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Tém tit
O nhiém nguon nuwéc dang la van dé dweoe quan tam trong thoi gian gan ddy. Ngay
nay, dir liéu vién tham dang dwoc sir dung dé gidm sat nguon nwée trén dién réng. Tuy
nhién, dit liéu vién tham bi anh hwéng 1om boi @6 phan gidai khéng gian, thoi gian quan
sdt ctia vé tinh va cdc yéu té khi quyén khdc. PG chinh xdc ciia dir liéu vién tham quyét
dinh chdt heong qud trinh quan tric méi trieong vi thé iing dung vién tham két hop
cong nghé cao dé thuwce hién viéc giam sdt chat lwong nude dang 1o xu thé nghién civu
hién nay. Nghién ciru nay tdp trung vao gidi phdp xdy dung hé thong gidm sdt 6 nhiém
nwdc mat su dung cam bién hién dai két hop cong nghé Internet van vat (IoT) nham
bé sung nguon dir liéu ting nham cwong dd chinh xdc cho cdc dir liéu vién tham. Két
qua ctia nghién ciru e mét bo mé hinh thir nghiém hé thong cam bién chdt rong nuée
mdt sir dung cong nghé IoT. Buéc ddu, nghién civu nay tdp trung xdy dung b thiét bi
co kha nang giam sat lién tuc hai chi $6 d6 duc va nhiét do cua nude. Cdc dir liéu do
dwoc sé duoc gui toi may chu phuc vu cho viéc nghién cvuu danh gia chat luwong ngudn
nuée. Két qua thir nghiém thiét bi da ché tao sé dwoc so sanh véi két qua quan tric
méi trwong nwde trong phong thi nghiém nham déanh chat heong bé thiét bi da dwoc
pht trién.
Tir khéa: IoT; Vién tham; Chét luong nudc.
Abtract

Development of water turbidity monitoring system using the Internet of Things
(1o7) additional to remote sensing data

Water pollution is one of the current concerns. The development of remote sensing
technology has provided an effective tool to perform water quality monitoring. However,
remote sensing data is highly affected by the spatial resolution, satellite observation
time and a number of other atmospheric factors. This study focuses on the solution of
building a water pollution monitoring system using Internet of Things (loT) technology
to provide additional data sources to enhance the accuracy of remote sensing data. A
prototype of a loT sensor system that initially research and continuously monitor two
indicators of the water turbidity and its temperature has been developed and tested.
The measured data will be transmitted to the host for further work.

Keywords: [oT; Remote sensing; Water quality.
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1. Mé& dau

Nudc 1a mot trong nhitng thanh phan
quan trong nhét cua sy sdng. Moi truong
nudc 1a noi cac h¢ sinh thai, moéi truong
séng tu nhién va tao thanh mot ph@m cua
chudi thirc an tir thue vat dén dong vat va
con ngudi [1]. Trong thoi gian gan day, su
gia ting manh mé& cta dan s6 da dan dén
su gia ting ddng ké nhu cau nudc ngot
trén toan thé gidi. Cing véi cac yéu t6
khac nhu sy néng 1én toan ciu va cic yéu
t6 do con nguoi giy ra (6 nhiém do xa
nude thai do thi va cong nghiép), 1a cac
tac nhan gay 6 nhiém nguén nudc [2].

