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Tém tat: Khong glan xanh truong hoc khong chi lam dep canh quan va tao gia tri giai tri,
ma con giam cing thing, mét moi va cai thién chat luong khong khi cho cu dan, duoc xem
nhu “giai phap dya trén thién nhién” cho cac thach thirc xa hoi va moi truong. Ngoai ra,
khong gian xanh con hap thu nudc mua du thira va giam tac dong tiéu cuc cua cac tran mua
16n. Trong qué trinh duy tri mang xanh trong khuén vién truong hoc, hau hét cong nhan
chdm soc thuong dua vao kinh nghiém cua ho dé quyét dinh lugng nudc tudi tiéu, dan dén
viéc sir dung nudc khong hiéu qua cho mang xanh va dan dén viéc mang xanh thuong xuyén
phai thay méi do ngap ung hoac kho han. Do d6, nhom nghién ctru trong bai bao nay da
phat trién thir nghiém mé hinh hé thdng tudi tiéu ty dong dya trén cam bién IoT va tri tué
nhan tao cho cac khu vuc xanh trong trudng hoc. Két qua cho thay, dat cat pha dé ting do
am dat thém 1-2%, can tudi khoang 0,015 m (15 lit/m?) nude, trong khi tudi thudng xuyén
cho khu vuc xanh trong do thi voi luong nude trén 0,02 m (20 litVm?) c6 thé ngap ting cho
cay trong va lang phi nude. He thong tudi tiéu ty dong nay c6 kha nang du bao lugng nudce
tudi tot va giam thiéu luong nude tudi dén 40% so voi lugng nudc quan tric. Dé cai thién
d6 chinh xdc, can phat trién cac cam bién do 4m tdt hon va st dung nhiéu cam bién hon dé
danh gia toan dién d6 4m ctia khu vuc xanh. Quy trinh cta nghién ciru ndy c6 thé 1am co s&
cho cac nghién ciru ing dung tudi tiéu va su dung nude thong minh hi€u qua cho cac khu
vuc xanh trong truong hoc va do thi.

Tir khoa: Hydrus 1D; ANN; Tuéi tiéu thdng minh; Cam bién quan tric loT.

1. Giéi thi¢u

Khdng gian xanh trong truong hoc khong chi gop phan lam dep canh quan va tao gi tri giai
tri, ma con dong vai trd quan trong trong viéc giam cing thang, mét moi va cai thién chat luong
khong khi cho cur dan, dwoc xem nhur 'giai phap dua trén thién nhién' dé giai quyét cac thach thirc
x3 hoi va méi truong [1, 2]. Bén canh d6, khdng gian xanh trong trudng hoc ¢d vai trd hap thu
nudc mua du thira va giam bét tac dong ti€u cuc cua cac su kién mua lon [3, 4]. Tuy nhién, viéc
duy tri khdng gian xanh trong trueong hoc dang dan dbi mat kho khan trong mua kho, dic biét 1a
& cac do thi madi ¢ Viét Nam, do tinh trang mua khé kéo dai ttr nam 2006 dén nam 2018 [5, 6].
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Trong qué trinh duy tri méang xanh trong khuén vién truong hoc, hau hét cong nhan cham soc
thuong dua vao kinh nghi¢m cta ho dé quyét dinh luong nudce tudi tiéu, dan dén viéc st dung
nude khong hidu qua cho cho mang xanh va dan dén viéc méang xanh thudng xuyén phai thay
moi do ngdp Gng hodc kho han. Co thuong dugc chon dé phu xanh cac khu vuce rong lon trong
khong gian xanh do thi, bao gom ca trudng hoc, vi Iy do tham my va thyc tién, mic du nhu cau
nudce cao [7]. Nguoc lai, ciy cbi va bui rim trong khong gian xanh can it nuéc hon va bong mat
cta cy gitp giam sy thoat hoi nude. Didu nay lam cho viée xac dinh luong nude tudi can thiét
trd nén phue tap hon khi két hop nhiéu loai tham thyc vat khac nhau [8]. Pdng thoi, voi phuong
phép tudi phun truyén thong, lugng nudc tiéu thy dé tudi thuong cao hon so vdi nhu cau uge
tinh cua khong gian xanh [9, 10]. Do do, viéc xay dung hé thong tudi nude hiéu qua cho khong
gian xanh d6 thi, dac biét la trong trudng hoc, la diéu can thiét dé tao diéu kién tién quyét cho su
phat trién bén ving & cac do thi méi.

