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Tém tit. Nghién ctru nay phat trién mot phuong tién ty hanh trén mat nudc (Autonomous Surface Vehicle
- ASV) nhim  nang cao hiéu qua giam sat chat lugng nudc trong cac ao nudi tom. ASV duge thiét ké co khi
bang phan mém NX, kiém tra dong luc hoc qua m6 phong trén Matlab va ché tao mo hinh bang cong nghé
in 3D, huéng dén t6i uu hoa hiéu suét va do tin cay. Thiét bi nay duoc trang bi cam bién dinh vi toan cau
(GPS) va cam bién siéu am, gitip ASV tu dong dinh vi, tranh chuéng ngai vat va giam thiéu su can thiép
tir con nguoi. Pin Lithium-Polymer (Li-Po) cung cap nguon nang luong kéo dai thoi gian hoat dong, trong
khi céc thiét bi dién tir nhu ESP32 va Raspberry Pi 4 hd trg két ndi Wi-Fi va Internet. Didu nay cho phép
thiét 1ap mot may chii web dé hién thi dir liéu méi truong nudc duoc thu thap theo thoi gian thuc. Muc tiéu
chinh cta nghién ctu la phat trién mot hé théng c6 kha nang thu thap di li€u lién tuc, chinh xac va diéu
hudng dén cac vi tri dinh trudc véi sai s6 dudi 3 mét. Cac tiéu chi danh gia bao gdm d6 chinh xac ciia dinh
vi, thoi gian hoat dong lién tuc va do chinh xac cia cam bién. Két qua nghién ctru khong chi giap giam chi
phi va cai thién d6 chinh xac cua dir liéu, ma con tang cudng hiéu qua quan 1y trong nudi tom. Vé mit lau
dai, viéc ap dung ASV gop phan bao vé moi truong song cua tom, hd tro sy phat trién bén vimg ciia nganh
nudi tréng thity san va mang lai g1a tri kinh té cao.

Tir khéa. Nudi tom, Giam sat chat luong nude, Oxy hoa tan, Phuong tién tu hanh trén mit nudc (ASVs),
Giam sat thoi gian thyc.

1. GIOI THIEU

Giam sat chét lugng nudc 1a didu can thiét dé nudi tom khoe manh va hiéu qua. Tuy nhién, cac phuong
phap 1y mau thu cong hién nay st dung thuyén hoic phao ¢ nhitng han ché dang ké vé chi phi, nhan cong
va tinh lién tuc cta dir liéu [1-3]. Phuong ti€n ty hanh trén mat dét (ASV) mang dén co hoi tu dong hoa
quy trinh giam sat chat lugng nude véi tinh linh hoat cao hon, chi phi thdp hon ciing nhu giam thoi gian va
rli ro ctia con ngudi so voi ldy mau thu cong [4-6]. Mic di, ASV da duge nghién ciru va str dung cho cac
ng dung nhu thu thap dit liéu dai duong va an ninh hang hai [7,8], nhung viéc phat trién ASV dugc tiy
chinh cho cac diéu kién va nhu cau cu thé ciia cac ao va trang trai nudi trong thiy san nho van con han ché.
Do d6, muc tiéu tong quét ciia nghién ctru nay 1a thiét ké, phat trién va danh gia mot phuong tién tu hanh
trén mit nude dé theo ddi lién tuc, theo thoi gian thuc cac thong sb chit lugng nude trong ao nudi tom nho.
Muc tiéu nghién ciru chinh la: 1) Thiét ké mot ASV véi kich thude vt 1y nhé gon dugc td1 wu hoa dé diéu
hudng 6n dinh trong cac ao tom c6 dién tich 1 ha; 2) Phat trién cac thudt toan didu huéng hiéu qua va tranh
chuéng ngai vat phu hop cho hoat dong trong méi trudng ao; 3) Két hop cac cam bién chét lugng nudce va
co ché truyén dan khong day dé thu thap va truyén dit liéu thoi gian thuc; va 4) Dé thu thap sb liéu hiéu
suét vé cac thong s6 chinh nhu d6 chinh xac cua vi tri, do tin cay truyén dir liéu, xac thuc cam bién va tudi
tho pin.
ASV viing nuée nong tily chinh dugc phat trién théng qua nghién ciru nay du kién s& cho phép thu thap dir
lidu chat lugng nudc thudng xuyén hon va dang tin ciy hon so véi cac phuong phap 1dy mau thii cong hién
c6. Cac két qua dugc dy doan s& chimg minh tiém ning cua ASV trong viéc giam sat chit lugng nude theo
thoi gian thuc ¢ khip cac trang trai nudi tdm, cho phép ngin ngira sém cac bénh va tdi wu ting trudng thong
qua cac phuong phap quan 1y nudi trong thiy san.

