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ABSTRACT
The application of IoT technology to life has been implemented over the years, it has brought many positive results to the fields of agriculture, industry and commerce. The agricultural field is applying IoT in the use of technology to observe, fertilize, and measure that has brought many benefits to great. However, the monitoring of parameters needs to be timely and accurate in some important areas such as shrimp farming. Besides, the IoT system stills has several limitations, such as the lack of observability and inappropriate debugging mechanisms. The authors have researched and applied Real-time monitoring system for shrimp farming environment based on IoT technology to detect and promptly handle adverse changes for shrimp, minimizing great damage to shrimp farmers. Experimental results show the effectiveness of this system in real-time monitoring, thereby bringing great benefits to local shrimp farmers.
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TÓM TẮT
Việc ứng dụng công nghệ IoT vào cuộc sống đã được triển khai trong những năm qua mang lại nhiều kết quả khả quan trong các lĩnh vực nông nghiệp, công nghiệp, thương mại. Lĩnh vực nông nghiệp được ứng dụng IoT trong việc sử dụng giám sát, chăm bón, đo lường… đã mang lại nhiều lợi ích to lớn. Tuy nhiên việc giám sát các tham số cần kịp thời và chính xác trong một số lĩnh vực quan trọng như nuôi tôm là rất cần thiết, bên cạnh đó nền tảng IoT vẫn còn một số hạn chế như thiếu khả năng quan sát, cơ chế sửa lỗi không đầy đủ. Nhóm tác giả đã nghiên cứu ứng dụng công nghệ IoT vào giám sát môi trường nuôi tôm theo thời gian thực nhằm phát hiện xử lý kịp thời những biến đổi bấc lợi đối với tôm, giảm thiểu thiệt hại lớn cho hộ muôi tôm. Kết quả thực nghiệm cho thấy tính hiệu quả của hệ thống này trong việc giám sát theo thời gian thực, kết quả mang lại lợi ích to lớn cho các hộ nuôi tôm ở địa phương.
Từ khóa: Công nghệ IoT, Giám sát môi trường, Nuôi tôm, Thời gian thực, Đo lường xa.
1. MỞ ĐẦU
Thiệt hại và lợi ích thu được đối với người nuôi tôm rất lớn, ảnh hưởng đến đời sống kinh tế của các hộ dân trên đầm, ngoài ra xác tôm chết các hồ nuôi làm ô nhiễm nguồn nước, mất cân bằng hệ sinh thái. 

Trong những năm qua, nhiều hộ nuôi tôm trên Đầm Thị Nại đã thua lỗ hàng trăm triệu đồng/vụ, dẫn đến đời sống kinh tế khó khăn 1. Bên cạnh đó cũng có một số trường hợp thu được lợi nhuận hàng tỷ đồng. 

Hiện nay, tình hình dịch bệnh của tôm xảy ra thường xuyên ở nhiều khu vực nuôi tôm gây thiệt hại lớn về kinh tế cho cơ sở nuôi tôm. Nguyên nhân chính do việc theo dõi, giám sát chất lượng môi trường trong ao nuôi tôm thực hiện không thường xuyên và thiếu các công nghệ kiểm soát để có thể phản ứng kịp thời đối với các sự cố về chất lượng nước 2.
Có nhiều nghiên cứu ứng dụng IoT vào nuôi tôm 3, song chưa thể triển khai thương mại, bởi các công nghệ được nghiên cứu chưa thể thực hiện trong môi trường thực tế và tính thương mại các thiết bị chưa có 4, 5. Ngoài ra cũng có một số hệ thống qua trắc chung cho cả khu vực 6 không thể đáp ứng nhu cầu chung của từng ao nuôi riêng.
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Hình 1. Giám sát tham số phương pháp thủ công

Một số đặc điểm như chưa chính xác, chưa ổn định 4, các bất cập truyền thông 3, quản lý sản phẩm, môi trường làm việc, quan trắc chung, chưa kịp thời đến người dùng 6 dẫn đến chưa thể ứng dụng các sản phẩm IoT vào vào thực tế phục vụ cho nuôi trồng thủy sản nói chung, nuôi tôm nói riêng.

