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HE THONG IOT GIAM SAT DINH DUONG VA TU VAN CHAM SOC CAY CA PHE CON
Nguyén Thi Nhu', Nuyén Dic Thang!
Ngay nhan bai: 26/06/2025; Ngay phan bién théng qua: 05/09/2025; Ngay duyét dang: 06/09/2025

TOM TAT

Ca pheé la cay trdng chién lugc cua Viét Nam, dac biét tai Tay Nguyén, nhung cac phuong phap nhan
gidng truyén thong thuong tao ra cy con khong ddng nhat, 1am giam chat lugng vuon san Xuat Ap
dung quy trinh cham s6c gidng khoa hoc va dong bo 1a giai phap then chét nham tao ngudn gidng khoe
manh, dong déu, thich img vai diéu kién bat lgi, gop phan nang cao higu qua va tinh bén viing cia nganh
ca phé. Bai bao trinh bay thiét ké va thir nghiém hé thong giam sat va tu van dinh dudng cho cay ca phé
gidng tai vuon wom, tng dung cdng nghé 10T véi cac cam bién do do am dat, NPK, nhiét do va am do
khong khi. Hé thong thu thap dit liéu dinh ky, phan tich va dua ra khuyen nghi cham soc, trién khai thu
nghiém trén ba vuon vei 60.000 céy tai phuong Tan Lap tir thang 8/2024 dén 3/2025. Két qua cho thay
nang sut cay giong ting 5-7% so Vi phuong phap thong thudng, dong thoi nang cao tinh ty dong hoa,
d6 chinh xéc va hiéu qua kinh té trong san xuat giéng ca phé.

Tir khoa: Internet van vit (IoT); cdy ca phé con; dinh dweong cay trong; vieon wom; gidm sat thong

minh.

1. MO PAU

Ca phé la cay cong nghiép mii nhon tai Tay
Nguyén, trong d6 tinh Pak Lak chiém hon 40%
dién tich ca phé ca nudc. Nién vy 2023-2024, Pik
Lik c6 212.106 ha ca phé, san luong dat 535.672
tan va kim ngach xuit khau dat 915,795 triéu USD
(UBND tinh Dk Lk, 2024). Bé nang cao chit
lwong va san luong ca phé bén vimg, dic biét trong
giai doan cay con tai vuon wom, can ap dung cac
giai phap cong nghé hién dai nham quan ly dinh
dudng va moi truong sinh trudng mot cach khoa
hoc. Hién nay, phan lén cac vudon wom van cham
sOc dya trén kinh nghiém thu cong, chua ap dung
tu dong hoa, din dén nguy co thiéu hut hoic du
thira phan bon, tudi tiéu khdng hop ly, anh huong
dén chat luong cdy giéng (Nguyén Vin Hoa &
Tran Thi Mai, 2023).

Trong san Xuét ca phé thuong pham, mot s6 mod
hinh tng dung Internet van vat (IoT) dé quan ly
tudi tiéu va bon phan théng minh di dugc trién
khai tai Dak Lik, Lam Pdng va Gia Lai. Ching
han, hé thong tudi nho giot két hop cam bién do am
dat va didu khién ty dong da giup tiét kiém tir 20—
30% luong nudc va 15-20% luong phan bon, dong
thoi giam dang ké cong lao dong S0 voi phuong
phap thu cong. Cac nghién cau qudc té ciing ghi
nhén hiéu qua tuong tu, dién hinh nhu tai Brazil —
qudc gia san xuat ca phé Ion nhat thé gioi — viéc
g dung IoT trong canh tac da giup giam chi phi
san xudt 18% va ting niang suit trung binh 12%
(Rosdiana E. et al, 2025).

So voi phuong phap truyén thong, md hinh
cham soc ciy ca phé dua trén IoT c¢6 wu thé vuot
troi vé kha ning giam sat lién tuc, thu thap di liéu
moi truong theo thoi gian thyuc, phén tich chinh xéc
nhu ciu nude va dinh dudng cua cdy, tir d6 dwa ra

quyét dinh tudi, bon hop 1y. Nguoc lai, phuong
phap thi cdng phu thudc nhiéu vao kinh nghiém ca
nhan, thiéu tinh nhét quéan va khé mé rong quy m.

