéu can duogc gan khung thoi gian dé biét khoang
thoi gian phat sinh dir liéu do. Giai thuat 1 dugce
chay thuong tri & nat trung tdm diéu hanh cho
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bo hoat dong ctia h¢ théng.

Dt liéu dugc cac nit trong mang thu nhan va
phat di lién tuc. Mot bo dir liéu gom cac don vi s6
licu vé téng $6 luong réy Np (con), nhiét do khong
khi 7 (°C), 6 am khong khi twong d6i RH (%), do
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roi sang L (Ix), tbc do gio Ws (m/s), huéng gi6 Wd
(goc °), &m lugng S (Hz). DI liéu dugc tong hop
va biéu dién dang Data = [Np,T,RH,L,Ws,Wd,S].

B gia tri Header = [ID,Ti,Lv] cho phép xac
dinh nhanh nhiing gia tri quan trong nhat cua dir
liéu. Trong do6 cap ID va Ti cho phép xac dinh
vung dia ly va khung thoi gian ma di liéu dai dién.
Gia tri cAp d¢ ray Lv dao dong tir binh thudng (0)
dén canh béo (tir 1 dén 5) giup phan tng nhanh khi
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¢6 bién dong bat thuong.

Goi tin Packet = Header + Data tao thanh mot
bd thong tin ddy da va dugc van chuyén trén toan
hé thong mang. Tir nut phat, goi tin di qua nhiéu
nut trung gian khac nhau dé dén dugc nut thu. Tap
hop nut phat, cac nit trung gian va nat thu tao
thanh mét duong di Gng vai goi tin d6. Cung mot
g6i tin ¢6 thé di qua nhiéu con dudong khac nhau
dén nit thu.

Begin

Khoi tao 7i = 0 ; // gia tri khung thoi gian
Loop qua moi phut trong ngay

GanTi=0;

Tang Tilén 1 ;

Nguoc lai // khéng c6 rdy
interval = 120 ;
End Loop;

Giai thudt 1 : Phat khung thdi gian tir niit trung tim diéu hanh

Khéi tao interval = 120 ; // tan suat phat khung thoi gian trong diéu kién Lv = 0

Gan currentMinute bing phut hién hanh ; // tinh tir 00:00
Neéu currentMinute bang 0 // lac 00:00
Gan currentDay bang ngay hi¢n hanh ;

1

1

1

1

1

Output : Phat currentDay vio mang bay dén; i
Néu currentMinute MOD interval bang 0 // dén dinh ky phat !
Output : Phat gi4 tri khung thoi gian 7i vao mang bay dén; '
Luu cép gia tri Ti va currentMinute ; |
1

1

1

1

1

Input : Cép rﬁy hién hélqh trf:n tog}m hé théng Level ;
Néu Level 16n hon 0 // cap ray bién dong
interval = 60 / Level ; // thay d6i tan suat

Giai thuat 2 : Phat dir liéu tir mit by dén
Begin

Khéi tao lastTi=0 ;

Loop qua mdi phut trong ngay

Néu 7i khac lastTi

Gan lastTi béng Ti;

Khéi tao Header = [ID, Ti, Lv] ;

range, long-range ;
End Loop ;

Khéi tao ID bé‘lpg mi s dinh danh cta nat ;
Khoi tao so ngau nhién Rand = random(seed = ID) ;

Khéi tao txInterval = 24 ; // tAn sut phat dir li¢u trong diéu kién Lv=0
Khéi tao lastMinute = phut hién hanh ; // tinh tir 00:00

Gan currentMinute bang phiit hién hanh ;
DPoc gia tri khung thoi gian hi¢n hanh 77 cta nut ;

txInterval = (currentMinute — lastMinute) /' 5 ;

Néu (currentMinute + Rand) MOD txInterval bang 0 // d&n dinh ky phat
Input : Nhan céc gia tri Lv, Data ;

Khoi tao Packet = [Header, Data] ; .
Output : Phat Packet trén tat ca cac kénh truyén kha dung: short-range, medium-
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3.3 Giai thut thu

Khi mot nut khac nut diéu hanh nhan dugc mot
g0i tin, n6 duyét qua cac goi tin da co dé tim goi tin

Giai thuit 3 : Thu dir liéu & cac nit biy dén
Begin 3
Loop qua moi phut trong ngay

Gan currentMinute bang phiit hién hanh ;

Néu nhén currentDay

Tao tap tin c6 tén currentDay dé luu trix cac gia tri nhan dwoc trong ngay ;
Né&u nhan 77 16n hon T hién hanh cua nuat

Gan T hién hanh bang 7i méi

Input : Géi tin dén rxPacket, txInterval ;

Poc rxHeader cia rxPacket ;
Khoi tao bién dém count =0 ;

Néu rxHeader tring véi oldHeader

Téng count 1én 1 ;
End Loop ;
Néu count <=5

Luu trit rxPacket vao tép tin hién hanh ;

Nguoc lai

Néu currentMinute MOD txInterval bang 3
Output: Phat rxPacket trén tat ca cac kénh truyén kha dung: short-range, medium-

range, long-range ;
End Loop ;

3.4 Giai thuit canh bao

Khi mot nat biy dén trong mang ghi nhan cép
rdy vao cip canh bdo, co ché canh bao (giai thuat
4) s& hoat dong dé giri canh bao vé trung tam, thuc
hién cac giao tiép giita by dén va trung tdm qua
cac chi thi, ning tan suat theo ddi rdy tuong tng
cho nut bay dén d6 hay ca cum.