Vì vậy nhóm tác giả nghiên cứu ứng dụng hệ thống giám sát môi trường nuôi tôm theo thời gian thực dựa trên công nghệ IoT thời gian thực nhằm phản ánh các tham số chính xác, kịp thời, khắc phục hạn chế trong truyền thông, đáp ứng môi trường khắc nghiệt và hướng đến thương mại sản phẩm.
2. NỘI DUNG
2.1. Giải pháp công nghệ trong đo lường các tham số môi trường nuôi tôm.
Để nuôi tôm thành công, cần đảm bảo hàng loạt chỉ tiêu chất lượng nước như: nồng độ oxy hòa tan DO (Dissolved Oxygen), độ pH, độ mặn, nhiệt độ, tổng số ammonia nitơ TAN, NH3, Nitrit, H2S, độ kiềm, nồng độ khoáng chất, nồng độ nitrat, nồng độ phốt pho, mật độ vi khuẩn, mật độ tảo 3… phải nằm trong ngưỡng cho phép. Chỉ cần một trong số những chỉ tiêu trên vượt quá khỏi ngưỡng thì tôm sẽ bị ảnh hưởng, chậm lớn, giảm sức đề kháng, nhiễm bệnh và chết. Do vậy, việc kiểm soát các chỉ tiêu chất lượng nước để kịp thời xử lý nhằm đảm bảo chúng nằm trong ngưỡng cho phép là hết sức quan trọng. Quy chuẩn kỹ thuật quốc gia đã quy định về ngưỡng của các thông số trong ao nuôi tôm trong Bảng 1. 
Bảng 1. Giá trị thích hợp chất lượng nước trong ao nuôi tôm
	STT
	Thông số
	Đơn vị
	Giới hạn cho phép

	1
	Oxy hoà tan (DO)
	mg/l
	≥ 3,5

	2
	pH
	
	 7 ÷ 9, dao động trong ngày không quá 0,5

	3
	Độ mặn
	     ‰
	5 ÷ 35

	4
	Độ kiềm
	mg/l
	60 ÷ 180

	5
	Độ trong
	cm
	20 ÷ 50

	6
	NH3
	mg/l
	< 0,3

	7
	H2S
	mg/l
	< 0,05


Nhiều giải pháp đã triển khai giám sát và điều khiển một số thông số trong môi trường ao nuôi cá áp dụng công nghệ IoT thay thế các đo đạt thủ công 2, 3, 6,... Hệ thống này kiểm soát nhiệt độ và mức nước trong ao nuôi, điều khiển thiết bị gia nhiệt theo nhiệt độ thực tại ao nuôi, phát tín hiệu cảnh báo tới người quản lý.
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Hình 1. Đo đạt môi trường thủ công
Để thực hiện đo đạt tại các điểm thu thập (gọi là Node) trên đầm nuôi tôm các thông số trên được gửi tới trung tâm điều khiển nhờ các loại sóng mang có thể dùng Bluetooth, ZigBee, Wifi, LoRa.. mỗi một giải pháp có những ưu nhược điểm riêng (xem bảng so sánh). 
Bảng 2. So sánh một số giao thức không dây có thể sử dụng cho WSN và IoT 7
	
	Bluetooth
	ZigBee
	Wi-Fi
	LoRa

	Thiết bị đầu cuối tối đa
	255
	Hơn 64000
	Phụ thuộc vào số địa chỉ IP
	10000

	Dòng tiêu thụ đỉnh
	30 mA
	30 mA
	100 mA
	28 mA

	Vùng phủ sóng
	10 m
	10 -100 m
	100 m
	3-15 km

	Tốc độ bit
	1 Mbps
	250 kbps
	11 Mbps và

55 Mbps
	5.5 kbps

	Công nghệ điều chế
	FHSS

(Frequency Hopping Spread Spectrum)
	DSSS

(Direct Spread Spectrum Sequenc)
	OFDM

(Orthogonal Frequency Division Multiplexing)
	Chirp spread spectrum (CSS)


LORA là một dạng LPWAN cung cấp kết nối không dây công suất thấp tầm xa cho các thiết bị, được sử dụng trong thiết bị đo thông minh 8 Giải pháp này rất phù hợp với các ứng dụng không cho phép nguồn điện lưới cung cấp trực tiếp nguy cơ an toàn đối với ao nuôi. Cho phép truyền thông xa và bắt tay kết nối với các Node trung gian nhằm gia tăng khoảng cách thu thập tham số đo6. Do năng lượng tiêu thụ thấp nên công nghệ RoLa được lựa chọn để ứng dụng trong việc giám sát các Node đo sử dụng Pin mà không cần nguồn cung cấp 9.
2.2. Nghiên cứu đề xuất giải pháp hệ thống 
Dựa trên những ưu điểm của LoRa như khoảng cách truyền xa, ít tiêu tốn nhiên liệu của các kết quả nghiên cứu ở tài liệu 8, 10, 11,12. Trong bài viết này, nhóm tác giả sẽ sử dụng Node cảm biến bao gồm một Arduino UNO R3 để thu thập các thông số, chỉ tiêu chất lượng nước và gửi về Trạm điều khiển dữ liệu bằng mạng không dây LoRa ở tần số 433 MHz thông qua Module LoRa Ra-02 SX1278.
Bảng 3. Giao thức bắt tay của các điểm Node trong hệ thống thu thâm dữ liệu
	LoRa SX1278 Module
	Arduino UNO Board