Viéc giam sat chit lugng ngudn nudce
hién dang 12 mdi quan tim I16n ddi voi cac
chuyén gia trén khap thé gidi. Véi viée
phat trién cia nén khoa hoc cong nghé,
viéc Gmg dung cic cong nghé tién tién
giip gidm sat va du bao 6 nhiém ngudn
nuéc duge ung dung rat nhiéu. Trong
nhiing nim gan day, ing dung vién tham
trong giam sat chat luong nudc da tré nén
phé cip va ngay cang phat trién. N6 da
tré thanh mot xu hudng méi dé quan sat
cac dac diém chét luong nude théng qua
dir lidu thu dugc tir cdc cam bién quang
hoc trén vé tinh, d3 duoc cac nha khoa
hoc quan tdm nghién ctru [3 - 5] véi vu
diém vé kha nang cung cap thong tin phd
nhanh, hiéu qua va linh hoat. Nguyén ly
co ban cua giam sat vién tham 1a stir dung
tin hi¢u thu dugc thong qua céc thuat toan
ban thuc nghiém dé chuyén ddi cac gia tri
phan xa thanh cac dac trung vat ly. Trong
nghién clru cua tac gia Duan va cOng su
[6] d4 st dung dit liéu vién tham dé thu
thap dir licu, phan tich tac dong sat 1& dat
O cac khu vuc khai thac mo, va thuc hién
mot cach hiéu qua danh gid tinh trang anh
hudng t6i cac hod chira nude. Lay hd nudc

Nghién ciru

trong khudn vién cua Dai hoc Chiét Giang
la dbi tuong nghién ctru; tac gia Liu va
cac cong su [7] thu dugc dir licu vé gia
trj ph6 bang cam bién da phd gin trén vé
tinh, da xay dung cdc mé6 hinh ddo ngugc
ctia tong phdt pho (TP), ndng do chat lo
lung (SS) va d§ duc (TUB) va nghién
ctru sy phan bd ving ngoai hd nudc, tir
d6 cung cip mot phuong phip méi dé
giam sat thong s chat luong nude. Mot
s6 nghién ctru quan tdm t6i giam sat luu
vuc song, st dung anh vién tham duogc sir
dung dé giam sat viéc st dung dat va su
thay d6i dat theo thoi gian, sy thay doi vé
chit lugng va mau nudc, theo déi mot sb
thong s6 nhu Chlorophyll a (Chl-a) va cac
chi s6 chit luong nude khac [8, 9].

0] trong nudc, mot s6 nhom nghién
ctru da thuc hién cac nghién ctru rng dung
cong nghé vién tham két hop véi do thuc
dia nham gidam sat chat luong nude. Nhu
nghién ciru cia Nguyén Vin Thao va céac
cong su thudc Vién Tai nguyén va Moi
truong bién, Vién Han 1am Khoa hoc va
Cong nghé Viét Nam da su dung dir liéu
v¢ tinh Landsat-8/OLI va VNREDSat-1
nghién ctru vat chét lo limg ving cira
song ven bo [20]. Hodc nghién cuu Gng
dung anh vién tham xac dinh néng do
bun cat lo ltrng vung cua Ho1 song Ma do
nhém nghién ctiru Nguyén Thanh Hung va
cac cong su thuc hién sir dung anh v¢ tinh
Landsat-8/OLI [21].

Tuy nhién, viéc su dung anh v¢ tinh
cling c6 mot s6 han ché. Céc di liéu thu
dugc dua trén cam bién v¢ tinh c6 thé bi
anh hudng bai cac yéu to trong qua trinh
quan sat nhu bi may bao phu va do phan
giai ctia cam bién trén vé tinh Hinh 1. Céc
van dé vé phan xa, tdn xa ngugc va nhiét
dd nghién ctru cia Moran va cong su [10]
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chi ra rao can trong viéc trién khai vién
tham cho cac Umg dung trong quan sat
chat lugng nuée str dung vé tinh. Nghién
ctru ciia Dlamini va cong su [11] cho thiy
tam quan trong cua viéc két hop mot sb
cong nghé dé giam sat tinh trang chat
lugng nude. Cac cong cu duge st dung
dé thu thap dir liéu tai chd bao goém cac
hé théng do da thong s6, tram do c6 dinh,
thiét bi ghi myc nudc, tram khi tuong va
may phén tich cac chi s6 hda hoc.

