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1.1

Ha tang céng cdng so (DPI) va nén tang

Al danh cho néng nghiép

Nhirng canh déng & xa Haeje, huyén Muan, tinh Jeolla Nam hién chi Ia bai d4t b
tréng moc day ¢ dai. Vai nam niva, cac nha kinh bang kinh va mét trung tdm phan
loai I&n s& moc 1én trén 21,6 hecta dat nay. Thang 4 nam 2026, B6 Néng nghiép,
Thwe phdm va Néng thén Han Quéc da chon lién danh Jeolla Nam lam déi twong
wu tién dam phan cho dy an Nén tdng AX Néng nghiép Quéc gia. Tdng vén dw an
la 254,6 t§ won.

Sb ngudi 1am néng dang gidm, con nhirng ngudi & lai thi ngay mét gia di. Thoi tiét
moi nam mot that thwong hon. Han han va mwa I&n nay xuét hién vao nhirng thoi
diém khac trwde, khién kinh nghiém dung tay cdm nhan dat khéng con da dé quyét
dinh khi ndo twéi nwéc va khi nao thu hoach. Chinh phii nhiéu nwéc gan nhw dong
thdi di dén cung mot két luan. Mot néng hd hay mét doanh nghiép riéng 1& khong
thé tw minh (rng pho vé&i bién ddng nay, vi vay nha nwéc phai xay dwng tredc nén

moéng dé div liéu cé thé lwu chuyén.

Khi cac nha kinh hoan thanh, noi nay sé tao ra nhiéu th& hon rau diép va ca chua.
Cam bién trén mai nha kinh, vé tinh va dién thoai di ddng cGia néng dan sé lién tuc
trao ddi di¥ liéu. Nén mong do nha nwéc xay dwng trwdc dé div liéu dén dung noi
can thiét dwoc goi la ha tang cdng cdng s6, hay Digital Public Infrastructure (DPI).
M6t 14 thw dU hay dén dau ciing khéng thé dén tay ngwdi nhan néu phong bi
khéng cé dia chi. Ha tang cdng cdng sb 1a hé théng dia chi do nha nwéc tao ra. Do
la tap hop nhitng quy téc dwoc dinh trudc dé dir liéu tir nhiéu co quan cé thé lwu
chuyén theo cung mét quy wéc.

CAu trac nay gébm bén tang. O’ tang thap nhét, cdm bién cdm trong dat do nito,
phét pho, kali va dé &m; tram khi twong do gié va mwa; drone va vé tinh chup mau
sac cla rudng lua. C6 loai cdm bién dat do cling luc bay chi sb: nito, phét pho, kali,
dd Am, nhiét do, do axit va do dan dién. Vi vay, ngudi 1am viéc ngoai ddng goi nd
la cdm bién bay trong mét. Mét anh do vé tinh Sentinel ctia Co' quan Vi tru chau
Au ho&c vé tinh Landsat ctia Hoa Ky chup c6 thé bao tron ca mét ngoéi lang. O tAng
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thr hai, cac gia tri nay truyén qua mang vé tuyén céng suat thap nhw
LoRaWANhoac mang di dong thé hé thtr nam.

M6t cbéng bién, tirc may tinh nhé d&t ngay canh rudng, loc nhiéu, théng nhat don vi
va lam sach di¥ liéu. Téng thr ba lwu trir va tinh toan dir liéu da thu thap. Khi cac
gia tri tich tu trong kho 1&n goi 1a hd di¥ liéu, nhirng mé hinh két hop nhiéu cay
quyét dinh va chon dap an theo da sé, cling cac mang no-ron, sé doc dir liéu dé
phat hién bénh va tinh san lwgng. Cac mé hinh ngén ngi I&n chuyén biét cho
néng nghiép, hay LLM, ciing duoc két ndi tai day, tim kiém di liéu va tao cau tra
|&i khi néng dan dat cau héi bang 16 néi. TAng trén cing gdm nhivng man hinh va
thiét bi ma con ngudi truc tiép st dung.

Tro ly giong néi trén dién thoai théng minh hiéu phwong ngir dia phwong, con van
twoi tw dong maé.