2. THIET KE PHAN CUNG
2.1 Thiét ké co khi
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Hinh 1. M6 hinh tau ty hanh quan tric méi truong nudi trong thiy san.

Tau tuy hanh dugc thiét ké v6i hé théng day hai banh 1ai chuyén dung va dong co khong chdi than, ti uu
hoa tinh co dong, hiéu suit van hanh va kha nang thich (mg véi diéu kién ao nudi trong thuy san. Céu trac
than tau ddi cai thién do 6n dinh va cung cap céc vi tri lap dit mo-dun cam bién giam sat, trong khi cac
thanh nhém dinh hinh dam bao d¢ cung cAu tric va trong lugng nhe. Mot dong co budc dugc tich hop dé
diéu chinh d6 cao ctia cam bién, hd tro giam sat chinh xac. Hé thong banh 14i kép cung cap kha niang diéu
hudng linh hoat, dong co khong chdi than nang cao hiéu suat ddy va giam tiéng 6n, trong khi kién triic mo-
dun giup d& dang nang cip cam bién va don gian hoa viéc bao tri.

Thiét ké tau st dung vat liéu nhira PLA — loai nhuya sinh hoc phan hity dwoc — giup giam thiéu tic dong tiéu
cuc dén moi truong. HE théng dién va co khi duoc tdi wu hoa dé giam tiéu thu nang luong, gidm 6 nhiém
tiéng On va han ché phat sinh chét thai, dap ing yéu cau phat trién bén viing. Thiét ké nay hd trg cac hoat
d6ng dic thu nhu gidm sat chit luong nude va phat hién bién d6i méi truong trong cac ao nudi, dong thoi
dam bao kha niang van hanh hiéu qua trong diéu kién dia hinh phtic tap. Su két hop giita tinh than thién véi
moi truong va kha ning nang cip mo-dun tao ra mot nén tang 1y tudng cho cac tmg dung nudi trong thiy
san bén vitng va chinh xac.

Bang 1: Tom tit cac thong s ky thuat co hoc chinh ciia ASV

Dic diém Gia tri
Kich thuoc 680 x 520 x 230 mm
Toc d9 t6i da 2 m/s
Trong luong khong tai 15 kg
Tai t6i da 5 kg
Puong kinh dong co 8 x4 x20cm
Kich thudc truc nang ha cam bién (khi di chuyén) | 200 x 12 x 60 mm
Kich thudc try ndng ha cam bién (khi tién hanh do). | 200 x 12 x 870 mm

Tom lai, thiét ké co khi cua tau duoc t6i wu héa dé diéu hudng 6n dinh, lyc day hidu qua va tinh linh hoat
trong cac ao nong, han ché dong thoi hd trg trong tai giam sat moi trudng chuyén dung. Viée tap trung vao
hoat dong than thién véi méi truong va kha ning nang cap mo-dun cung cip mot nén tang linh hoat duogc
thiét ké riéng cho cac (mg dung nudi trong thily san bén virng, chinh xac.
2.2 Thiét ké hé thong dién

Hé thdng dién bao gdm mot hé thong con diéu khién dé ty chi va mot hé thdng con truyén thong dé
truyén dir liéu (Hinh 3). Lép diéu khién sir dung ba mo-dun ESP32 dugc két ndi voi nhau dé diéu phéi viée
diéu hudng GPS, tranh chudng ngai vat, luc déy va dinh vi cam bién. Lop giao tiép trao d6i dir liéu gitra
cac hé thong trén tau va may chu web trén b thong qua mo-dun thu phat LoRa. Raspberry Pi luu trit may
chu web voi cac ing dung Python va J avaScrlpt tuy chlnh Diéu nay cho phép giam sat va kiém soat tau
theo thoi gian thyc. Kién trac da bo diéu khién duoc tdi uwu hoa cung cip kha ning van hanh ty dong linh
hoat va hi€u qua bén canh viéc ghi va phan tich dit liéu dua trén dam may linh hoat.
Tom lai, hé thong tich hgp bo vi didu khién ESP32 chuyén dung dé diéu khién tau theo thoi gian thuc voi
lién lac khong day tim xa t6i may chii web dua trén dam may. Diéu nay cho phép giam sat va thu thap dir
lidu lién tuc trong cac cudc khao sat tu dong, ddng thoi cho phép ra 1énh tir xa khi duoc yéu cau. Thiét ké
hai 16p mang lai kha ning thich (mg cho cac img dung nudi trong thily san dang phat trién.
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Step sevor