Nude tudi tiéu hop 1y ¢6 thé duoc xac dinh théng qua viéc do d6 am dat bang cam bién.
Bang cach sir dung cam bién nong nghiép, nguoi nong dan co thé theo ddi d6 4m dat cua ciy
trong cho timg loai cay va duara quyét dinh t6t hon v€ vi€e tudi nude cho nong trai cia ho [11].
Hon nira, quan ly t6i uru hoa cia tai nguyén nuoce co san tai mirc nong trai la can thiét do su gia
tang vé nhu cau va tai nguyén han ché. Ngudn cung cip nudc han ché nén dugc st dung mot
cach hiéu qua dé tudi tiéu nhidu khu vuc hon véi lugng nudc tuong tu [12].

Goap va nhom nghién ctru [13] phat trién mot hé thong tudi théng minh dua trén IoT va hoc
may. H¢ thong sir dung dir liéu cam bién (49 4m dat, nhiét do dat, tia UV) va du béo thoi tiét
(lwong mua, nhiét d6 khong khi) dé du doan d6 4 am dét va xac dinh nhu cau tudi. Thuat toan 1ap
lich tudi s& diéu khién tudi tw dong khi do am dét dudi ngudng t6i thiéu, dam béo cay trong ludn
¢6 @t nudce. Nghién ctru [14] da thuc hién mot mo hinh kiém soat tudi tiéu bang cach phat hién
thiéu nudc dat trong ving goc (RZSMD) bang céch st dung khai niém vé thoi gian thyc, va dé
lam diéu nay, tac gia da sir dung hé théng xac dinh dit liéu can bang nudc dé 1y mot mo hinh
chudi thoi gian tuyén tinh. Nghién ciru [15] d dé xuat mot hé thong du doan d6 am dit cho mot
vuon lyu bang cach str dung mo hinh Deep Long Short-Term Memory (LSTM), d6 1a mdt mo
hinh chudi thoi gian tuyén tinh sir dung xir 1y tuan ty theo thoi gian. Nghién ctru [16] dé phan
tich kha nang chap nhan hé thong tudi tu dong trong canh tac lta thong minh ¢ Pong bang song
Ctru Long. Méc du nhiing m6 hinh nay cho phép kiém soat tudi tiéu tt hon nhung h¢ thong phu
thudc vao cam bién do 4m dat dat tién va gidi han trong b sb 1iéu ma né can duoc hiéu chuan.

Dé quan Iy tai nguyén nude cho khu vire canh quan xanh trong truong hoc mot cach hiéu
qua, duy tri d6 am dat phu hop thong qua cam bién d6 am dét 1 rat quan trong. Bai bio nay tap
trung vao phat trién mot mé hinh hé thong tuéi tidu tich hop tu dong dua trén cam bién quan tric
0T va tri tu€ nhan tao cho céc khu vuc xanh trong mot truong hoc, ddm bao rang viéc tudi nudc
dap tmg du nhu cau nude mot cach hiéu qua. Mo hinh h¢ thong tudi tiéu tu dong dua trén tri tué
nhén tao c6 thé gip dua ra luong nudce tudi ticu t01 uu va lich trinh tudi tiéu phu hop véi thoi
tiét theo mua. He thdng nay str dung dir liéu thoi tiét va két hop voi lugng d6 a am dat tir sensor
quan tric gia ré 1a mot trong cac thong tin dau vao ctia n, cho phép né ra quyét dinh duya trén
tinh hinh thoi tiét hién tai vé thoi gian va lwong nudc tudi tiéu pht hop. Bén canh d6, voi mo
hinh tich hop ndy bd s6 liéu d¢ huan ligu s& Sy tich hop dit liéu thoi tiét vao h¢ thong tudi tiéu
gitp tiét kiém tai nguyén nudce bang cach tranh tudi tiéu khong can thiét trong nhiing giai doan
c¢6 mua hodc do 4m cao, tir d6 gop phan vao viéc quan 1y tai nguyén nude bén vimeg.