Hinh 1: Mt so anh hwéng téi giam sdt
chat lwgng nwoc sw dung cong nghé vién
tham

bé khac phuc cac han ché cua viéc
su dung vién tham trong gidm sat chat

Két noi khong day
.;\ m

Internet

Dir lidu vién tham

Heé thong méy chit :Imu may

luong nudc tir anh vé tinh vién tham, cac
nhém nghién ctru trén thé giéi st dung
cac phuong phap ldy miu mat dat dé bd
sung thém tinh chinh x4c cho dit liéu vién
tham. Vé6i viéc phat trién khong ngimng
clia cong nghé khong ddy va truyén thong,
céc hé thong cam bién khong day giam sat
chét lugng nudc, cac hé théng tram quan
sat va céac thiét bi gidm st sir dung cong
nghé van vat Internet dugc sur dung phé
bién trong giam sat chat luong nude [12
- 19]. Céc hé théng nay gitip cho viée thu
thap dir liéu nhanh va chinh xéc thoi gian
thuc. Tuy nhién, cac tmg dung két hop dir
lidu gitra hé thong cam bién IoT va vién
thAm nham ting dién tich gidm sat va do
chinh xéc trong gidm sat chat lugng nudc
van chua duoc ap dung nhiéu.

Chinh vi thé nhém nghién ctu dé
xuit phuong phap sir dung két hop da
dir liéu tir anh da phd vé tinh LandSat-9/
OLI2 dugc dua lén quy dao thang 9 nam
2021 va dir liéu chat lugng nudc & cac
tram trén mat dat thu thap duogc xu ly,
sau d6 s& dugc chuyén dén ngudi dung dé
giam sat chét lugng nudc. Hoat dong cuia
hé théng dugc thé hién trong Hinh 1.

Hg thong tinh toan va xu 1y dir ligu Ngiriri ditng din cudi

Hinh 2: Hé thong gidm sdt chét lwong nwde két hop dit liéu da nguon
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Muc ti€u chinh cua nghién ctru nay la
phat trién cac hé thong cam bién van vat
internet (IoT), bao gdm nhiéu cam bién,
lién két truyén thong, kha nang luu trir
va xir ly, ning lugng dé cip ngudn cho
thiét bi,... dé giam sat d¢ duc trong nudc,
xéac dinh nguyén nhan va cac yéu té anh
huong dén chit lwong nudc xung quanh
khu vuc 1an can. Pia diém thir nghiém &
khuon vién Vién Han 1am Khoa hoc va
Cong ngh¢ Viét Nam da dugc chon cho
nghién ciru noi hé thong IoT duogc dit thir
nghiém. Trong nghién ctu nay, cdc cam
bién dugc chon s& chi tap trung vao cic
thong $6 quan trong nhét 1a do duc va
nhiét do cia nude. Nghién ctru da tinh dén
viéc do ludng cac thong sé xac dinh dé
dua ra phan hoi giam sat truc tuyén theo
thoi gian thuc cho nguoi dung. Dir lidu
thu thap tir cdc cam bién IoT khac nhau
s€ dugc st dung két hop véi cac dir lidu
khéc dé thuc hién phan tich di liéu va két
qua thu dugc duogc st dung dé dé xuét cac
bién phép phong ngira vé cach giam thiéu
tac dong cuia 6 nhiém. Cac diéu kién do
duoc dat ra trong nghién ctru nay s€ duogc
giit dé phat trién mot hé thng IoT tich
hop ddy du trong tuong lai. Phan tiép theo
s& cung cap thong tin chi tiét vé lya chon
thanh phan nghién ctu, thiét 14p nguyén
mau, hiéu chuin cam bién va lua chon dia

Cam bién dd L

Nghién ciru
diém thir nghiém.

2. Thiét ké, ché tao hé théng cam
bien d¢ duc va nhiét do

2.1. Thiét ké tong thé hé théng

Viéc phat trién mot hé théng nguyén
mau don gian phu hop dé giam sat chat
lwong nude can phai bao gdm cac thanh
phan sau:

+ Cam bién dé thu thap dir liéu c6
lién quan tr moi truong nhu do duc va
nhiét d6 moi truong nude. Hai cam bién
nay duoc két ndi véi vi diéu khién. Thong
tin do ludng dugce guri dén vi diéu khién.
Vi véy, tin hiéu ra ctia cam bién (twong ty)
dugc chuyén dbi thanh tin hiéu sé bing
cach st dung ADC (B0 bién dbi twong tur
- s0).