Trén co s& d6, nghién ciru nay dé xuat mot hé
thng quan trac dinh dudng wng dung loT cho cay
ca phé con tai vuon wom, tich hop cam bién méi
truong, co so dit liéu va tri tué nhan tao dé theo
ddi, phan tich va dwa ra khuyén nghi chiam soc
chinh xé&c. Giai phap nham t6i wu hoa qué trinh
cham sdc, nang cao chét lugng gidng, giam chi phi
va tang hiéu qua san Xuat.
2. VAT LIEU VA PHUONG PHAP

Hé thong dugc trién khai thir nghiém tai vuon
wom ca phé thon 11, phuong Tan Lap, tinh Dk
Lik. Cac thiét bi chinh bao gom sensors cia hing
DFRobot, 6 b6 do dinh dudng NPK - DHT11
(MODBUS-RTU RS485 Soil NPK Sensor, IP68)
va 02 bo pH, nhiét do, do am — DHT22
(MODBUS-RTU RS485, 1P68, 5-30V), duoc cam
truc tiép thang ding vao bau dat sau 10 - 20cm.

1.Cambiéndéamdat 3. Module nguén
2. Arduino Nano 4. Man hinh oled

9-24v

Hinh 1. So' @6 phan ciing hé théng loT

Dir liéu tir cam bién (1) dwoc chuyén doi sang
dang s6 qua module ADC (2) rdi truyén qua
module WiFi ESP8266 (3) vé may chu loT (4). Hé
thong sir dung bo nguon diéu chinh (5-24V) dé cap
dién cho cac module.

Céc tham s6 dinh dudng khuyén nghi tét cho
qué trinh phat trién cay ca phé con giai doan mot
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dén sau thang tudi s& duoc thu thap tir chuyén gia,
dugc xem 1a ngudng chuan cho tung tham sb
NPK, pH, do am, nhiét do. Cac tham s nay dugc
lwu trir trong co s dit liéu dé 1am chuan, so séanh
V6i dir ligu lay tir cam bién va ra khuyén nghi cho
cht vuon cach cham soc cay.

Thir nghiém duoc trién khai tai ba vuon tong
cong 60.000 cay; mdi vuon 20.000 cay, duoc chia
thanh hai lung, mdi lubng 10.000 cay, tong cong
6 lubng trén ca ba vuon. Mdi vudn s& cam 2 bo vao
lubng giam sét, khuyén nghi bang cam bién va
lubng ddi chung. Thoi gian thyc hién tir thang
8/2024 dén thang 3/2025. M&i vuon c6 ché do
cham soc giéng nhau nén b cam bién dugc cam
vao bau cay mau dé iy tham sé dai dién.

Trong thtr nghiém, hé théng ToT duoc cau hinh
thu thap dix liéu 15 phat/lan. Dix liéu thu thap (nhiét
do, a6 am, pH, NPK) duoc luu trir trén firebase,
sau do6 dir liéu dugc ldy vé luu trit trong co so dir
liéu va tién hanh so sanh véi dit liéu ngudng chuan
tai bang 1. (dugc chuyén gia cta Vién khoa hoc Ky
thuat Nong Lam nghiép Tay Nguyén cung cap.) dé
danh gia dinh lugng dinh dudng. Hé théng ra canh
bao néu dit liéu thuc nghiém vuot ra ngoai ngudng
chuan.

Hé thdng phan mém va ung dung dién thoai
dugc thiét ké, xay dung dé luu trir di liéu tir he
thong IoT, so sanh, phén tich va dua ra khuyén nghi

dinh dudng. Chatbot dugc tich hop va huan luyén
tir dir lidu ctia hé thong va Internet dé tu vin cham
sdc, ché @6 dinh dudng cho cay ca phé con.

Két qua thir nghiém s& duoc so sénh voi 16 dbi
ching trén timg vuon vé luong phan bén, lugng
nude tudi va sé lugng ciy dat chuan dé xuat trong
ra ddng rudng va cay ghép.

3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Nghién citu vé dinh dwéng cay ca phé con.