Giai thuit 4 : Phat canh bao & nut biy dén
Input : Cép ray hién hanh Lv ;
Begin
Néu Lv 16n hon 0
Khéi tao lastTi=0;

Doc gia tri khung thoi gian hién hanh 77 cta nut ;

Néu Ti khac lastTi

Gén tan sudt phat hién hanh txinterval = txInterval / Lv ;

Néu Lv 16n hon hodc bang 4

Khong tiép nhan thong tin tir cac lang giéng nira ma chi giao tiép véi trung tam ;

Néu Lv bang 5
Input : Chi thi cua trung tam

Thuc thi thqo chi thi cua trung tam ;
Output : Yéu cau chi thi <CMD_GET: ID, Lv > // uu tién su dung kénh long-range,

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

i

! N
' Gan lastTi bang Ti ;
i

1

1

1

1

1

1

1

1

:

1

! medium-range, short-range
1
1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
|
1
! Loop qua cac oldPacket // cac Header da co
|
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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tring Header, ghi nhan t6i da 5 géi tin tring va gui
nguoc lai vao mang mot phién ban duy nhat cua
g0i tin can chuyén ticp.

Tiép theo, nut trung tdm didu hanh s& khoi chay
giai thuat 5 dé phat cac diéu khién phu hop voi
ting cap do canh bao. Céc chi thi c6 thé 1a ting tan
suét theo doi, yéu cau dir lidu tire thoi tai mot nat
bay dén bat ky hay dat lai thoi lugng phét sang dén
bay tai mot nut by dén hay mot cum nt.
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Input : <CMD_GET: ID, Lv >
Begin

Néu Lv bang 5

Input : Chi thi tir ngudi diéu hanh ;

Output : Phat 77 tiép theo ;

3.5 Co ché luu triv

Tap cac gia tri nhan dugc trong mot ngay dugc
lvu trir vao mét tdp tin dinh dang Comma
Seperated Value (CSV) ¢6 tén trung v6i ngay do.
Moi dong trong tap tin 1a dai dién cho mét mau tin.
Mbi mau tin ¢6 cac truong duge ngan cach boi dau
phan cach (ddu phiy). Cau trac luu trit ndy cho
phép doc dit liéu thanh dang bang mot cach dé
dang. O nut dia phuong va nat diéu hanh, tap hop
c4c tap tin trén duogc t6 chire luu trir trong co so dit
liéu, cho phép nhitng phan tich phuc tap hon hay
khai thac tri thire tir dir liéu.

4 PHAN TiCH TINH HUONG

4.1 Cong cu l6i nhiing

Hai cong cu ngudn mé Arduino Sofiware (IDE)
[29] va Processing [36] [37] dugc cai ddt trén
Raspberry va st dung phéi hop v6i nhau. Trén hai
cdng cu nay, toan bd cac ma Iénh x1r 1y cho b?ly dén
dugc cai dit va thuc thi. Arduino Software (IDE)
(phién ban 1.6.5) gitip viéc thé hién y tuong nhing
dugc don gian hon. Ma Iénh tlen xu ly cac gia tri
analog, thu phat song vo6 tuyén va truyén nhan di
liéu duogc thé hién trén cong cu nay va nhung vao vi
diéu khién Arduino. Thong qua cong Serial COM, vi
xir 1y Arduino va Raspberry giao tiép véi nhau dé
gti nhan dir liéu cam bién va dit liéu can thu phat
qua mang biy dén. Processing (phién ban 2.2.1)
thyc thi cac ma 1énh dé thuong truc doc ghi thong
tin qua cong Serial. Cac xir Iy dé xac dinh cap do
nhiém rdy, xir 1y chi thi didu khién dugc thuc hién
dya trén cong cu nay.

4.2 M0 ta tinh hudng

Béy dén tu dong hoat dong xuyén subt trong ba

tinh hu6ng chinh: tinh huong ngay, tinh huong dém
binh thuong va tinh hudng dém cao diém ray. Trong

Output : Ra chi thi theo diéu khién ;

Giai thut 5 : Xir Iy cinh b4o ¢ nit trung tim diéu hanh

Giam dinh ky phat Ti: interval = interval / Lv ;

Output : Thong bao dén toan hé thing < CMD_WARN : Des = ALL, Lv = Ly > ;

Output : Ra chi thi cho nut bay dén truc tiép giao tiép véi trung tim < CMD_ COMM : Des =
ID > ; // wu tién st dung kénh long-range, medium-range, short-range