+ Hé thong dinh vi GPS nham ghi lai
thong sb vi tri toa do cac diém do.

+ Mot bd vi didu khién trung tim
nhan két qua do tir cac cam bién luu trix va
truyén thong vé thiét bi ddu cudi di dong.

+ Thiét bj dau cudi di dong vSi phan
mém (do nhém nghién ciru phat trién) dé
doc dit lidu s6 va hién thi dit liéu ¢ dinh
dang trén man hinh. Pdng thoi, dir liéu
dugc giri vé hé thdng may chu.

Mo ta hoat dong hé thong cia cac
thanh phan dugc hién thi trong Hinh 3.

duc TR
I Vi diéu khién M) =————— " r
Cam bién nhiét | | trungtdm Thiétbj Android | May cht
db " 36/4G R‘ T web
£Sp32 Wifi/Bluetooth >
|
GPS "
Khéi ngudn
cap 5V-2A

Hinh 3: Nguyén Iy hoat dong ciia hé thong
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Khéi vi diéu khién trung tim ESP32
stt dung CPU Xtensa Dual-Core LX6 toc
dé xu ly 160 MHZ up to 240 MHz véi
bd nhé Ram 520 Kbyte. Két nbi hd tro
wifi chuan 802.11 b/g/n/e/l va két ndi
Bluetooth chuén v4.2 BR/EDR and BLE

Hinh 4: Cam bién do d¢ duc va cim bién
nhiét do

Cam bién d6 duc cua hang Dfrobot
co thong sb dién ap hoat dong 5V dong
dién 40mA thoi gian dap tng: <500 ms
tin hiéu du ra: Analog dau ra twong tu:
0 - 4,5V, dau ra ky thuat s6: tin higu muc
cao/ muc thap (ban co thé diéu chinh gia
tri ngudng bé“lng cach diéu chinh chiét ap)

Cam bién nhiét d6 DS18B20 dugc sir
dung dé do nhiét do cua nude dang $0.
C6 kha nang do dén 125 °C. Do la cam
bién dang sb, vi vay s& khong nhan duogc
bt ky su suy giam tin hiéu nao ngay ca
khi ¢ khoang cach xa. Cam bién c6 3 day:
doé (VCC), den (GND) va vang (Dt ligu).
Day 1a mot cam bién k§ thuat s6 nén n6
duoc két ndi truc tiép v6i vi diéu khién.

Hé théng GPS c6 thé theo doi tdi
22 v¢ tinh trén 50 kénh va dat duoc muc
d6 nhay cao nhit. Nguon cap: 3,3 - 5V
giao thirc giao tiép: NMEA, UBX Binary,
RTCM tdc d6 baud: hd tro tir 4800 bps
dén 230400 bps (mic dinh 9600 bps). C6
2 loai: loai c6 céng micro USB gén lién
anten va loai khong c6 céng micro USB
va dung anten roi.

Khii diéu khién trung tim va
gino tiep khong day ESP32

Neudn cap
V24

Cim bién
nhigt dp

Cam bien
di duc

Khoi thu
GPs

Hinh 5: Toan bj hé thong sau khi dwoc tich hop
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Nhom nghién clru cling thyc hién
xdy dung mot phan mém chay trén thiét
bi sir dung hé diéu hanh Android va may
cha luu trir dir liéu. Dir liéu tir hé thong
cam bién s& guri dén thiét bi ding Android
bang Bluetooth hodc Wifi.

[

........