Trudc khi dwng bdn tang nay, phai lam mét viéc khac. Céng viéc 4y gibng nhw 1ap
danh sach hoc sinh truwdc khi trwedng khai giang nam hoc mai. Méi néng dan phai
dwoc cap modt ma sb riéng, rudng va ddng ma ngudi dé canh tac phai dwoc vé
chinh xac trén ban dé vé tinh, con cay trong trén manh dat ay phai dwoc ghi lai. S6
dang ky néng dan, ban dd dat dai va hd so cay tréng phai &n khép véi nhau thi
nguoi ta mdi xac dinh duwoc cac sé do cdm bién va phan doan cia Al tich Iy &
tang trén thudc vé ai. Néu thiéu nhirng hd so’ nay, ngay ca mé hinh tinh vi nhat
ciing khong thé dwa ra chi dan phu hop véi mot néng hod cu thé.

Vai trd clia di¥ liéu khéng dirng & d6. Khi dat trong lwgng hat thu hoach vao mua
thu canh con sé dy bao ma méd hinh dwa ra vao mua xuan, ngudi ta biét dw bao
chinh xac dén dau. Néu dy bao sai, nguoi phu trach lan theo nguyén nhan réi dua
két qua Ay tr& lai mé hinh. Sau méi ndm canh tac, mé hinh lai hoc thém tirng chat
mot. Néu qua trinh nay dirng lai, phan doan ctia mé hinh sé ngay cang xa roi diéu
kién ngoai dong.

Can c6 quy tac dé dir liéu di chuyén I&n xudng qua bén tAng nay. Dao luat Bao vé
D@ liéu Ca nhan S6 ndm 2023 cta An Do dang duoc thi hanh theo tirng giai doan,
va céc diéu khoan cbt I6i vé sy déng y, xt ly di¥ liéu va quyén cla chd thé dir liéu
dw kién co hiéu lyc vao thang 5 nam 2027. Tach biét v&i dao luat nay, AgriStack
dé xuat mot co ché trao ddi div lieu dwa trén nguwdi quan ly sw déng y. Khong thé
xem diéu khodn cua luat va quy trinh van hanh nén tang la mét. Mudn cac co quan
khac cling doc dwoc di liéu, con can mot bo tw ving chung.
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AGROVOC do Té chtrc Lwong thwe va Néng nghiép Lién Hop Quéc quan ly la mét
tr dién thuat ngtr ndéng nghiép, gitp nhirng tlr nhw lta gao va ngd mang cung mot
nghia trong cac hé théng phan mém khac nhau.

Trudce khi c6 ha tAng nhw vay, cdng ddng quyét dinh thoi diém gieo hat va twdi
nuwdc bang kinh nghiém dia phwong cung viéc quan sat bau trei. An Do nay bd
sung di liéu céng vao phan doan 4y. Theo sb liéu cta Chinh phi An D6, dén
thang 7 nam 2026, AgriStack da cap 101,8 triéu Farmer ID. Tinh dén thang 11
nam 2025, cudc khao sat cay tréng da bao pha 235 triéu thiva dat. Bharat Vistaar,
ra mat thang 2 nam 2026, da cé hon 300.000 néng dan st dung va xt ly 7,2 triéu
cau hai tinh dén thang 7 cung nam.

Con sb 52,8 triéu khong phai la s6 ngwoi dung Bharat Vistaar, ma la s6 néng dan
nhan dwoc dich vu tw van thoi tiét va gié mua bang Al thudc mét chwong trinh
khac. Ngay ca khi Farmer ID, ban db rudéng dat va hé so tw van nam trén cling mot
man hinh, thanh tich cla tirng chwong trinh van phai dwoc doc riéng.

Chi nhin vao céac con sb, chwong trinh cé vé thanh céng. Tuy vay, cac td chirc xa
hoi dan sw van chwa rat lai quan ngai. Néu Aadhaar, ma dinh danh sinh trac hoc
cap cho moi ngudi dan An Do, dwoc gop tai mot noi véi hé so dat dai va dir liéu vi
tri v& tinh, thiét hai khi toan bo khéi théng tin dy bi ro ri sé I6n hon nhiéu so véi mot
vu 16 di¥ liéu riéng lé.