Dinh dudng dong vai tro then chét trong sinh
truéng va ndng sudt cay ca phé. Cay can duoc
cung cip can ddi cac nguyén t6 da lugng (N, P, K)
va vi lugng (Mg, Zn, Fe) dé phat trién toan dién.
Nito thuc day tang truong sinh khéi, phdt pho hd
trg phét trién ré va ra hoa, con kali cai thién sirc dé
khang va chét lugng hat. Bon phan theo giai doan
sinh truong gilp cy phat trién dong déu, ting ty
Ié dau qua. Két hop phan vo co, hitu co va ché
pham sinh hoc gop phan cai thién dét, thuc day hé
vi sinh vat va phat trién bén viing (L& Qudc Dién.
2020). V& k¥ thuat cham soc, can tudi nudc theo
nguyén tic phi hop véi kich thuéc cdy, bon phan
dung liéu luong, didu chinh &nh sang theo ting
giai doan 14 that nham t6i wu héa diéu kién sinh
truong. Day 1a husng tlep can quan trong nham
nang cao ndng suat va chit lwong ca phé trong bdi
canh bién d6i khi hau (Vién khoa hoc Ky thuat
Nong 1am nghiép Tay Nguyén, 2022).

Biang 1. C4c tham s6 ngudng chuan sinh truéng cdy ca phé tir 1 dén 4 thang tudi

TRONG | TRONG
ot | L CHIEU CAO CAY (CM) DAI RE (CM) SO CAP LA LUQNG | LUONG
THAN | RE (G)
C1 C2 c3 | 1B | c1 Cc2 7B | c1 | c2 | c3 | TB
1 | 688 | 660 | 725 | 691 [ 570 | 6,00 | 580 | 583 | 1 1 1 [ 1,00 2,03 0,64
1 2 (630|650 | 700 | 660 [ 930 | 900 | 875 | 9,02 | 1 1 1 | 1,00 2,28 0,61
thang | 3 | 7,43 | 7,30 | 6,60 | 7,001 | 6,20 | 9,00 | 990 | 837 | 1 1 15 | 117 2,01 0,72
4 | 670 | 713 | 7,00 | 6,94 | 900 | 10,00 [ 925 | 942 | 1 2 1 ]133 2,22 0,46
6,75 | 688 | 6,96 | 6,86 | 755 | 850 | 843 | 816 | 1,00 | 125 | 1,13 | 1,13 2,13 0,61
TRONG | TRONG
ot | L CHIEU CAO CAY (CM) DAI RE (CM) SO CAP LA LUQNG | LUONG
THAN | RE (G)
Cl C2 c3 | 1B | c1 C2 TB | c1 | c2 | c3 | TB
1 [13,75] 13,20 [ 14,50 | 13,82 [ 11,50 | 11,35 [ 11,20 | 11,35 | 2 2 2 | 2,00 4,07 1,28
2 2 [12,30 | 15,00 | 14,00 | 13,77 [ 12,60 | 12,00 [ 11,50 | 12,03 | 1 2 2 | 167 4,56 1,23
thang | 3 [ 14,25 | 14,60 | 15,00 | 14,62 | 11,10 | 12,00 | 13,80 | 12,30 | 2 2 3 233 4,01 1,44
4 [1525 | 14,25 | 14,00 | 14,50 | 12,00 | 14,00 [ 12,50 | 12,83 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 4,44 0,93
13,89 | 14,26 | 14,38 | 14,18 | 11,80 | 12,34 [ 12,25 | 12,13 | 1,75 | 2,00 | 2,25 | 2,00 4,27 1,22
TRONG | TRONG
et | CHIEU CAO CAY (CM) DAI RE (CM) SO CAP LA LUQNG | LUONG
THAN | RE (G)
C1l C2 c3 | 1B | c1 Cc2 7B | c1 | c2 | c3 | TB
1 [1550 | 15,00 | 17,00 | 15,83 [ 11,70 | 12,70 | 10,70 | 11,70 | 3 3 3 [3,00 8,13 2,56
3 2 [1350 | 18,00 | 16,00 | 15,83 [ 15,20 | 14,00 | 13,00 | 14,07 | 3 4 3 333 9,11 2,45
thang | 3 [16,50 | 17,20 [ 18,00 | 17,23 [ 12,20 | 13,70 [ 12,50 | 12,80 | 3 3 4 333 8,02 2,88
4 [1850 | 16,50 | 16,00 | 17,00 | 14,00 | 12,70 [ 15,00 | 13,90 | 4 3 3 333 8,87 1,85
16,00 | 16,68 | 16,75 | 16,48 | 13,28 | 13,28 | 12,80 | 13,12 | 3,25 | 3,25 | 3,25 | 3,25 8,53 2,44
TRONG | TRONG
ot | CHIEU CAO CAY (CM) DAI RE (CM) SO CAP LA LUQNG | LUQNG
THAN | RE (G)
Cl C2 c3 | 1B | c1 C2 TB | c1 | c2 | c3 | TB
4 1 [ 173 | 17,8 | 19,7 | 18,27 [ 17,50 | 19,00 | 18,00 | 18,17 | & 4 5 |467 ] 2002 7,61
thang | 2 | 22,2 | 145 | 19,4 | 18,70 | 1500 | 13,30 | 14,50 | 1427 | 4 4 3 [367] 1572 5,15
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3 | 197 | 165 | 17.2 | 17,80 | 18,00 | 14,00 | 1500 [ 1567 | 5 | 4 | 4 | 433 | 1430 4,20
4 | 155 | 19 | 16,3 | 16,93 | 1350 | 1450 | 14,50 [ 1417 | 4 | 4 | 4 | 400 | 1001 347
18,68 | 16,95 | 18,15 | 17,93 | 16,00 | 1520 | 15,50 | 1557 | 4,50 | 4,00 | 400 | 417 | 1501 511
Biang 2. Tham s sinh truéng trung binh ciia cay ca phé con tir 1 dén 4 thang tuoi
THANG Cao cay Dai ré S6 cip la Trong lwong thian | Trong lwong ré
1 6,86 8,16 1,13 2,13 0,61
2 14,18 12,13 2,00 4,27 1,22
3 16,48 13,12 3,25 8,53 2,44
4 17,93 15,57 4,17 15,01 511