2. S liéu sir dung va phwong phap nghién ciru

Nghién ciru nay tip trung vao viéc xay dung mot mo hinh hé thong tuéi tiéu tich hop tur
dong dua trén tri tué nhan tao cho cac khu vue xanh trong truong hoc, nham dam bao viéc tudi
nuéc hiéu qua va dap tmg ding nhu cau Ve nu6e. Quy trinh nghién clru bat dAu bang viéc st
dung Arduino dé xdy dung h¢ thong quan tric d6 am tr dong, theo doi do 4 am dat mot cach lién
tuc va chinh xac. Tlep theo, nghién ctru xay dung mé hinh tham dat 1D ‘theo m6 hinh Hydrus dé
mo phong va tim hiéu mdi quan hé gitta d6 4m dat, luong mua va nhu cau tudi tiéu. Dya trén mo
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hinh thdm da hiéu chinh Hydrus, nhém nghién ctru xay dung dit liéu kich ban tudi tiéu phu hop
dé huén luyén tri tu¢ nhan tao nham tdi vu hoa viée st dung nuoc. Cudi cung, nhdm nghién ctiru
tich hop mé hinh h¢ théng tudi ti€u ty dong dua trén tri tu¢ nhan tao. HE théng nay tinh toan
lwong nude phi hop cho khong gian xanh dya trén do am, luong nudc tudi va luong nude mua
ma mang xanh da hip thy ngay hém trude. Hé théng dam bao viée tudi nude dién ra véi lugng
nude toi wu va lich trinh tuéi tiéu pht hop véi didu kién thoi tiét hién tai va theo mua. Théng qua
quy trinh ndy, nghién ctru nhdm quan 1y tai nguyén nude hidu qua cho cac khu vuc canh quan
xanh trong trudng hoc, duy tri d6 4m dat & murc phi hop va gbp phan vao su phat trién bén vimg.

Xay dung quan trc 46 Thi nghi¢ém d¢ am dat va

@61 shnbivél dien dung, U0 ITyn T 29
4m bang sensor T X

thi nghiém thanh phan hat ngay 6 Ly Thudng Kiét

v v

Xay dung mé hinh Hydrus
1D, tinh d6 am, va lugng
nuéce thim vao dat

Y

Hiéu chinh m6 hinh Hydrus | | Céc kich ban tudi tiéu duy
1D bing d6 4m quan tric tri 6 4m tbi thiéu cho dat

Y

Mbi quan hé do Am va lugng

Quan 1}'/ dir liéu trén hé
thong tu dong

A

nude tudi
Xay dung mo hinh du bao Luong mua theo mua véi
luong tuoi nuéc ANN tan xuat xdy ra cao

Pé xuit luong nude tudi phi

hop theo lugng quan tric d6 |

4m va luong nudce da tuéi |
ngay trudc do

A

Hinh 1. So d6 quy trinh nghién ctru.

2.1. 86 liéu sir dung

Nghién ctru dugc thuc hién tai khu vyc xanh trong khuon vién truong Pai hoc Bach Khoa
Thanh ph H6 Chi Minh (HCMUT), Viét Nam, noi ¢ loai dét cat pha sét (Hinh 2) khu vuc nay
bao gom c6 va cdy lau nam. Hé thong twdi tw dong dugc cai dat dé hoat dong hai lan mdi ngay
voi ti 1€ 6-22 litym*/ngay. Luong mua dugc quan trac théng qua thlet bi tu ghi tai Trung tam
Nghién ctru va Phat trién K thuat Mbi truong (CARE- HCMUT). bo a am dét duoc quan tric trong
khoan thoi gian 27/02 - 31/03/2024. D6 sau giam sat d6 am dét 1a 20cm dudi bé mit, noi ma tinh
trang d6 am clia dt nam trong vung ré quan trong cua co. Hiép hdi Golf Hoa Ky (USGA) [17]
cling nhu [18] khuyen nghi d6 am dat cia mang xanh nén ndm trong khodang tir 15-25% theo thé
tich dé co phat trién ot nhat D¢ 4m dat quan trac tir cam bién dugc hiéu chinh véi do 4am dat do
duge bang phuong phip siy kho.