Gocgle

Hinh 6: Giao dién trng dung hién thi két
qud do trén dién thoai Android

Nghién ciru

2.2. Thir nghiém thiét bi

Cam bién d6 duc yéu cau hiéu chuan
dé chuyén d6i cac gia tri doc dién ap thu
duogc thanh céac gia tri 6 duc tuong ung.
Pé hiéu chuén, cac n6ng do khac nhau
hdn hop dét va nude duge st dung dé hiéu
chinh d¢ duc twong tng nhu Hinh 7. Cam
bién do duc da dugc hiéu chuin b'f\ng cach
do mot s6 hon hop dat va nude duge lam
tir khéi luong dat da biét tron véi 0,6 lit
nudc. Dir liéu dugc 1ap bang bén dudi
trong Bang 1

Low Turbidity e

High Turbidity

Hinh 7: Cdc mau nwéc dung hiéu chudn

Bdng 1. Két qua hi¢u chudn cam bién dj duc

Khoi lwrgng | Thé tich nwée | ., . .. Gia tri NTU | Gi4 tri dién ap
dit (g) (L) Gid tri d9 dyc do duge (NTU) | " 0 hink | trung binh (V)
1.0169 0.6 120.1, 128.3, 140.4,121.3,120.6 | 126.14 3.97
2.0190 0.6 392.0, 398.0, 392.0, 396.0,400.0 | 395.60 3.68
3.0096 0.6 407.0,422.0,412.0,428.0,422.0 | 418.20 3.58
4.0201 0.6 677.0, 657.0, 690.0, 702.0, 664.0 |  678.00 3.25

Sau khi phan tich cic diéu kién phu
hop, thi nghiém dugc tién hanh tai mot
hd nudc nho trong khudn vién Vién Han
lam Khoa hoc va Céng nghé Viét Nam,
thé hién trong Hinh 9. Khu vure hd nude
nay cé hé thong nudc cap tudn hoan tuy
nhién it khi st dung. Xung quanh hd nudc
cac loai cay to che phu. Trong 2 tuin thir
nghiém thiét bi, thoi tiét khong co mua.

Thi nghiém da dugc thuc hién trong
khoang thoi gian 10 ngay. Di liéu duoc lay
mot 1an vao budi sang lic 10 gid sang va mot
14n vao budi chiéu Itc 4 gid chidu. Qua trinh
doc dir liéu duoc thuc hién 10 s/lan trong
khoang thoi gian 2 phut dé thiét lap gia tri
doc trung binh cho mdot 1an do. Mot thiét bi
do nhiét 6 cam tay dugc sir dung do doc lap
nhiét 6 cac mau dé lam két qua ddi chiéu.
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Hinh 8: Moi twong quan giita gid tri dp duc va dién dp

Hinh 9: Khu vuec tién hanh thir nghiém

3. Két qua thye nghiém va thao luén

Cac két qua the nghiém thu duoc
trong cac lan do khac nhau dugc thé hién
trong Bang 2. Bang hién thi thoi gian do,
thong s6 do luong duoc xem xét. Gid tri
do trong phong thi nghiém va gia tri do
hé théng cam bién duoc so sanh. Mau do
dugc thuc hién lay tai hd duoc do tai chd
bang hé thdng cam bién duoc phét trién
boi nhém nghién ciru, sau d6 mau nude
s& duoc do kiém nghiém lai tai Vién Cong
nghé mai truomg- Vién Han 1am Khoa hoc
va Cong nghé Viét Nam. Cac két qua do
tai cing mot thoi diém tir thiét bi da phat
trién dugc so sanh véi két qua phan tich
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Hinh 10: Tién hanh do thir nghiém

trong phong thi nghiém va cho két qua
gan bang nhau.

Diéu nay cho thay rang hé thong dugc
dé xudt c6 thé duoc st dung dé do ludong

Hinh 11: Tién hanh thi nghi¢m tai Vién
Cong nghé moi truong
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Bing 2. Két qua do thuwc dia va trong phong thi nghiém