Téng hop trung binh cac tham sb sinh truong
clia cy ca phé con giai doan tir 1 dén 4 thang tudi
3.2. Thiét ké ha tang loT

Lip dat cac cam bién do dac dinh dudng dét
(NPK), cam bién pH, cam bién do am, cam bién
nhiét @6 va camera giam sat tai vuon wom.

Két ndi cac cam bién vai vi diéu khién ESP8266
va mo-dun RS485 dé thu thap va truyén dit liéu.

Thiét 1ap hé thbng mang khong day (wifi) dé két
ndi giira cac thiét bi 10T va may chu.

Tich hop relay module dé diéu khién hé thong
tudi nudc va bon phan ty dong theo khuyén nghi
tir hé théng.

Ghi nhan di liéu theo thoi gian thuc, Iuu trix [én
dam mAay va sau do luu trit vao co so dit liéu dé
phuc vu cho qua trinh phan tich va danh gia.

Hé théng tu van duoc thiét ké nham hd tro
nguoi dung (nbng ho) trong viéc quan ly dinh
dudng va sinh truong cdy trong dua trén dir ligu
cam bién va tri tué nhan tao. Quy trinh hoat dong
cua hé_:[_hén dugc mo ta nhu sau:

Hinh 2. Hinh anh lip dzt thiét bi tai veon thir

3.3. Phan tich thiét ké hé théng thong tin
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Hinh 3. So' @ luan chuyén hé théng

Nguoi dung khoi tao qua trinh bang cach thiét
lap cac thong sé dau vao vé dinh dudng va sinh
truong cay trong. Cac théng s6 nay dugc hé thong
xir Iy va so séanh véi ngudng chuan da dinh. Song

song do, cac cam bién (bao gom cam bién NPK,
cam bién nhiét do, d6 am, pH va camera) lién tuc
thu thap dir liéu méi truong va cay trong, sau do
giri dir liéu vé server Firebase dé xu ly trung gian.
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Hinh 4. Giao dién ing dung Hé thang theo di dinh dudng cay ca phé con

Néu céc thong sb thu thap dugc nam trong gioi
han cho phép (gitta ngudng max - duong mau
xanh va ngudng min - duong miu do trong biéu
dd hinh 4), hé théng s& ghi nhan vao co sé dit liéu
va dua ra tu van phu hop. Nguoc lai, néu vuot
ngudng cho phép, hé thdng tiép tuc ghi nhan vao
co s dit liéu va kich hoat AT Gemini dé phan tich
va dé xuét giai phap. Céac két qua tu van tir Al ciing
dugc luu trir d6ng thoi vao co sé dit liéu.