Han Qudc méi chi bat dau. Nén tdng AX Néng nghiép Quéc gia dy kién xay dwng
trén nhivng canh déng & Muan sé duwoc van hanh tlr nam 2026 dén nam 2030
thong qua mét cong ty cé muc dich dac biét, hay SPC, do khu vyc cbng va tw cung
gop vén. Ké hoach d&t muc tiéu néi khau canh tac, phan loai va phan phdi thanh
mot dong dir liéu, nhung hé théng chua tirng dwoc van hanh trén thuc té. So véi
AgriStack ctia An Do, noi da xt ly di¥ liéu thwe tir hang chuc triéu ndéng hd trong
hon ndm nam, dw an ctia Han Quéc van & giai doan thiét ké. Khodng cach gitra ké
hoach va thyc thi [a bai toan ma Al néng nghiép Han Quéc dang dbi dién.

Nhirng nd lwc nay khéng dién ra hoan toan tach biét gitra cac qubc gia. Thang 4
nam 2025, Td chirc Lwong thwe va Nong nghiép Lién Hop Quéc tb chirc cudc dbi
thoai toan cau dau tién vé néng nghiép sb va tri tué nhan tao, noi cac bén thao
luan nguyén tac phat trién va quan tri Al trong néng nghiép. Cac trung tam déi mai
ndng nghiép s6 tai Dominica, Grenada, Ethiopia va Morocco thudc mét chwong
trinh khac da trién khai tr nam 2021.
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Cudc dbi thoai toan cau va céac trung tdm déi mai cé lién hé véi nhau, nhung chwa
c6 16 trinh chinh thtrc nao quy dinh mét kién tric ky thuat cu thé theo do d liéu
gbc phai & trong bién gi¢i qudc gia va chi gia tri tom lwoc méi dwoc glri ra nwdc
ngoai. Do méi nwdc cé luat div liéu, mang truyén thong va bé may quan ly néng
nghiép khac nhau, cin phan biét cac nguyén tic chung v&i dw an trién khai ngoai
thwc dia.

Nhat Ban két néi div liéu dat va thoi tiét voi dw bao sau bénh théng qua WAGRI,
nén tang di liéu cong do B6 Nong Lam Nguw nghiép va céc vién nghién clru tryc
thudc xay dwng. Zero-Agri két néi véi WAGRI khéng phai 1a thiét bi quan ly muc
nwdc rudng lua. Pay 1a hé théng didu khién twéi va phan boén 16ng cho cay trong
trong nha kinh nhw ca chua, dau tay va dwa chuét. Cam bién myc nwdc va van
cap nwéc ty ddng cho rudng lia da dwoc thir nghiém trong mot hé théng quan ly
nudc khac do Té chire Nghién ctru Néng nghiép va Thwe phdm Quéc gia phat
trién.

Ca hai déu co thé 1a ndéng nghiép dya trén di¥ liéu, nhwng van dung dich dinh
dwéng trong nha kinh bang kinh va ctra 1y nwéc cla rudng lGa 1a hai thiét bi khac
nhau. Tén cta chdng cé thé xuét hién quanh cung mét nén tang, song khéng thé
mo ta ching nhw mét ¢d may duy nhét.

M6t nén tang du tinh vi dén dau ciing vé ich néu khéng cé ngudi van hanh dwoc
nd. Trong khdo sat ndm 2025 cta Dién dan Kinh té Thé gi&i, 68 phan tram nguoi
st dung lao ddng trong linh vc néng nghiép, 1am nghiép va thiy san cho rang
khodng cach ky ndng trén thj trweng lao déng 1a tré ngai dbi véi chuyén ddi nganh.
Day khoéng phai la khao sat trong d6 68 phan tram lao dong néng nghiép néi rang
ban than ho cdm thay thiéu ky ndng, ciing khéng do mirc dd sén sang cda sinh
vién cac trudng néng nghiép. Diéu can thiét khéng phai la mét khéa hoc chi day
cach dung md hinh khdng 16.

Viéc dao tao trén ddng rudng va trong I&p hoc phai giai thich vi sao do chinh xac
giam khi nén clia anh chup la thay ddi, cAn nghi ng®» sé do nao trwdc khi cdm bién
héng, va ai phai dixtng mét quyét dinh khi mé hinh tw tin nhwng sai.