Gan cép rdy toan hé théng Level = Lv ;
Output : <PSET : Des = ALL, Lv = Level > ;
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finh huong ngay, cc bay dén khong thu nhan 50 liéu
rdy ma chi thu nhan s0 lidu thoi tiét. Céc sb liéu nay
duoc thu thap voi tan suét thap, dinh ky mdi 120
phut, cho phép theo ddi dién bién thoi tiét thuc dia.
Tinh huéng dém binh thirong khong co hodc rat it
rdy, cac bay dén thu thap sb liéu, phan tich va truyén
nhén dit liéu voi tan sudt twong doi. Tinh huong dém
cao diém rdy, cac biy dén hoat dong véi tin suét cao
va thé hién cac xtr Iy va giao tiép phirc tap hon tinh
hudng thong thuong.
4.3 Kich béan 1: Thu thap dir liéu

Luc 08:30 sang ngay 20/09/2015, vao khung
thoi gian 7i = 5 xét hoat dong thu thap dir ligu tai
cum G,. Luc nay la bu01 sang nén khong ghi nhan
dir liéu ray nau, cip do rdy Lv = 0. S6 liéu ghi nhan
duoc nhu sau :

Biy dén5: (5,5, 0,0,29, 62, 55000, 13, 278)
Biy dén 8 : (8, 5, 0, 0, 30, 62, 55000, 15, 276)

Biy dén 11: (11, 5, 0, 0, 29, 62, 55000, 14,
273)

Tai trung tdm dia phuong /D = 2 la trung tam
clia cum G,. Dit liéu tir cac bay dén 5, 8, 11 duge
tap trung vé trung tim dia phuong dé tinh max. Gia
tri tinh duoc 1a dai dién cho toan b cum: (2, 5, 0, 0,
30, 62, 55000, 15, 278).

4.4 Kich ban 2: Phat dir liéu

Xét trén mot bay dén ID = 5. Luc 18:00 tdi
ngay 20/09/2015 bay dén nhan 7i = 9. Bdy dén doc
gia tri cac cam bién, tao bo dit liéu Data va phat dir
lidu. Sau thoi diém nay, cach 20 phut biy dén phat
dir liéu mot 1an voi Ti van 14 9. Pén 20:35, do cap
rﬁy ¢ bién dong 1én cép 1 ¢ mét khu vuce khac,
trung tdm diéu hanh phat khung thoi gian méi 7i =
11 cho toan hé théng. Biy dén thyc hién tinh
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txInterval = (1235 — 1080) / 5 = 31 pht. Bﬁy’ den
thuc hién khéi tao va phat dir liéu theo tan suat 31
phit mot lan voi 77 mai.

4.5 Kich ban 3: Canh bao

Xét bay deén ID = 8. Tai thoi diém 19:00 t6i,
bay dén thyuc hién thu thap dir liéu. Cac gia tri déu
binh thuong va bay dén duy tri hoat dong binh
thuong. Pén 20:03 t6i, biy dén ID = 8 thu thap
duogc gia tri s6 lwong riy Np 13 320 con, tuong tng
v6i cap d6 ray Lv 1a 1. Lap tirc by dén phat canh
bdo vé trung tm. Trong thoi gian cho chi thi phan
hoi, biy dén tang tan suat hoat dong va phat dir liéu
tuong tmg theo cdp ray hién hanh. Phan hoi tu
dong tir trung tdm dén yéu cau bay dén tiép tuc duy
tri tan suat hoat dong hién tai. Khi do, cic bay dén
lang giéng va trung tim dja phwong ciing da duoc
nang muc d§ canh bao. Pén 21:05, Np tang vot 1én
5500 con, dat cép rdy 4. Liic nay bay dén khong
tiép nhan thong tin tir biy dén khic nita ma chi
giao tiép truc tiép voi trung tdm dia phwong va
trung tdm diéu hanh. Trung tdm ra chi thi duy tri
tan suat theo doi va ting thoi luong phat sang dén
bay thém 30 phut. Dén 22:30 cip ray van khong
vuot qua 4, bay dén thyc hién giri dit lidu trude khi
tait dén biy va quay vé tin suat theo doi binh
thuong (do khong con ghi nhan sé lwong ray vao
deén niia).

5 KET LUAN

Trong bai viét nay, chung toi xay dung mot mo
hinh bay dén ty dong mai dya trén cac cam bién.
Giao tiép giira cac bay dén va giita bay dén véi trung
tam dugc thuc hién hoan toan trén cic kénh truyén
khong day véi cac cu ly dai, trung binh, ngén khac
nhau. Bai viét trinh bay cac thiét ké phan clng véi
nhiéu tily chon khac nhau, cac co ché van hanh va
céc giai thuat can thiét dé hé thong hoat dong. Cac
kich ban hoat dong khac nhau dugc dua ra tng voi
cac chirc ning quan trong nhit. Cac xir 1y vé thu
thap s6 liéu va truyén nhan dir liéu da duoc cai dat.
Tuy nhién, viéc lip dat cac bay dén tuy dong hoan
chinh dé c6 thé hoat dong trén thuc dia van dang
duoc thuc hién. Trén co so tang cuong tinh tu dong,
tirc thoi va linh dong, mo hinh c6 thé cung cap thém
cho nganh nong nghiép mot cong cu hd tro trong
cong tac quan ly con trung gay hai.
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