Cam bién bao gom hai phén: phan kel aank

cam bién va phan ghi nhan. Phan
cam bién bao gdm mot bang mach
Arduino, md-dun d6 Am dit, va cam
bién do Am dat. B thiét bi IoT dugc
van hanh ty dong bang nguén ning
luong tir tAm pin mat troi va sir 5
dung cong ngh¢ NB-loT (Narrow- ol Y syt
band Internet of Things), nhu
dugc r}“nh ,}}Qa trong Hmh 3; MOL 1 inh 2. S0 d8 bé trf vi trf quan tric o dm phuc vu twi tiéu cho
10 phut, thiét bi ghi lai va gui dt 1,51 vien xanh truong PHBK- TpHCM.

liéu cam bién dén may chu, bao
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g0m 24 cot thong tin bao gdm thdi gian, nhiét 46 méi truong, 46 4m, diu kién dat... va tinh
trang cung cap dién cho thiét bi.
Cam bién quan tric
dd am ty dong Hi¢u chinh cim bién dg Am
an . bang phwong phap siy kho dat
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Hinh 3. Thiét bi quan quic d¢ 4m bang cam bién IoT.

2.2. M6 hinh tham dirmg Hydrus 1D

Pé mo phong dong thdm /dimg, nhom tac gia dé s dung mo hinh Hydrus 1D dé md phong
dong chay ngam va sy thay d6i d6 am trong dat.Dong chay thim theo phuong thang dung trong
dat (d6ng nhat va can bang) dugc xac dinh boi phuong trinh Richards nhu sau [19]:

00 o oh
g—S—Z[K(§+COSaj}—S(h) (1)

Trong d6 h 14 ap lyc cot nude trong ddy (m); 0 1a d6 am dat (m? /m?); t 1a budc thoi gian
tinh toan (ngay); X 1a toa 6 khong gian (mang dau duong khi hudng 1én); S 12 luong nudc thém
vao/mat di trén mot don vi thé tich (sink/ source term) (m®/mS .ngay); a 1a goc dugc tao boi dong
chay NDD va tryc thang dung (a=0° doi voi dong chay thang dung, 90° - dong chay ngang, va
0° <0 <90° - dong chdy nghiéng); K 1a h¢ s6 thdm chua bo hoa (m/ngay).

Trong nghién ctru nay, dleu kién bién dau vao duoc thiét 1ap 1a diéu kién bién khi quyen
(Atmospheric boundary) bao gom luong mua, luong tudi tidu, do bdc hoi. Piéu kién bién dau ra
cho dong chay thing dung ¢ do sau 40 cm duoc dat 1a bién dong chay tu do (Free flow boundary).
Hinh 4 minh hoa céc diéu kién bién ctia mo phong thdm qua Hydrus 1D. Ngoal ra, thong so thuy
van cta dét, ciing nhu twong quan gitta hé s6 thdm chwra bao hoa K(h) va d6 am 0(h) dugc xac
dinh boi sy phan b kich thudc 15 rong, cac biéu thirc d6 4m O(h), hé sb nha nude theo chiéu cao
cot nudc Se(h), va hé sb thim K(h) st dung trong nghién ciru ndy dugc ap dung bang phuong
trinh VVan Genuchten [19].

m 2
K(n)=KeSt?|1-(1-82)" | @
0s—6;
o(h) = {er P S 3)
0, h>0
5, =2 )
6S _er

Loi giai cua phuong trinh (1) 14 (dh/dx) va d6 4m 0 tai mdi dx trén mat cit dat. Thay dh/dx
vao dinh luat Darcy, luu lugng Darcy (q) theo phuong trinh sau:
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dh
=—K— 5
of dx (5)
Khi d6, van téc nudc qua 16 rong duge xac dinh:
o} K dh
' 0 0 dx ©)

Cic tham s6 md hinh Van
Genuchten dién hinh bao gébm d6 am
dat ton du (6y) tir 0,03-0,1, o 4m dét ) e s
bdo hoa (0s) tir 0,37-0,41, Ks=1,06 Ocm
m/day, o tir 0,021-0.035 va n tir 1,31-

2,39, duogc tham khao tir co so dir liéu
UNSODA [20] va dugc hiéu chinh  7pocm
bang cach mo hinh héa nguoc dé khép

dit liéu d6 Am dat mo phong vai dit liéu

quan tric thyc té trong thuc dia.