Céc truworng dai hoc néng nghiép & nhiéu nwéc dang thanh Iap nhirng té chire gido
duc va nghién ctru két hop khoa hoc may tinh, néng hoc va khoa hoc di liéu. Chi
gido sw va sinh vién khéng thé nhin thay moi van dé nay sinh trén ruéng lta. Chinh
phi mé& dir liéu hanh chinh, doanh nghiép cung cép thiét bi va phan mém, con
ndng dan ghi lai thay dbi ciia dat va cay tréng. M6 hinh ndm vong xoan 1a mot
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khung ly thuyét giai thich quan hé gitra trwéng dai hoc, chinh phu, doanh
nghiép,néng dan va céng déng dia phwong. N6 md ta cach nam chi thé phan chia
tri thircva trach nhiém, chir khdng phai thdng ké toan cau vé sb co quan tham gia.

Chuyén mét chi dan canh tac thdng cho may méc ma khéng qua con ngudi kiém
tra van la viéc nguy hiém. Vi vay, mot sd nuwéc yéu cau can bd khuyén ndng kiém
tra lai cau tra 1o do Al tao ra trwée khi chuyén dén ndng hd. Trong cac khu vic
cap phép tam thdi goi 1a sandbox phap ly, mét dich vu Al méi dwoc thir nghiém
trong thoi gian va dia ban gi¢i han trwede khi chinh thirc dwa ra thi treong. Pay la
hang rao an toan téi thiéu d& ngan tai nan khi mé hinh doc sai mot gia tri réi chi
dan phun thuéc bao vé thuc vat I&én nham canh dong.

Cau hdi con dworng 4y thudc vé ai van chwa co |&i gidi. Néu nha san xuét may kéo
hoac cac tap doan dién toan dam may khéng 16 gom di¥ liéu trang trai vao trong
hang rao riéng, nhirng néng dan tao ra di¥ liéu cé thé khong Iy lai va st dung
dwoc hé so ctia chinh minh. Nganh céng nghiép goi tinh trang nay |a khoéa chat
vao nha cung cép, hay vendor lock-in. N6 giéng nhw giao chia khéa cho nguoi
khac réi khong thé tw mé ctra nha minh.

Ganh nang I1&n hon dbi véi néng dan cao tudi. &' mét 1ang mién nui cé két nbi yéu,
c6 thé hoan toan khéng c6 séng. Ngay ca Al tinh vi nhat cling bat lwc trudc ngudi
néng dan phai chinh lai kinh d& doc nhirng chi¥ nhé trén man hinh. Du & An D6
hay Nhat Ban, can bd khuyén néng van phai di tir lang nay sang lang khac, bdm
nat thay néng dan va giai thich két qua bang I&i. Viéc xay dwng cac hang rao an
toan va duwdng dan div liéu nay rat tén kém. Néu 254,6 ty won dwoc chi cho mét
dia diém duy nh4t & Muan, c6 thé hinh dung chi phi phi kin ca nwéc bang ha tng
cong codng sb day dac.

Nhirng qubc gia cé ngan sach han hep cé thé khéng buéc vao cude dua duorc,
lam tdng nguy co’ khoang cach gitra nwéc giau div liéu va nuwéc ngheo dir liéu

ngay cang I&n.

Diém dén tiép theo clia xu hwéng nay da phan nao hién rd. Thay vi kéo di liéu
gbc clia moi ndng hd vé mot may chd trung tam Ién, hoc lién két (Federated
Learning) dang dwoc thir nghiém nhw mét phwong phap gitr div liéu gbc trén may
tinh cla tirng trang trai va chi trao déi nhirng gi da hoc dwoc tai d6. Song song v&i
né la cac thlr nghiém ghi lich st trao dbi dir liéu 1én blockchain dé khéng ai cé thé
stra dbi. Néu bd sung Al tac tir c6 kha néng tw phan doan va hanh déng, cé thé
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dén ngay Al tu két hop sb do thoi tiét va dat, mé van va cho drone cét canh
makhéng can néng dan nhin man hinh.

Chuwa ai xac dinh dwgc ai sé chiu trach nhiém khi phan doan éy sai.