AJ-SRO4M x4

Brushless
motor x2

Sevor x2

Hinh 2. So d6 téng quan hé¢ théng dién cua tau ty hanh.

Hé thdng dién sir dung thiét ké da dién ap dap tmg yéu cau cu thé cua timg bo phan (Hinh 4). Ngudn dién
24V diéu khién dong co budc dé dinh vi cam bién. Pong co déy hoat dong ¢ dién ap 16,8V dé diéu khién
khong chdi than hiéu qua. Bo vi diéu khién, GPS, ESC va cac thiét bj dién ti hd trg khac chay trén duong
ray 5V. Kién trac ngudn dugc toi wu hda niy mang lai kha nang van hanh 6n dinh, hiéu qua bang cach cap
ngudn cho timg hé thdng con & muc dién ap 1y tuong.

Toém lai, b cap ngudn phéan tang véi cac dudng ray cach ly cho dong co, logic k¥ thuat sé va mach analog
gitip nang cao tinh 6n dinh va hi¢u quéa ctia hé théng. Diéu niy cho phép phan bd dién ap tdi wru phu hop
v6i nhu cau cua timg hé thdng con.

Step sevor Brushless motor

x2

. GPS NEO

Hinh 3. So dd cép dién cua tau ty hanh.

Ultrasonic AJ-

SR04M x4

2.3 Thiét ké hoan chinh

CAu hinh tau cubi cung bd tri mot cach chién luge cac b didu khién dong co 6 cang va man phai mot cach
dbi xtmg dé can bang sy phin bd trong lwong va giam nhidu dién tir trong khi bang mach chinh dwoc gin
& trung tam dé 1am trung tAm tich hop cho cac hé thong dién tir phu (Hinh 4). Bo thu GPS duoc cd tinh dat
& diém cao nhét cta tau dé tdi uu hoa viéc thu tin hiéu tir cac vé tinh phia trén br?mg cach giam thiéu vat
can. Tom lai, thiét ké hoan chinh sir dung vi tri thénh phan ¢ chii y dé nang cao hiéu sudt hé thong thong
qua can bang trong luorng do6i xung de dam bao d6 6n dinh, cac mach tap trung dé tich hop don gian va dinh
vi GPS bén trén duoc tdi uu hoa aé t01 da hoa d6 chinh xac cta viéc diéu hudng.

Hinh 4. B6 cuc hé théng sau khi hoan thanh giai doan thiét ké va cai dat.

2.4 Kién tric h¢ théng
Heé théng tau tw hanh duoc thiét ké voi kién trac chia thanh ba mé-dun chinh: Cam bién, Xt 1y dir lidu, va
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Truyén dong, mdi mo-dun dam nhan mot vai trd quan trong trong van hanh.

Cam bién bao gdm cam bién GPS dé dinh vi khong gian dia 1y va cam bién siéu 4m nham phat hién chuéng
ngai vat theo thoi gian thuc, ddm bao kha nang van hanh an toan va chinh xac. Xt 1y dir li¢u, dua trén nén
tang vi diéu khién ESP32, tich hop cac thuét toan tién tién ciing mé hinh hoc may va tri tué nhan tao dé xur
Iy dit liéu tir cam bién. Nhitng k¥ thuat nay t5i wu héa hiéu qua didu hudng cia tau. Truyén dong nhan dix
lidu da xur 1y dé diéu khién linh hoat cic dong co ddy va hé thong 1ai, dam bao tau di chuyén hiéu qua dén
cac vi tri dugce xac dinh trude hoac duoc tinh toan linh hoat.