	Gnd
	Gnd

	3.3V
	3.3V

	En/Nss
	D10

	G0/DIO0
	D2

	SCK
	D13

	MISO
	D12

	MOSI
	D11

	RST
	D9
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Hình 2: Mô hình điểm Node được đề xuất
Trung tâm thu phát dữ liệu (Trạm điều khiển) có nhiệm vụ tập hợp tất cả các điểm đo (Node) sau đó phân tích, xử lý dữ liệu, hiển thị và truyền thông dữ liệu. Chính vì vai trò quan trọng của điểm trung tâm nên nhóm tác giả lựa chọn giải pháp công nghiệp Node-Red thay thế cho các lập trình cơ bản trước đây 2, 9, 13, nhằm đáp ứng thời gian thực trong việc xử lý và hiển thị các kết quả cho người dùng. 
Có bốn thành phần chính trong trình soạn thảo Node-Red, đó là:

1.  Tiêu đề ở trên cùng, chứa nút Deploy và menu chính.

2.  Bảng màu Palette bên trái, chứa các node có sẵn để sử dụng.

3.  Khu vực làm việc chính Workspace ở giữa, nơi các Flow được tạo.

4.  Thanh Sidebar bên phải

Khi truy cập vào trình soạn thảo Node-Red, giao diện như sau:
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Hình 3. Giao diện của hệ thống trên Node-Red.

Sau khi hoàn thành thiết kế, tiến hành chạy lệnh Node-Red, một địa chỉ IP như hình bên dưới xuất hiện chúng ta sao chép và dán đường dẫn http://127.0.0.1:1880/ vào trình duyệt web để truy cập vào chúng. Node-Red với các tính năng mới giúp cải thiện các nhược điểm của các hệ thống IoT trước đây, tác vụ phát triển chương trình, gỡ lỗi và hiểu hệ thống của người dùng. 
2.3. Xây dựng giao diện giám sát
Với điểm mạnh là không tiêu tốn quá nhiều điện năng trong quá trình sử dụng, nó giúp dẫn truyền dữ liệu với khoảng cách xa. Đồng thời, chi phí của nó cũng sẽ thấp hơn nhiều khi gửi bằng hệ thống mạng di động bình thường.
Ngoài giao diện người dùng trên nền tảng Android, để thuận tiện hơn cho việc giám sát ao nuôi tôm mọi lúc mọi nơi, hệ thống còn được thiết kế thêm một giao diện người dùng trên nền tảng Website. Trong khuôn khổ bài viết này, sử dụng ngôn ngữ lập trình JavaScript để tận dụng các mã nguồn mở có sẵn để thực hiện xây dựng các hệ thống cảnh báo, điều khiển chấp hành khi có sự thay đổi các tham số bất thường trong môi trường ao nuôi. Ngoài ra, website cũng là một trong những nền tảng mà công cụ lưu trữ dữ liệu được sử dụng trong đề tài lần này (Firebase) hỗ trợ. Ngoài việc hỗ trợ lưu trữ dữ liệu thì Google Firebase còn có thể làm hosting và có sẵn tên miền miễn phí để chúng ta có thể tiết kiệm tối đa chi phí cho một hệ thống.
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Hình 4. Lập trình giao diện người dùng trên nền tảng Website bằng Javascript
Nguồn lưu trữ dữ liệu đám mây là một phần quan trọng trong các dự án IoT nói chung và trong hệ thống cảm biến không dây (WSN - Wireless Sensor Network) nói riêng. Trong bài viết này, nhóm tác giả sử dụng Google Firebase để lưu trữ dữ liệu tức thời (Realtime Database), đồng thời làm trung gian giao tiếp giữa phần cứng (các nút cảm biến và nút thu thập dữ liệu) và phần mềm (giao diện người dùng).
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Hình 5. Sơ đồ mô hình lưu trữ dữ liệu thông qua Firebase và truyền tín hiệu đến các nền tảng iOS, Android và Web
Firebase là một dịch vụ hệ thống backend được Google cung cấp sẵn cho các ứng dụng mobile và website. Với Firebase, chúng ta có thể rút ngắn thời gian phát triển, triển khai và thời gian mở rộng quy mô của ứng dụng mobile hay website mà mình đang phát triển. Hỗ trợ cả 2 nền tảng mobile Android và IOS và nền tảng website, Firebase mạnh mẽ, đa năng, bảo mật và là dịch vụ cần thiết đầu tiên để xây dựng ứng dụng. Google Firebase có rất nhiều các công cụ để hỗ trợ người dùng trong việc tạo dựng các ứng dụng trên điện thoại di động hay nền website.
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Hình 6. Lập trình giao diện người dùng thông qua MIT App Inventor
Từ Hình 6 ta có thể thấy Node cảm biến được đặt trực tiếp tại hồ tôm (số lượng Node không giới hạn). Node cảm biến sẽ đo đạt các thông số chất lượng nước của hồ như: nhiệt độ độ pH, nồng độ oxy, độ mặn. Sau đó, Node cảm biến sẽ gửi dữ liệu liên tục về cho Trung tâm thu thập dữ liệu giúp cho người nuôi tôm giám sát được các thông số của nước trong hồ liên tục, kịp thời theo thời gian thực.
2.4. Giải pháp truyền thông cho hệ thống
Hệ thống giám sát tham số môi trường ao nuôi tôm sử dụng mạng WSN công nghệ LoRa. Trong một hệ thống WSN luôn phải có một nút thu phát dữ liệu nhằm thu thập dữ liệu từ các nút cảm biến và được đưa lên trung tâm xử lý dữ liệu vào những mục đích khác nhau hoặc được gửi lên đám mây thông qua mạng internet.
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Hình 7: Giải pháp truyền thông và thu thâm dữ liệu của Trạm điều khiển trung tâm 14.
Hệ thống trung tâm được nhóm tác giả sử dụng công nghệ Node-RED. Nó cho phép người dùng kết hợp các dịch vụ Web và phần cứng bằng cách thay thế các tác vụ mã hóa cấp thấp phổ biến (như một dịch vụ đơn giản giao tiếp với một cổng nối tiếp) và điều này có thể được thực hiện với giao diện kéo thả trực quan 15. Các thành phần khác nhau trong Node-RED được kết nối với nhau để tạo ra một luồng (flow). Hầu hết mã lệnh (code) cần thiết được tạo tự động tránh trình trạng tắt nghẽn luồng dữ liệu từ đó đáp ứng được thời gian thực cho hệ thống 7, 16.
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Hình 8. Lưu đồ thuật toán được xây dựng cho Trung tâm điều khiển