Trén nhirng canh ddng Muan van chwa c6 nha kinh bang kinh hay cadm bién. Chi
vai coc khao sat dirng gitra cd dai, danh dau bén géc clia cac nha kinh sé dwoc
dwng lén. Khi di¥ liéu dau tién xuét hién tr manh dat nay vai ndm nira, ching sé
thudc vé ngudi ndng dan nudi trong cay cdi, hay thudc vé cong ty xay con dwdng
ma di liéu di qua?

N
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Lac nam gid sang, mot thanh mau xam day chirng hai ngén tay cam trong bun &
bé ruéng. Bén xanh & dau thanh nhay ba lan rdi tdt. Nhirng nhip sang bao rang
thiét bi dang do lwong nwédc ngdm vao dat sudt dém va nhiét d6 dat da ha thap
dén dau. Chad rudng van con trong chan khi lan dau bat dién thoai. Mot biéu d6
dwéng trén man hinh hién thi mwe nwéc va tinh trang dét ca ba thira rudng trong
dém truwéece.

Thanh mau xam 4y la cdm bién Internet van vat, hay loT. Khi cdm trong d4t, né do
mirc d6 dan dién cla dat réi chuyén sb do thanh wéc tinh d6 &m. Thiét bi thuwong
duoc l&p cung cdm bién dinh dwéng do ndng dé nito, phét pho va kali theo phan
triéu, cdm bién pH do dd axit, cing cdm bién thoi tiét do nhiét do va dd &m khéng
khi. Mét camera nhé ciing cé thé dwoc treo phia trén ruéng. Cl vai gidy, né chup
|4 laa dé tim vung Ga vang hodc con tring trén hat. Bi bd khdp mét canh déng lén
dé kiém tra tirng noi cé thé mat ca ngay. Vai cadm bién d&t trong méi thira rudng cé
thé lam céng viéc Ay subt dém.

Céc thiét bj do dat, khéng khi va Ia nay truyén tin hiéu theo nhirng tuyén khac
nhau. O’ khoang cach ngan, mang vé tuyén ZigBee chuyén tiép tin hiéu. Mang gui
xac nhan rang gia tri da dwo'c nhan va truyén lai khi két ndi that bai. Cac gia tri thu
thap dd vé mét cdng nhé trén bd rudng. Chi sau khi tinh toan, cdng maéi diéu khién
thiét bi vat ly nhw van hodc voi phun. Ngay ca luc dé, né chi chon két qua da rat
gon dé tai lén dam may khi cé két néi internet. Trén déng bang rong, khoang cach
lap dat c6 thé dwoc xac dinh theo mirc khodng mét cdm bién cho mébi 50 dén 100
mau Trung Quéc (mu) rudng lua.

O noi dia hinh gd ghé ho&c dat bién di manh, nguwdi ta phan tich thong tin dia ly
truéc dé quyét dinh chd nao can dat cdm bién day hon.

VAn dé |a cac con sb nay nén dwoc tinh & dau. Hé théng glri sd do cdm bién dén
may chi xa roi chd tra 10 sé cé dd tré khac nhau tuy chat lwong két néi va kich
thuwde div liéu. Do tré tdng vao ngay nui che tin hiéu hodc mwa Ién 1am gian doan
tram gbc. Vi vay, Al bién duwoc dung dé& may tinh nhé canh rudng thu nhé anh, loai
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gia tri bat thwong va chi glri két qua can thiét. Nhirng bo mach nhw Raspberry Piva
Jetson Nano d&m nhiém céng viéc nay. Thiét hai ma cay tréng chiu do néng
vathiéu nwéc phu thudc vao gidng, giai doan sinh trwéng va thoi gian phoi
nhi&m,nén cam bién khoéng thé phan doan chi dwa trén mét ngwdng nhiét do.

Mot moé hinh I&n khé chay nguyén ven trén may tinh nhdé. Ky sw dung lwgng tir hoa
dé biéu dién gia tri tinh toan bang it bit hon; cat tia dé loai cac két ndi it anh
hwéng; va chung cét tri thirc dé& chuyén phan doan ctia mé hinh Ién sang mé hinh
nhd. Nghién ciru TinyWeedNet nam 2026 bao cdo do chinh xac 97,26 phan tram
trén bo di lieu kiém thor cbng khai DeepWeeds, thoi gian suy luan duwdi 90 mili
giay trén bo mach STM32H7 va kich thwéc mé hinh khoang 1,815 megabyte. Tuy
vay, két quéa dén tr mot phép chuén dung di¥ liéu anh cong khai, khéng phai thor
nghiém dai han gilra rudéng lua.