Hinh 5 minh hoa chi tiét cac thanh phan chinh cua hé thong tau ty hanh, bao gdm cac mo-dun chirc ning
va sy lién két chit ché giira chiing, thé hién tinh linh hoat va kha ning thich tmg cao trong giam sat moi
truong nudi trong thiy san.

1. Péng co Servo diéu khién canh lai
MG90S.

2. Canh lai.

3. Cam bién DO.

4. Hé théng nang ha cam bién.

5. B6 diéu khién trung tam.

6. Mé-dun cam bién GPS M8N va
Cam bién gia téc.

7. Than tau.

8. Quat tan nhiét cho bo diéu khién.
9. Pin Lithium-Polymer.

10. Cam bién siéu 4m.

11. Bo diéu tdc dong co khong chbi
than (ESC - Electronic Source
Controll).

12. Pong co diy khéng chdi than
(BLDC - Brushless DC Motor).

Hinh 5. Céc thanh phan chinh tau ty hanh quan tric méi truong nudi trong thiy san.

2.5 Thuit toan va luu do gidi thuat

2.5.1 Thuat toan diéu khién ciia tau:

Thuat toan Diéu hudng (hinh 6) dong vai tro la hat nhan dua ra quyét dinh trong h¢ thong di€u hudng tu
dong. Thuat toan nay st dung dir liéu dau vao tir cam bién ciia Hé thong dinh vi toan cau (GPS) va cac ky
thuat toi uu hoa dé xac dinh hudng va toc d6 di chuyén, giam thi€u thoi gian va nang lugng tiéu thy khi dén
dich.
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Hinh 6. So d6 thuat toan diéu khién thuyén
Giai thich luu dé:
1. Khéi tao: Khi bt ngudn, hé thong s& dong bd véi Md-dun chinh Lora vé dit liéu tuyén dudng va vi tri.
2. Thiét 1ap toa do: Toa dd dat trude tir web dugc nhan, xac nhan va phan tich thanh mot mang.
3. Piéu hudng: Thuyén két ndi véi GPS, tinh toan khoang cach va goc toi diém tiép theo va di chuyén trong
khi tranh chudng ngai vat.
4. Kich hoat dong co: Pong co dugc bat dé gilt thuyén & mot vi tri cu thé.
5. Trién khai cam bién: Néu dén gan dich hon 3 m, thuyén dimg lai va trién khai cam bién.
6. i vong hodc quay lai: Thuyén di chuyén dén diém tiép theo hodc quay lai diém xuat phat néu da ghé
tham tat ca cac diém.
2.5.2. Thuét toan tranh vat can:

The Thuat toan tranh chudng ngai vat (hinh 7) sir dung dir li€u tir cdm bién siéu am dé phat hién cac chudng
ngai vat tiem an trén duong di cia thuyén. Pugc tich hop véi cac k¥ thuat hoc may, thuat toan nay c6 kha
nang dua ra quyét dinh tranh va cham theo thoi gian thuc.
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Hinh 7: So db thuat toan tranh chudng ngai vat.
Giai thich luu dé:
Bit dau tinh toan va do khoang cach tir thuyén dén chudng ngai vt & day gidi han khoang cac dé tau xu ly
va bit du tranh vat cam 1a 100 cm.
1. Néu khoang cach dén chudng ngai vat phia truée (L1) va phia bén trai (L2) ngan thi thuyén s& ré phai dé
tranh chudng ngai vat.
2. Néu khoang cach dén chudng ngai vat phia trudc (L3) va phia bén phai (L4) ngin, thuyén s& ré trai dé
tranh chudng ngai vat.
3. Néu khong c6 chudng ngai vat, thuyén s& di thang.
4. Néu khong gip chuéng ngai vat, thuyén s& diéu khién theo diém dinh sin dé dén vi tri da dinh trudc.