Hé thong sau d6 dua ra khuyén nghi dya trén
ca dir liéu thuc té va phan tich cua AL Dong thoi,

thong tin khuyén néng cap nhat tir céc trang web
chuyén nganh ciing dugc tich hop nham cung cp
thém dit liéu hd tro quyét dinh.

Toan bo két qua tu van va dit liéu duoc phan
hoi lai cho ngudi dung, gitp dua ra cac diéu chinh
kip thoi trong quan ly, chdm séc, tir d6 nang cao
hiéu qua san xut cay giéng; han ché cay bi bénh,
cOi cocC; giam du luong phan bon thai ra méi
trudng va tang tinh bén viing trong ndng nghiép.
3.4. Xay dwng h¢ thong giam sat va khuyén nghi
3.4.1. Xay dung co so dir ligu

Hinh 5. Co sé dir liéu quan hé

Hé théng duoc thiét ké voi mé hinh co s dir
ligu quan hg, ho tro luu trix, xur ly thong tin lién
quan dén nguoi dung, Cay trong, giai doan sinh
truong, dir ligu cam bién va khuyén nghi tu vén.
Hé thong luu  thong tin nguoi dung (User) nhom
(Group), quyén truy cap (Permlssmn) va thiét lap
méi quan hé nhiéu-nhiéu théng qua cac bang trung

gian UserGroups va UserPermissions.

Moi loai cay (PlantType) c6 thé c6 nhiéu giéng cay
cu thé (Plant), v6i cac ca thé duoc theo ddi riéng
biét (IndividualPlant). Dit liéu dic trung nhu ngay
trong, khéi lugng dat va hinh anh cay déu dugc luu
trir.
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& Xem theo ddi cay

1, QL Ngudi dung

Giai Chiéu cao (cm)

doan

sinh
truong

Céc loai cay
Tén cay

Céc danhmuc cay

Trung binh

Théng 88 dinh dugng
chudn che timg giai doan Cayca
1thang
phét trién 7 phe 6.865

tudi
Robusta

Cayca 2
phe thang
Robusta tudi

141775

Diéu kién phét sinh
khuyén nghi cho tirng céc.
thé Cayca 3
phé théng
Robusta tudi

2 16.4725
@ Theo doi cay

dfl Bidudsé cayca 4

phe thang
Robusta tuoi

17.924999999999997

96 léch chudn

0.15724185193516402 816

0.3852515412039252

0.6476254704688507 131175

0.6567533783696895 15.57

=2 B NzuyénNhat Quang (Admin)

Thém thong sé Xuat ra file Excel

D8 dai r& (cm) Sécapla

Trung binh 6 léch chudn Trung binh D5 le

1.3964419071339844 1125 0.137204

121275 0.5332154817707383 20 0.23334¢

0.9525852980179784 3.2475

0.142894

1.614001239156897 41675 0.37231E

Hinh 6. Giao dién phan mém hé théng

Cac giai doan tang truong (GrowthStage) duoc
xéc dinh cho tirng gidng cay, bao gom cac chi tiéu
sinh 1y va méi truong t6i wu. Bang
StandardGrowthParameter cung cip cac gia tri
trung binh va do léch chuan cho cac dic trung hinh
théi.

Dit liéu cam bién va theo dai thuc té. Cam bién
ghi nhan cac chi s6 méi truong thuc té (N, P, K,
pH, d6 am, anh sang, nhiét do) trong bang
RealPlant. Song song d6, chi s6 hinh thai dugc luu
trong RealGrowthParameter.

Pé  xuat  Khuyén nghi: Bang
GrowthConditionRecommendation mé ta cac diéu
kién phéat trién 1y tuong, dong thoi phét hién tinh
trang vuot hodc dudi ngudng. Khi dit liéu thuc té
vi pham céc gioi han nay, hé thdng sinh khuyén
nghi va luu vao bang Recommendation.

M hinh dit liéu ndy tao nén tang cho viéc tich
hop dir liéu da nguf)n phan tich didu kién dinh
dudng, va cung cap khuyén nghi c4 thé hoa theo
ting cay trong va giai doan phét trién.

3.4.2. Thiét ké va xay dung giao di¢n

Hé thdng quan ly cay. trong TTN Green cung
cap giao dién truc quan hd tro nguoi ding nhap va
gidm st cac thdng s6 sinh trudng tiéu chuan cua
cay trong theo timg giai doan phat trién.