Bién khi tugng

(lwgng mua + hrong tudi cay+bde hoi +luong ciy hit)
R¢ cay
Loai dat: cat pha sét

40cm
2.3. M0 hinh mang tri tué nhdn tao

Bién dong chay tu do

Pé xay dung mo hinh mang No-
ron nhan tao (ANN) nhim dy doan Hinh 4. So d6 xdy dung mé hinh Hydrus 1D.
luong nudce tudi ti€u cho khu vue xanh,
tac gia da lua chon céu tric ANN véi 3 dau vao, 3 16p an, va 1 16p dau ra. Cac 16p an co chirc
nang xu 1y va hoc m01 quan hé giita cac dit liéu dau vao. Cac dir liéu dau vao gom do am cia
ngay hém trude, d6 4m muyc tiu trong ngay hién tai, va luong nudce tudi ciia ngay hom trude. S6

noron trong cac 16p 4an .
Cau tric mang tri tu¢ nhan tao

duQC Xac dlnh qua ,quél trinh (multilayer ncural network)
thtr nghiém tir 4 dén 8. Cac Lép in

Lop3

thong s6 khac ctia mo hinh
duoc dién giai nhu sau: SO
lwong noron trong mdi 16p
an: 8: SO lugng noron trong
16p dau ra: 1; Ham kich
hoat: tansigmoid; Tbc do
hoc: 0.001; B t6i wu hoa: D im it quiniy ngiy him nay
Levenberg-Marquadt; Ham

méat mat: MSE; Sé 1an lap N7
t6i da: 10,000; Céc k¥ thuat

str dung: Dung sém (Early ) ]

Stopping),  Regularizer. Hinh 5 Cau trac mang tri tu¢ nhan tao duogc xdy dung dé dy bao luong
Hinh 5 trinh bay CAu trac  hudc can tudi tiéu trong khudn vién truong.

ctia mang No-ron nhan tao

(ANN).

Tong lwgng nude tudi
va mua ngay hom truge
b o Téng lwong nwde tudi

Dj) 4m dét ngay hom trwde e I y
v v poslin function can ngay hom nay

2.4. Phwong phdp danh gid sai sé

Dé danh gia do tinh cdy cua két qua tinh toan, tic gia st dung cac chi sd sau: Can binh
phuong trung binh sai s6 (RMSE), va hé sb twong quan (R?). Cac chi s nay duoc tinh toan theo
cac cong thirc dudi day. M hinh tinh ton duoc xem 13 chinh xac khi R? gin bang 1 va céc sai
sO ¢6 gia tri nho.
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RI\/ISE:\/%Z?_l(yi _y )2 7

S(vw)
) i ( Yi Y, )
R*=1-— — 8)
Zi:l ( yi - y)
Trong d6 n 13 tong s6 quan tric, yi 1a gid tri quan trac thir i, ¥, 14 gia tri mo phong tuong tng
thiri, va y 1a gid tri trung binh cta n quan trac.

3. Két qua va thao luén

3.1. Két qua quan trdc dé am va lwong tudi tiéu

Két qua do luong d6 4m ty dong da duge diéu chinh bang phuong phap sy kho. Két qua
cho thdy md hinh c6 do tin ciy cao véi chi s6 R? va sai s6 RMSE chi 1,5%, cho thiy rang
may cam bién do 4m ty dong mang lai két qua déng tin ciy va co thé dugc ap dung trong cac
hoat dong tudi cdy thuc té (Hinh 6). Ngoai ra, dd am ciing trong quan véi luong nude can
tudi cdy trong khu vuc nghién ctru. Viée tudi cay thuong xuyén dién ra vao cudi thang 3,
dam bao do am dét duy tri khoang 30%, trong khi vao cudi thang 2, cac hoat dong nhu két
thiic hoc ky va 18 tét c6 thé anh huong dén lich trinh tudi cdy. Duya trén cac két qua nay, do
am do ludng s& duoc diéu chinh va so sanh voi két qua mo hinh Hydrus 1D trong phan tiép
theo cta nghién ctru.