2.5.3 Thuét toan tranh vit can:

Thuét toan diéu khién hudéng (Hinh 8 — 9) 1a mot phan thiét yéu dé dam bao tinh 6n dinh va hiéu sut diéu
huéng. N6 sir dung cac k¥ thuat t6i uu hoa dé tinh toan goc can diéu chinh dya trén hudng hién tai va hudng
muc tiéu, sau d6 diéu khién dong co va hé thong 1ai dé thyc hién diéu chinh nay.
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Tinh tadn khadng cach
wir gac lidp theo
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Bidm meo bén phai
= Biém neo bén pha - 3607

Bidm meo bén phdi
= Biém nea bén phd + 3607

Hinh 8: Luu d6 xéac dinh goc quay.
Giai thich luu do
1. Sau khi x4c dinh dugc diém neo, dong co s€ duoc khoi dong.
2. Cho phép can 18 goc theo cac diém neo bén trai va bén phai. Néu diém neo bén phai 16n hon 360° thi cin
phai chuyén doi, vi du 380° s& thanh goc 20°. Tuong tu, néu diém neo bén trai 1a -5 thi nén chuyén déi
thanh 355°.
3. Sau khi x4c dinh dwoc diém neo bén trai va bén phai, didu chinh tay l4i dé din thuyén dén vi tri tiép theo.
4. Thuyén gip chudng ngai vat s& uu tién tranh; néu khong, no sé tiép tuc di theo hudéng myc tiéu.
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Hinh 9: So d6 thuat toan hudng quay.
Giii thich luu do:
1. Thong thuong, diém neo bén phai s& 16n hon diém neo bén trai. Tuy nhién, trong nhimng truong hop dic
biét khi goc neo nam trong khoang tir 349° dén 11° va chiing t6i cho phép sai s6 10°, Iy thuyét nay khong
thanh cong va can c6 cach xir Iy khac.
2. Cac trudng hop khac tau s& di chuyén nhu binh thuong. Tuy nhién, c6 mot truong hop dic biét khac, néu
goc la ban ndm trong khoang tir 349° dén 11° thi Iy thuyét trén vé bén phai 16n hon bén trai s& khong ding.
Vi véy, trong mdi truong hop, chung toi xir Iy khac nhau dé dam bao chuyén dong cua tau chinh xac nhét.
3. Néu tau dang ¢ goc quay nao thi s& tinh toan tim goc quay ngin nhat dé quay vé huéng can thiét.
2.6 Thuit toan diéu khién
Logic chinh cho viéc dleu huéng tu dong va thu thap dir liéu cam bién dugc viét bang Python va C++. Cac
tap 1énh Python chu yéu chay trén Raspberry Pi, tap trung vao cac tac vu cip cao nhu quan Iy dir liéu, theo
ddi diém tham chiéu GPS va lién lac véi may chi web. Ma C++ chay trén ESP32 va xu ly cac tac vu theo
thot gian thyc, chang han nhu thu thap dit liéu cam bién, diéu khién dong co va giao tiép LoRa.
Dé diéu hudng, chung t6i sir dung thuat toan theo doi diém tham chiéu sir dung dir liéu ctia mo-dun GPS
dé tinh toan khoang cach va goc toi diém tham chiéu tiép theo. Tuy thudc vao thong tin nay, bd vi diéu
khién s& diéu chinh toc do va huéng cua ASV.
2.7 Thu thép va truyén dir liu
Cam bién chit luong nude ciia ASV giao tiép v6i mo-dun bo diéu khién ESP32 dé dong gbi va truyén dit
liéu khong day dén mo-dun may thu LoRa trén bo cach xa téi 2 km bang cach sir dung lién lac LoRa tam
xa (Hinh 9). M6-dun cong LoRa trén bd chuyén dif liéu cam bién ASV qua WiFi dén may chu Raspberry
Pi dé xur 1y, luu trit va luu trit theo thoi gian thuc, cho phép giam sat tir xa qua WiFi. Hé thong nay ciing
cho phép ra 1énh va diéu khién tir xa hoan toan d6i v6i LoRa bang cach giri cac diém tham chiéu va 1énh
kich hoat tir Raspberry Pi dén bo dicu khién ESP32 clia ASV thong qua mo6-dun LoRa trén bo (Hinh 10).
Kién trac thu thap dit liéu va diéu khién khong day tich hop nay cung cap kha ning giam sat chat lugng
nudc theo thoi gian thyc linh hoat va van hanh khong can ngudi diéu khién.
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§YIIT1-RIOLIOSSOTHMCSB883 Magnetometer Test

.831093, 106.570141/10.831077, 106.570506/10.830911, 106.570503

Hinh 10. Gtri chuoi toa d¢ tir nha Lora va phan t1ch toa d6 chuyén dong cua tau.