Giao dién dugc xay dung phu hop cho tung
chirc ndng: déng nhép, dang xuat dang ki nguoi
dung, phan quyén nguoi dung gom quan Iy nhap
lieu va tuy chinh hé théng; giao dién cho nguoi
dung cudi (néng hg, chi vuon uom).

Giao dién hién thi trong Hinh 6 minh hoa chuc
nang quan ly théng sé sinh trudng cua cay ca phé
Robusta.

Thanh diéu huéng bén tréi: Cho phép truy cap
nhanh dn cac chutrc ning chinh nhu theo ddi cay
trong, quan ly nguoi dung, cau hinh cay trong,
thdng so sinh trudng, khuyén nghi diéu kién phat
trién va biéu do.

Vung tiéu d& ndi dung dé hién thi tiéu dé “Danh
séch théng so sinh trudng tiéu chuan” cing hai nit
chrc nang:

“Thém thong s6”: Cho phép ngudi ding
thém dir li¢u sinh truéng mai.

- “Xuét ra file Excel”: H{ trg xuit dit liéu
sang dinh dang Excel phuc vu phén tich hoac luu
trir.

Bang dir liéu chinh la vung trinh bay thdng tin
chi tiét cac thong sb sinh truong theo tung giai
doan phét trién cia cay. Cac truong thdng tin bao
gom:

Thiét ké giao dién nhian manh tinh truc quan va
dé sir dung, hd tro nguoi ding nhanh chéng nhap
liéu, d6i chiéu va trich xuat dit liéu phuc vu cho
viéc giam sat, phan tich sinh truong cay trong.
3.4.3. Hé thang khuyén nghj

Hé théng duoc xay dung dwa trén dit liéu thu
thap thuc té, da luu tri trong co sé dit liéu va tich
hop chatbot Gemini dé tim kiém, tong hop va phan
tich nham cung cap danh gia va phan tich chuyén
sau tur he thong Al, dura ra nhiing khuyen nghi phu
hop Vé tinh trang cay trong. Chang han, néu pH
vuot ngudng cho phép (cao hon hoic thip hon), hé
thong s& canh bao va huéng dan cach cham soc,
thay ddi lugng pH cho pha hop; hoic d6 am dudi
40% thi hé thdng canh béo va kich hoat hé thng
tuGi tu dong. Cac khuyén nghi s& duoc gui téi
nguoi dung va luu trit dé nguoi ding c6 thé xem
lai lich sir vé& qua trinh bén phan, tudi nudc va cac
ché d¢ dinh dudng cho cay.

Giao dién dugc xay dung thén thién véi nguol
dung, hién thi thong tin moi truong cay trong va
céc khuyén nghi tir hé thong Al. Cac thong s6 duoc
trinh bay gom: Potassium, pH, d6 4m, anh séang,
nhiét d6, mia vu va 16 trong. Phan bén dudi 1a danh
sach khuyén nghi gan nhat, liét ké theo thi tu thoi
gian, bao géom: mic pH vuot ngudng, thira
Phosphorus va khuyén nghi tong hop tir Al
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Sy két hop giira dir liéu thuc té va thong tin
duoc tong hop, phan tich tir Al gitp cho hé théng
dua ra khuyén nghj tét hon, da chiéu, nhiéu thong
tin htru ich cho nguoi sir dung.

Ung dung di dong duoc xay dung nham hd tro
nguoi dung tién lgi trong viéc theo ddi cac thong
s6 dinh dudng, nhan khuyén nghi va tu van tir Al

Chatbot hé tro tu van, khuyén nghi dugc huan
luyén bang céac kich ban xay dung voi cac cau hoi
thuong gap trong thuc té, két hop vai thdng tin cap
nhat tir internet do chatbot tong hop.

all Ll = @D

¢«  Thong tin cay trong

ruwassuii. (RVE NVETTTVIA XV

pH: 22.0
Poé am: 25.0%
Anh sang: 500.0 lux
Nhiét do: 7.0°C
Mua vu: Mua vu
Lo: L6 thar nghiém