N Po kiém nghiém Heé thong cam bién

TT Ngay do Thoigian| = —
do Nhiét d¢ | Do duc Nhiét do Do duc
(49 (NTU) (49 (NTU)
1 Thir 2 Ngay 13/09/2021 10h 26.5 2470.24 27 2439.30
2 Thir 2 Ngay 13/09/2021 16h10 273 2300.65 27.8 2378.12
3 Thir 3 Ngay 14/09/2021 10h20 26.4 2334.41 27.5 2321.12
4 Thir 3 Ngay14/09/2021 16h 27.5 2557.36 27.2 2599.11
5 Thir 4 Ngay15/09/2021 10h10 273 2677.27 27 264532
6 Thir 4 Ngay15/09/2021 16h 28.5 2503.56 28.7 2510.20
7 Thir 5 Ngay16/09/2021 10h 28.7 2523.24 28.3 2510.34
8 Thir 5 Ngay16/09/2021 16h 28.5 2530.45 28.2 2510.27
9 Thir 6 Ngay17/09/2021 10h 28 2512.34 28.7 2507.23
10 Thir 6 Ngay17/09/2021 16h 27.4 2510.76 27.3 2520.17
11 Thir 2 Ngay 20/09/2021 10h 27.2 2570.32 27.1 2523.56
12 Thr 2 Ngay 20/09/2021 16h 274 2423.07 27.2 2450.35
13 Thir 3 Ngay 21/09/2021 10h 26.5 2501.19 26.2 2510.02
14 Thir 3 Ngay 21/09/2021 14h 26.5 2608.23 26.3 2617.11
15 Thir 4 Ngay 22/09/2021 10h 26.7 2507.57 26.5 2511.05
16 Thir 4 Ngay 22/09/2021 16h 26.1 2410.21 26.4 2420.56
17 Thir 5 Ngay 23/09/2021 10h 26.4 2473.67 26.5 2460.78
18 Thir 5 Ngay 23/09/2021 16h 26.2 2580.45 26.6 2567.79
19 Thir 6 Ngay 24/09/2021 10h 26.2 2513.81 26 2527.45
20 Thir 6 Ngay 24/09/2021 16h 26.9 2556.45 27.1 2534.21

4. Két luin s6 cdc cam bién, can cai tién cam bién do

Két qua nghién ctru cho thiy thiét bi
hoat dong tdt, tin cdy. Tuy nhién, do hd
nude khong st dung hé thong tudn hoan,
nén thong s6 d6 duc khong thay doi nhiéu
trong sudt qué trinh do. Do d6, hé théng
cam bién can phai kiém tra thém dé xéac
dinh thém tinh chinh xac cua dir liéu va
kha nang hoat dong cua hé théng hién tai
trién khai ¢ nhitng dia diém khéc. Nguyén
mau van thiéu mot s6 tinh ning va do d6
yéu cdu nang cip va mo rong, cu thé 1a
bd sung thém céc cam bién do cac thong
s6 khac. Ngoai ra, thé nhé s& cho phép
luu trit lwong 16n dit liéu tir vi diéu khién.
Heé thong két hop trung tim phai dugc boc
kin dé ngan chan nhiing tic dong c6 thé
gy hong héc khi tiép xtc v6i moi truong
nude va cac didu kién thoi tiét khac. Trong

duc hodc dugc thay thé hoan toan. Mot
16 hé & trén cung cua cam bién do duc
cho phép nudc vao néu cam bién duge ha
xudng qué sau vao dong va dong chay gay
ra nhidu truc tiép trong cic lan do. Viéc
trién khai hé thong cac cam bién IoT bo
sung trong nghién ctru s€ cho phép theo
ddi cac thong sé phy, dic biét 1a nong do
cua cac ion khac nhau. Nhodm nghién ctru
s& tiép tuc hoan thién dé c6 thé lap dat hé
thong cam bién trén thiét bi ty hanh mat
nude dé cé thé thu dugc cic thong sb &
cac vung nudc rong hon.

Loi cam on: Bai bao 14 san pham va
lakét qua cia dé tai ma s6 NVCC34.01/21-
21. Nhém tac gia xin giri 16i cam on dén
Vién Cong nghé Vi try, Vién Han lam
Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam da tao
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moi diéu kién thuan lgi d€ d€ tai thuc hién
thanh cong.
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