2.8 Phat trién may chit web

May chu web dugc phat trién bﬁng Django mot Khung web Python cép cao. Mdy chu chay trén Raspberry
Pi va cung cip bang diéu khién thoi gian thyc hién thi cac thong s6 chat luong nudc, chang han nhu nhiét
do, d6 pH va murc oxy hoa tan, cung nhiéu thong sb khac. May chi Django ciing cung cap cac diém cudi
API ¢6 thé duoc sir dung dé phén tich dit liéu nang cao hon va tich hop véi cac hé théng khac.

3. THU THAP DU LIEU CAM BIEN

Giam st chat luong nude theo thoi gian thuc 1a rat quan trong d6i voi nuéi trong thity san (Hinh 11) ning
suat nhung viéc 1dy mau thu cong truyén thong c6 nhimg han ché, do d6 can c6 hé thong dua trén cam bién
dé cho phép do lién tuc va phat hién sém cac van dé nhu ndng do oxy thap. Hé thong duoc dé xuat két hop
nhidu cam bién khac nhau dé theo ddi cac thong s6 bao gdm oxy hoa tan st dung phuong phap dap tit
huynh quang quang hoc, d6 dan dién thong qua do dong khuéch tan, do pH thong qua cac dién cuc phat
hién sy khac biét tiém nang va do duc bﬁng cach do anh sang tan xa nguoc. Can phai hiéu chuén thuong
xuyén va bu nhiét d6 cho cac cam bién dé dam bao két qua doc chinh xac. Bang cach tich hop cac cong
nghé phu h(yp, hé théng nay nham muc dich cung cp kha ning giém sat tu dong, dang tin cay va lién tuc
cac thong sb chat luong nude quan trong dé ho trg quan 1y nudi trong thuy san hleu qua.

Hinh 11. IHM real time inside the PI board

axyingn satinn Twater in G

Hinh 12. Théng ké vé tat ca cac gia tri (t5i da 1000)
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Analylic Graph 1H

Hinh 13. Lich str trén 1H, 8H hoac 24H

4. THU NGHIEM

Truong hop thir nghi¢ém: Thuyén ty tri diéu hwéng theo mé hinh ZigZag:

Tiéu chi danh gia thir nghi€ém

e Do chinh xac diéu hudng: Puoc danh gia thong qua khoang cach sai 1&ch gitra tuyén duong thyc té va
tuyén dudng muc tiéu.

o Tinh tin cdy cia hé thdng: Puoc do ludong bang ty 1¢ hoan thanh cac diém muc tiéu ma khong gap su
cb.

o Hiéu suit nang luong: Lwong ning lugng tiéu thu khi di chuyén trén tuyén ZigZag dwoc ghi nhan va
so sanh véi cac tuyén dudng thong thuong.

Théng s du vao va diu ra

e Diu vao: Toa dd cac diém ZigZag, dit liéu cam bién GPS va siéu am dé tranh chudng ngai vét.

e Piura: Toa dd cac diém thuc té trén hanh trinh, dit liéu log van tc, thoi gian hoan.

Trinh ty thye hién thir nghi€ém:

Budce 1: Chon diém dén du lich trén ban dd.

NAVIGATION

poa:

Hinh 14: Chon diém cho dwong ZigZag cho thuyén tw hanh.
Budc 2: Thuyén tu hanh nhén dir li€u tr trang web.
Budc 3: Thuyén tu hanh di chuyén doc theo 16i di.
Thuyén ty hanh di tir diém 1 dén diém 2.

7



NGHIEN CUU, THIET KE VA CHE TAO TAU TU HANH QUAN TRAC MOI TRUONG...

NAVIGATION

) Latitude Longitude
10953205 107215831 * ~
2 10953185 107215022
3 10953185 107 215018
4 10853163 107.215662
5 10953183 107.215862

®

Hinh 15: Thuyén tw hanh di chuyén dén diém 2 theo mé hinh ZigZag nhw dwoc danh dau trén trang web.
Thuyén ty hanh di chuyén tir diém 2 dén diém 3.