Mrc tiét kiém nwéc va gidm phat thai methane tlr phwong phép twédi ngap khd xen
ké phai dwoc kiém tra bang thtr nghiém ddng rudng tach biét véi mé hinh phan loai
anh nay.

Anh do camera chup khéng di thdng vao mé hinh. Anh gbc c6 kich thuéc va do
sang khac nhau, vi vay may tinh bién trwdc hét cat va déi kich thwéde thanh hinh
vudng 224 pixel mbi canh. N6 dung phép tinh goi la ndi suy song tuyén tinh dé 14p
muwot khodng tréng gilra cac pixel. Gia tri mau duoc chuén hoa theo mot tiéu
chuén dinh trwéc. Chi sau buwéc chuan bi nay, anh méi dwoc dwa vao mod hinh
phan biét sau bénh.

M6t thi nghiém th nghiém xe bén banh gén camera chay theo hang cay. Khi thuc
hién phat hién bién Canny va bién ddi Hough trén Raspberry Pi, chiéc xe chay
muwoi 1an qua doan rudng ngd dai 30 mét. Sai s6 ngang trung binh 14 6,2 centimet
vao ngay nhiéu may, 8,0 centimet vao ngay nang va 12,5 centimet liic chang vang.
Bai bao khéng co b loc Kalman, chirc nang hiéu chinh lai hai mwoi lan moi giay,
lwdi nhd ¢ rudng lta hay chirc ndng quyét dinh lwgng phan bon. Hiéu ndng bam
hang cay phai dwoc tach khéi hiéu ndng nhd cé hodc ké lwong phan, vén thude
nhirng thir nghiém khac.

DPdng rudng khéng gon gang nhw sach gido khoa. Pin gidm hiéu ndng vao mua
déng, con ndi va mwa lén [am d¢t tin hiéu vo tuyén. Cam bién tiét kiém dién bang
cach & ché do ngl phan I&n thoi gian, chi bat vao gio da dinh hoac khi mot gia tri
thay dbi dot ngot. Dén cudi nam 2025, sé thiét bji LoRaWAN trién khai trén toan thé
gi&i, dung it dién dé truyén nhirng gia tri nhd di vai kilomet, da vwot 125 triéu. Con
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s6 hon 25 phan tram do LoRa Alliance cong bé 1a tbc dé tang trwdng kép
hangnam, khéng phai mirc tang cla rieng mot nam.

Pham vi va tbc d6 truyén théng thay déi theo cong suat phat, do cao ang-ten, dia
hinh va vat can, nén sé liéu tir mét trang trai Nhat Ban khong thé dworc trinh bay
nhw thdng sb phd quat.

Céc két qua tém lwoc tao ra theo cach nay ciing di dén nhirng noi xa. Thiét bj di
chuyén ra ngoai rudng nhuw drone va may kéo dung mang di ddng thé hé thir tw,
th&» ndm cung lién két vé tinh. O’ cac canh ddng mién ndi xa xdi, noi ngay ca
nhirng mang nay ciing khé vwon téi, mé-dun lién lac ci thiét ké cho tin nhan van
ban van dwoc dung dé& chuyén mét gia tri ngan, du cham. O noi hoan toan khéng
c6 internet, cdng m& moét may chi vo tuyén cuc bd nhd va trao déi gia tri truc tiép
v&i ng dung di ddng ctia ndéng dan ma khéng I&n mang. Khi cé két ndi, né tai cac
gia tri da lam sach lén co s& di¥ liéu ddm may qua mét giao thirc nhan tin nhe.

Nhirng hd so nay dwoc dung khi huén luyén mé hinh tiép theo.

Muén so sanh tdc dé va mure tiéu thy dién cla dién toan dam may v@i dién toan
bién, phai dung cung camera, cing mé hinh va ciing mang vo tuyén. So sanh sé
mat gia tri néu thdi gian phan hdi, mirc tiéu thu pin va ty 1& mét géi lay tir cac bai
bao khac nhau lai dwoc trinh bay nhw két qua trwde va sau clia cung mot thiét bi.
Thu nhé anh ngoai ddng ré rang lam giam lwong div liéu g&ri dén may chi va cho
phép moét s quyét dinh tiép tuc khi mét két ndi. Tuy nhién, mirc tiét kiém phai
duoc bdo cao nhu két qua ctia mot thir nghiém cu thé, néu ré thiét bi, nhiém vu va
diéu kién vo tuyén.