Từ mô hình đề xuất trên ta thấy được các Node thu thập dữ liệu được đặt tại mặt nước ở các ao nuôi. Khi nhận được dữ liệu từ các Node cảm biến gửi về, Trung tâm thu thập dữ liệu sẽ đưa dữ liệu ra màn hình gồm các thông số: nhiệt độ, độ pH, nồng độ oxy, độ mặn. Để cho người nuôi tôm quan sát trực tiếp tại nút. Sau đó, dữ liệu được cập nhật lên trên Website và App trên điện thoại. Lúc này, người nuôi tôm dễ dàng hơn cho việc nắm bắt các thông số nước để quản lí các hồ nuôi của mình khi không có tại hồ, điều này giúp người dân xem được mọi lúc, mọi nơi, tiện cho việc nắm bắt và xử lí kịp thời. 
Đối với bộ điều khiển trung tâm cần có đường truyền internet ổn định (LAN, Wifi, 4G, GPRS) Node-Red cho phép thực hiện bắt tay trao đỏi dữ liệu theo giao thức Modbus giúp cho quá trình truyền thông trong công nghiệp bảo đảm được tính thời gian thực 16,17.
2.5. Kết quả thực hiện

Từ Error! Reference source not found. 9 có thể thấy, nhóm cũng đã thiết kế được bộ điều khiển trung tâm sử dụng sử dụng Raspberry (có thể thay thế bằng PLC với moodul truyền thông) sử dụng công nghệ Node-Red để xây dựng các giải pháp trao đổi dữ liệu với các Node và gửi lên Server, bảo đảo được yêu cầu thời gian thực.
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Hình 9: Mô hình thực nghiệm trung tâm điều khiển