NAVIGATION

107.215831

107.215822
107.215817

Hinh 15: Chiéc thuyén tw hanh di chuyén dén diém 3 theo mé hinh ZigZag khi dheoe danh ddu trén web.
Két ludn: Két qua thir nghiém ban dau cho thdy hé thong hoat dong chinh xac, véi sai 1éch nho giita duong
thuc té va muyc tiéu. Tuy nhién, c6 thé cai thién thém thuat toan diéu hudng dé giam thoi gian xur ly di liéu
dau vao. Ngoai ra, viéc toi vu hda mé hinh ning lugng va tich hop cam bién do chinh xac cao hon s& ning
cao hiéu suit trong diéu kién phtrc tap hon. Két hop céc cai tién nay sé gifip ting do tin cay va hiéu qua cua
thuyén trong cac nhiém vu diéu huéng phuc tap hon trong twong lai.

5.KET LUAN

Bai viét gidi thiéu thiét ké va trién khai mot tdu mat nude tu tri (ASV) danh riéng cho viée giam sat va quan
ly chat lwong nudc trong ao nudi tom, gidi quyét cac han ché ctia phuong phap truyén thong. ASV dugc
thiét ké voi tinh mo-dun, cho phép nang cip dé dang, tich hop cac thuit toan hoc may va tri tué nhan tao
dé didu hudéng chinh xéc, tranh chudng ngai vat va thich nghi voi méi trudng thay dbi. Ngoai giam sat chat
lugng nude, ASV c6 thé tmg dung vao nhiéu hoat dong khac nhu phéan phdi thirc an, hd trg nudi trong thiy
san bén vimg. Thiét ké tiét kiém ning lwong ciing hé thdng dién t6i vu dam bao hiéu qua van hanh, trong
khi giao tiép tim xa thong qua Cong LoRa va may chi Raspberry Pi hd trg giam sat thoi gian thyc. Két qua
trién khai khing dinh tiém ning cua ASV trong viéc cai thién quan 1y thily san thong minh va bén vimg.
Tuong lai nghién ctru tap trung vao tich hgp cong nghé cam bién tién tién va thuat toan hoc hoi tir dit liéu
dai han dé t6i uu hoa hon nita. ASV dai dién cho mot budc tién quan trong, hudng téi sy bén viing va thong
minh hon trong nudi trdng thity san toan cau.

LOI CAM ON

Chung t61 xin gui 161 cam on sau sic dén Khoa Co khi, Truong Pai hoc Cong nghiép TP.HCM, cung cac
thdy c6 va nhan vién di hd trg nhiét tinh va cung cap diéu kién can thlet cho nghién ciru nay. Dong thoi,
chung t6i tri 4n gia dinh va ban bé vi su dong vién, thau hiéu trong sudt qua trinh thuc hién, ciing nhu tat
ca nhiing ai da dong gop y kién, gitp nang cao chét lugng cong trinh.
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DEVELOPMENT OF AUTONOMOUS SURFACE VEHICLES FOR REAL-TIME
WATER QUALITY MONITORING IN SHRIMP PONDS

VU PHAN MINH HAI, NGUYEN AN PHUC, LE HOANG DUY KHANG,
TRAN VAN VU, TRAN TRUNG HOA, LE NGOC TRAN
Faculty of Mechanical Engineering, Industrial University of Ho Chi Minh city,
* Corresponding author:haiminhvuphan30111@gmail.com

Abstract. This study develops an Autonomous Surface Vehicle (ASV) to enhance water quality
monitoring efficiency in shrimp farming ponds. The ASV is mechanically designed using NX software,
with dynamics tested through Matlab simulations, and the model is fabricated via 3D printing technology
to optimize performance and reliability. The vehicle is equipped with a Global Positioning System (GPS)
sensor and ultrasonic sensors, enabling autonomous positioning, obstacle avoidance, and minimal human
intervention. A Lithium-Polymer (Li-Po) battery powers the system, extending operational duration, while
electronic components like ESP32 and Raspberry Pi 4 support Wi-Fi and Internet connectivity. This setup
allows the establishment of a web server to display real-time water quality data. The primary objective of
the study is to develop a system capable of continuously and accurately collecting data and navigating to
predefined locations with an error margin of less than 3 meters. Evaluation criteria include positioning
accuracy, continuous operational time, and sensor precision. The research outcomes not only help reduce
costs and improve data accuracy but also enhance management efficiency in shrimp farming. In the long
term, implementing ASVs contributes to preserving shrimp habitats, supporting sustainable aquaculture
development, and delivering significant economic values.

Keywords. Shrimp farming, Water quality monitoring, Dissolved oxygen, Autonomous Surface Vehicles
(ASVs), Real-time monitoring.
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