Danh sach khuyén nghi gan nhat

Khuyén nghi cta Al

o Thai gian: 2025-05-08T07:55:17.8
22420+00:00

Po6 pH cao hon murc t6i da -
Cay ca phé Robusta

Thaoi gian: 2025-05-08T07:55:15.6
06379+00:00

©

Thira Phosphorus - Cay ca
phé Robusta

Thaoi gian: 2025-05-08T07:55:15.6
05421+00:00

&

Po am thap hon muc toi
| @ < LI

Hinh 7. Ung dung di ddng khuyén nghi

3.5. Két qud thuc nghiém

Vé h¢ théng I0T: da van hanh va thu thap dir
liéu vé hé théng on dinh. Tuy nhién, thiét bi dugc
lip dat tai vuon trong thoi gian dai thuong xay ra
13i, 15i ESP8266 phai thay thé; 15i cam bién do anh
huéng nhiét d6 méi truong khién dit liéu chuyén
vé may cha khong day di tham sé (thi thoang NPK
gui dit liéu v& 0 0 0 hoic chi mét hoic 2 tham sd).

Vé tham s dinh dudng va sinh truong: méi
theo ddi mot sé tham sb co ban NPK, nhiét do, do
am, pH. Trén thyc té, dinh dudng va sinh truong
ctia cay ca phé con con phu thudc nhiéu yéu té khac
nhu vi lugng, gia thé, kich thudc bau dat, ..

Vé hé théng phan mém con don gian, méi ghi
nhan di li¢u, so sanh, tinh d6 léch chuan va dua
khuyén nghi dwa trén tham sé léch chuan. Hé thdng
can ghi nhan dit liéu nhiéu hon dé tong hop va phan
tich, dwa ra cac quy luat dé khuyén nghi nhu
chuyén gia.

Két qua thuc hién trén 03 vuon wom vai 3 luéng
theo di 10T va 03 ludng ddi chimg twong ng cho
thiy murc do cai thién dang ké vé két qua nang suat,
ti 18 cay du chét lwong xuat vuon cua luéng theo
ddi bang 10T tang hon tir 5% dén 7% so véi phuong
phép kinh nghiém truyén thong, lwong nudc tudi,
phan bén ciing tiét kiém hon. Cu thé:

Diéu kién dau vao nhu nhau vé bau cay, gia thé,
nguon gidéng ciy 14 ma robusta, d4o bau theo kinh
nghiém cha vuon va thuc hién nhw nhau trén ca 2
lubng mau sudt sau thang theo déi.

Cha vuon sip xép muc d6 day dic nhu nhau:
mdi ludng c6 10.000 cay trén dién tich 1.000m?

Ludng Al, B1, C1 duoc theo ddi va khuyén
nghi cham soc tir hé thong 1oT.

Lubng A2, B2, C2 dugc theo ddi bang phuong
phép truyén thong — kinh nghiém cta nguoi lam
vuon

Bang 2. Két qua thwc nghiém

Vuon 1
Lo Lo
Al A2 [Chénh léch
S6 luong cay Pat | 9217 | 8634 583
92,17 | 86,34 o
Ti 18 Pat % % 5,83%
Luong nude (Lit) | 825 935 110
Luong phéan bon 780 850 70
(Kog)
Vuon 2
Lo L6
Bl B2 |Chénh léch
S6 luong ciy Pat | 9125 | 8615 510
91,25 | 86,15 .
Ti 1 Dat % | % | >
Luong nudc (Lit) | 800 950 150
Luong phéan bon 790 850 60
(Kg)
Vwon 3
Lo Lo
C1 C2 |Chénh léch|
S6 lugng cdy Pat | 9332 | 8637 695
93,32 | 86,37 o
Ti 1¢ Pat % | o | O
Luong nudc (Lit) | 800 | 1000 200
Lugng phanbon |79 | g5 60
()
4. KET LUAN

Nghién ciru da xay dyng va trién khai thanh
cong h¢ thong giam sat dinh dudng va tu van cham
sOc cay ca phé con tai vuon wom dua trén cong



Tap 19 (s6 4) » Thang 8 nam 2025, Tap chi Khoa hoc Tay Nguyén

nghé IoT. Hé thdng tich hop cac cam bién moi
truong va dinh dudng (NPK, d6 4m, pH, nhiét do)
ciing mé hinh dix liéu quan hé va tri tué nhan tao dé
thu thap, xu ly va phan tich thong tin cay trong theo
thoi gian thuc.