Kết quả thực nghiệm tại ao nuôi tôm, Lạc Điền, Tuy Phước cho thấy hệ thống điều khiển đã gửi dữ liệu từ xa thông qua truy cập https://nckh-qnu-bc114-default-rtdb.firebaseio.com. 
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Hình 10. Kết quả hiển thị trên máy tính
Các tham số trong điều kiện cho phép và được cập nhập liên tục sau mỗi 1s, bảo đảm được tính thời gian thực đối với các hệ thống nuôi tôm. Ngoài ra dữ liệu trên có thể cung cấp cho cơ sở dữ liệu chung cho nhà khoa học nghiên cứu, các viện tôm giống, trung tâm khuyến ngư…
Ngoài ra dữ liệu cũng được nhóm tác giả xây dựng theo biểu đồ đo theo ngày, tháng, năm (Hình 11).
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Hình 11. Kết quả hiển thị trên máy tính

Ngoài ra, nhóm tác giả cũng đã thiết kế được giao diện giám sát cho Node 2 có các chức năng tương tự như Node 1, đánh giá khả năng bắt tay giữa các Node. Tương tự như vậy, nếu người dân nuôi nhiều hồ tôm thì nhóm cũng có thể tạo ra được các giao diện Web để theo dõi thông số nước của từng hồ, đáp ứng được nhu cầu thực tiễn cho người dân.
Để người nuôi tôm nắm bắt kịp thời các thay đổi môi trường mọi lúc mọi nơi, nhóm tác giả đã xây dựng giao diện giám sát trên nền tảng IOS và Adroi, các dữ liệu luôn được cập nhập lên thiết bị di động của người quản lý (Hình 12). Ngoài các giá trị đo đạt được thì các tham số chuẩn cũng được khuyến cáo đưa ra cho người muôi tôm biết. Trên Hình 12 là trạng thái hoạt động bình thường của điểm đo số 1 các chỉ số pH =8, độ mặn 6‰, nhiệt độ nước 23 oC, ô xy hòa tan 9 mg/l. như vậy các giá trị nằm trong giải cho phép và được cập nhập sau mỗi 1s (boar Arduino phép tối đa 0,1ms), dữ liệu được gửi đồng thời lên cơ sở dữ liệu chung và thiết bị di động người dùng.
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Hình 12. Giao diện lúc bình thường

Trên Hình 13 tương tự như Hình 12, nhưng các tham số đo lúc này được nhóm tác giả giả định có sự biến động lớn và ngoài phạm vi cho phép đã thiết lập bởi người dùng. Cụ thể chỉ số pH=10, nhiệt độ 34 oC, hai chỉ số này sẽ ảnh hưởng đến sinh trưởng của tôm, có thể gây chết hàng loạt. Ngoài việc giám sát thì đồng thời cảnh báo, gửi tin nhắn tự động lên thiết bị người dùng để kịp thời xử lý. 
Để chính xác hơn các điểm Node được làm nhiều trong một ao nuôi, bởi giá thành rẻ, tính bắt tay và truyền thông LoRa dễ dàng. Nhóm tác giả cũng đã phát triển các điểm đo (Node) theo cấu trúc mở, người dùng có thể thay thế các cảm biến từ đo đạt môi trường nước sang đo các môi trường khác như đất, không khí trong chăm sóc cây trồng, nhà kính thông minh…
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Hình 13. Giao điện cảnh báo khi tham số vượt ngưỡng cho phép
3. KẾT LUẬN 

Đã thiết kế và chế tạo thành công mô hình hệ thống giám sát ao nuôi tôm sử dụng mạng cảm biến không dây (WSN) với 4 thông số chính của chất lượng nước là nhiệt độ, pH, DO và độ mặn. Cấu hình truyền thông kết nối nối điểm đo với trung tâm điều khiển bằng mạng LoRa, tuy xuất dữ liệu hiển thị lên thiết bị di động người dùng và trên web dựa trên nền tảng Realtime Database bằng công nghệ Node-Red.

Hệ thống sử dụng công nghệ Node – Red nhằm bảo đảm tính thời gian thực trong truyền thông, tăng độ tin cậy trong đo đạt, kết nối môi trường LAN, Wifi, 4G, GPRS
Các kết quả thực nghiệm cho thấy hệ thống đã thiết kế có thể:

Giám sát, hiển thị các tham số đo một cách liên tục theo thời gian thực trên các thiết bị di động người dùng.

Kịp thời cảnh báo khi có biến động thông số môi trường vượt ngoài phạm vi đã thiết lập, có thể xuất các đầu ra số phục vụ điều khiển các cơ cấu chấp hành.

Các tham số đo đạt được gửi lên cơ sở dũ liệu chung phục vụ cho nhiều đối tượng khác nhau.
Lời cảm ơn. 
Chúng tôi xin chân thành cảm ơn Trường Đại học Quy Nhơn đã tài trợ kinh phí cho nghiên cứu này, thông qua đề tài nghiên cứu khoa học số T2022.759.15
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