=)
=
&

B DG 3m dAt do bng sy khd ‘ ‘é‘ 30 . e
P S Db Am d4t sensor i \,‘ mmd 0.045 1 L
L uong nusc tudi + mua P gh_ o™ =] e
i 10035 = “"
+ 25 A
LIEINY 2 RV
5 [ . e ," D6 am quan trac
70025 w4 2 47" 95% bién df tin ciy
Q g A A
002 A
S I ) A
{oots € P R? : RMSE(%)
o 7.7~ Kiémdinh 091 1.498
00 = ,-"/‘,»‘
40,005 3 1567
0 15 20 25 30
Feb 28 Mar 06 Mar 13 Mar 20 Mar 27 Py L , . ~
D§ am bang phuwong phap say khé (%)
.. 2024 :
Thoi gian
a) Quan triic d6 4m tr 27/2-31/3/2024 B) Hi¢u chinh d¢ am v&i phuong phap say kho

Hinh 4. Két qua quan tric tir may cam bién ty dong.

3.2. Hiéu chinh mé hinh Hydrus1D va xdy dung sé liéu twéi cdy

Hinh 7 thé hién két qua hiéu chinh mé hinh Hydrus 1D. Két qua tinh toan cho thay sy
chinh xé4c ctia mé hinh, véi s6 liéu dd 4m can véi sb liéu quan trac. Hé s6 twong quan R? ctia
céc budce hiéu chinh va buéc kiém dinh 1an luot 1 0,95 va 0,96. Sai s0 binh phuong trung
binh can (RMSE) cling cho két qua thap, 1an luot 12 0,772 va 0,781. PO am tinh toan nay nay
dong thoi cho thdy do am dét c6 sy twong quan chit ch& voi lugng nudc tudi trong sudt 54
ngay quan trac.

Ttr s6 liéu quan tric, ta c6 thé nhan thiy ring do am cta dat s& giam khoang 1% moi
ngay néu viéc tudi nudc bi dinh tré trong thoi gian dai. Diéu nay cho thdy rang néu khong
tudi nudc déu dan, do am dat s& giam nhanh chéng. Ngoai ra, dé khoi phuc d6 am tir 15%
1én 20%, can st dung mot luong nudc 16n hon binh thuong. Vige tuodi cay déu dan véi luong
0,01 m/m?, twong duong 10 I/m2, s& giup duy tri ¢ 4m hién c6 ctia dat va ngin ngira sy mat
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nude do bde hoi trong diéu kién ning nong. Tuy nhién, khi d6 a am dat da dat 30%, viéc tudi
cay thuong xuyén s¢ khong lam tang thém d6 am ma con gay lang phi nude, thdm chi co thé
lam ngap ung r& cdy, gdy anh huong xdu dén sy phat trién cia mang xanh.
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Hinh 8. Tuong quan d6 4m va lugng nudc tudi.

nhién, néu tudi thuong xuyén véi luong nude trén 0,02 m (20 litym?), d6 am cua dat khong
nhimg khong tang ma con co thé gay hai cho cay trong va lang phi nude. Két qua nay cho
thy lugng nudc tham dung vao 16p dat twong dong véi nghién ciru [21] cho thay kha ning
tudi nudce dé ting d6 am ciia dat ¢ trang thai uot va kho 1a twong tu. Piéu nay khang dinh
rang viéc tudi tidu thudng xuyén voi luong nude phu hop s€ gitr cho dat luén 4m va hi€u qua
hon so v&i viée dé dat kho roi tudi hodc tudi thuong xuyén véi luong nudce ¢b dinh. Didu nay
¢6 y nghia vi vao mia mua, dat kho s& dé dang hap thy luong nuéc mua nhidu hon, gitp
giam thiéu dong chay tran.

3.3. Xdy dung mé hinh mang tri tué (ANN) du bdo heong niede tidi can thiét

Tir két qua mo ‘hinh Hydrus 1D, nghién ctru dé xay dung cac kich ban tu6i dé dam bao
d6 Am dat khong nam dudi d6 4m cuc tiéu cua dd 4m quan tric duoc 13 15% va ciing theo
khuyén nghi ctia Hiép hoi Golf Hoa Ky (USGA) ciing nhu két qua nghién ctru [18]. Sau do,
nghién ctru xay dung bd 5O lidu dau vao cho mo hinh mang noron nhén tao (ANN) voi cac
s6 liéu do am dau vao 13 do 4m cua ngay hém trude, d6 am muc tiéu trong ngay hién tai, va
lwong nude tudi cua ngay hom trude. Hinh 9 cho thay két qua hoc cia mé hinh ANN ¢6 biéu
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hién t6t khi R? xap xi 0,8. Hinh 10 nghién ciru da tién hanh thir nghiém cho mé hinh ANN tyr
tinh toan lugng nudce tudi cho mang xanh trong 30 ngay. Két qua cho thay may hoc co6 kha
nang du bao lugng nude tudi tiéu t6t va giam thiéu luong nudc twdi dén 40% so vé6i luong
nudce da quan tric dugc.
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Hinh 6. Két qua hoc va kiém dinh ctia mé hinh Tri tué nhan tao (ANN).
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Hinh 7. Luong nuéc tudi du bao bﬁng mang noron dé suy tri do am trén 15%.