Két qua nghién ctu cho thay viéc tng dung hé
thdng 10T trong giam sat va quéan 1y vuon wom cay
ca phé con da mang lai hiéu qua rd rét so voi
phuong phap quan ly truyén thong. Cu thé, ti 16 cay
dat tiéu chuan xuat vuon tiang 5-7%, dong thoi
giam dang ké lugng nuéc tudi va phan bon sir
dung. Hé thng da van hanh 6n dinh, tuy van ton
tai mot s han ché vé do bén thiét bi va tinh day du
cua dir liéu thu thap, dic biét khi cam bién chiu tac
dong caa diéu kién moi truong. Ngoai ra, dir liu
hién tai méi tap trung vao cac chi sé NPK, nhiét
d6, @6 am va pH, chua phan anh toan dién cac yéu
t6 anh huong dén sinh truong.

Trong twong lai, can mé rong pham vi thu thap
dir liéu, ting do tin cay cua thiét bi va ing dung cac
phuong phap phan tich nang cao dé hé théng c6
kha nang dwa ra khuyén nghi & mirc d6 chuyén gia,
ddng thai tich hop cac thuat toan hoc may nham
nang cao kha nang phan tich du doan sinh truéng
va phét hién sém céc bat thuong.

Dé nang cao hiéu qua tng dung hé théng loT
trong quan ly va giam sat vuon uom cay ca phé
con, nhém nghién ctru d& ra mot s6 hudng cai tién:

- Tang cuong d6 bén va on dinh cua thiét bi
bang cach da tu, Iya chon phan cting chiu dugc
diéu kién khic nghiét ngoai troi, cai thién kha ning
chéng nhiéu va chéng hu hong cho cam bién.

- Mo rong tap dir liéu thu thap nhu b sung
cac théng sb vi lugng, dac tinh gia thé, kich thuéc
bau dat va cac yéu td sinh 1y khac dé phan anh toan
dién tinh trang dinh dudng va sinh truong.

- Ung dung phan tich dit liéu nang cao nhu sir
dung mé hinh hoc may hoic tri tué nhan tao dé phat
hién quy luat, du bao xu hudng sinh trueong va dua
ra khuyén nghi tdi uu mang tinh ca thé héa cho
ting ludng hodc tirng cay.

- Tha nghiém trén quy mé I6n hon. Chang
han, trién khai tai nhiéu vuon wom véi diéu kién
th6 nhudng va khi hau khac nhau dé kiém ching
va hi¢u chinh mo hinh khuyén nghi.

- Két ndi voi hé thdng quan ly ndng nghiép
t6ng thé nhu tich hop dit liéu 10T vao nén tang quan
ly san xuat ndng nghiép dé dong bo hoa thong tin,
hd tro ra quyét dinh & quy md trang trai hoic ving
trong.

Ngoai ra, viéc két ndi hé théng véi cac co so di
liéu khuyén ndng va nén tang tu van chuyén gia co
thé tang cudng gia tri wng dung trong thuc tién,
hudng téi xay dung hé sinh thai néng nghiép théng
minh phu hop véi diéu kién ving Tay Nguyén va
céc khu vic ndng nghiép trong diém khac.

loT SYSTEM FOR MONITORING NUTRITION AND PROVIDING CARE ADVICE FOR
YOUNG COFFEE TREES
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ABSTRACT

Coffee is a strategic crop in Vietnam, particularly in the Central Highlands, but traditional
propagation methods often produce inconsistent seedlings, reducing the quality of production gardens.
Implementing a scientific and standardized seedling care process is a key solution to create healthy,
uniform seedlings that are adaptable to adverse conditions, thereby enhancing the efficiency and
sustainability of the coffee industry. This paper presents the design and testing of a monitoring and
nutritional advisory system for coffee seedlings in nurseries, utilizing 10T technology with sensors
measuring soil moisture, NPK, temperature, and air humidity. The system collects data periodically,
analyzes it, and provides care recommendations. It was tested in three nurseries with 60,000 plants in
Tan Lap Ward from August 2024 to March 2025. Results showed a 5-7% increase in seedling yield
compared to conventional methods, while enhancing automation, accuracy, and economic efficiency in
coffee seedling production.

Keywords: Internet of Things (10T); coffee seedlings; plant nutrition; nursery; smart monitoring.
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