4. Két ludn

Nghién ctru ndy da thanh cong phat trién mot md hinh hé théng tudi tiéu tu dong dua trén
cam bién quan trac ToT va tri tué nhan tao cho cac khu vuc xanh trong truong hoc, dam bao viéc
tudi nude dap timg da nhu cau mot cach hidu qua. Thong qua s6 lidu quan tric va mo hinh Hydrus
1D, twong quan gitra do am va luong nuodc tudi da duge lam rd. Cu thé, dé tang do am cua dat
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thém 1-2%, can tudi khoang 0,015 m (15 lit/m?) nude, nhung néu tudi thudng xuyén voi luong
nude trén 0,02 m (20 lit/m?) c6 thé gy hai cho mang xanh trong trudng hoc va lang phi nudc.
M0 hinh hé théng tudi ti€u ty dong dua trén tri tu¢ nhan tao cho théy kha nang du béo lugng
nudce tuoi tiéu t6t va giam thiéu luong nude tudi dén 40% so voi lugng nudce di quan trac. Tuy
nhién, dé nang cao do chinh xéc, can phat trién cac cam bién do 4m t6t hon va st dung nhiéu
cam bién hon dé danh  gia toan dién do am cua khu vuc xanh. Do dléu kién nghién ctru con han
ché, trong giai doan tiép theo, hé thong tudi tiéu tw dong can quan tric va danh gia giai doan sinh
trudng cla cay trong cling nhu cac loai dat khac nhau dé may hoc c6 thé mo hinh hoa vi€e tuoi
cay mot cach hidu qua va toan dién hon. Quy trinh nghién ctru ndy c¢6 thé 1am nén tang cho cac
nghién ctru va img dung tuoi tiéu théng minh hi¢u qua trong tuong lai. Cac nghién ctru tlep theo
can ap dung céc kich ban dy bao khi hau dé t6i uu hoa viée st dung ngudn nudc mua va tiét kiém
dién ndng van hanh may bom.

bong gop cua tac gia: Xay dung ¥ twong nghién ctru: T.T.L.; Lua chon phuong phap nghién
coru: T.T.L.; Xuly 6 liéu: T.T.L.; Quan trac d6 am: N.T.P.; Phan tich mau dat: L.M.H.; Lay
mau dat: T. T L.; Viét ban thao bai bao: T.T.L.; Chinh sira bai bao: L.T.N.
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Abstract: Green spaces in school environments not only enhance the aesthetic appeal and
provide recreational value but also reduce stress and fatigue while improving air quality for
residents. These spaces are regarded as “nature-based solutions” to social and environmental
challenges. Additionally, green spaces absorb excess rainwater and mitigate the negative
impacts of heavy rainfall. However, maintaining these green spaces often involves
caretakers relying on their experience to determine the amount of water needed, leading to
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inefficient water usage and frequent replacements of plants due to overwatering or drought.
Therefore, our research team developed an experimental model of an automated irrigation
system based on 10T sensors and artificial intelligence for green areas in schools. The
findings suggest that maintaining sandy soil at 1-2% moisture content, equivalent to 0.015
m (15 liters/m?) of water, is optimal. However, frequent irrigation exceeding 0.02 m (20
liters/m2) can adversely affect plant health and lead to water wastage. This automated
irrigation system effectively predicts and reduces irrigation water by up to 40% compared
to measured water levels. To enhance accuracy, further development of advanced moisture
sensors and increased sensor deployment is necessary to comprehensively assess green area
moisture levels and plan growth. This research process serves as a base case for future
studies applying efficient smart irrigation and water use practices.

Keywords: Hydrus 1D; Artificial Neural Networks (ANN); Smart irrigation; 10T sensors.