Phat hién mot cdm bién dang bao sai ciing khé. Cam bién dinh duwéng nam trong
dat nhiéu thang dan méat kim loai & dién cwc do dd méan va phan trng héa hoc. Khi
4y, man hinh c6 thé bao gia tri thp nhw thé dat kho can du van da nuwéc. Diéu
nguoc lai cling co thé xdy ra: dat binh thwdng ludn hién la wét. N6 gibng chiée
nhiét k& hdng bao 39 dd khi nguwdi khéng hé sbt. Bé loc 16i, may tinh bién chay
nhiéu I&p kiém tra méi khi cé gia tri mai.

Phwong phap biéu dd hop nhan dién sé do Iéch manh khdi trung binh gan day; bo
loc trung binh trwot 1am diu dinh tang nhét thei; phwong phap ndi suy coi mét
budc nhay khdng thé xay ra vé mat vat ly trong vai gidy la dang ngd va tam lap
khodng tréng bang gia tri trudc do.
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M6t nghién ctru nam 2025 tién thém mot bwédc, dé xuat cach nhan dién cadm bién
héng bang phan tich cum, gom nhiéu sb do cam bién va xem xét cd mirc twong
ddng lan dd phan tan ctia ching. L&i cdm bién chia thanh hai nhém I&n. Mét nhém
la gia tri bi 1&ch réi dirng yén vé mét phia. Nhém kia la gia tri tri dan theo thoi
gian. Ca hai xay ra thuwéng xuyén hon nhiéu trong méi tredng khéc nghiét cla
rudng déng so v&i phong thi nghiém. Khéng hiém trwérng hop ca rudng bi ngap bdi
tran mwa mua hé hodc swong gia mua déng lam déng cirng tiép diém trén bo
mach.

Co quan Phat trién Néng thén Han Québc khuyén nghi hiéu chudn cam bién pH va
EC méi thang, déng thdi lam sach dat cung tap chat trén bé mat. May méc du
chinh xac dén dau ciing khong thé thay ban tay con ngudi riva dau cdm bién sau
khi 1am viéc trong bun déat.

M6 hinh dwoc huén luyén riéng trén bo mach cla tirng trang trai c6 thé chi gri dén
may chi trung tdm cac tham sé thay déi trong qua trinh huan luyén, thay vi di liéu
gbc chira tén ngwdi hodc vi tri rudng. Cach nay goi 1a hoc lién két. N6 co loi thé |a
gl it di¥ liéu gbc ra ngoai trang trai hon, nhwng khéng loai bd nguy co' théng tin ro
ri ttr tham s6 hodc mot trang trai tham gia gwi gia tri déc hai. Cling chwa thé noi
rang viéc tuan thu luat dir liéu ca nhan ctia An D6 da dwoc chirng minh. Hoc lién
két la mot thiét ké co thé hé tro bdo vé quyén riéng tw. Co s& phap ly, kiém soat
truy cap va kiém toan an ninh van phai dwoc thiét lap riéng.

Cac trang trai dwa Al bién vao str dung da bao cao nhirng trwo'ng hop giam lwvong
nuwdc, lwu lwong truyén théng, thube bao vé thwe vat hodc rat ngan thdi gian lao
doéng. Tuy nhién, chwa cé phan tich tdng hop nao xac lap khoang 25 dén 50 phan
tra&m nhw murc trung binh trén nhiéu loai cay. Két qua khac nhau nhiéu theo dat,
khi hau, gia thiét bi, chi phi lién lac va kha ndng c6 ngudi stra chiva. Gia ban dau
clia cdm bién va robot la rdo can cao dbi v&i ndng hd nhé. Chinh co' ciu chi phi
nay, chir khéng phai mét con sé duy nhét, Ia ly do ngudi ta ban dén bo mach chay
bang ndng lwgng mat trovi, cho thué chung va dich vu hop déng.

Phan doan tao ra c6 thé dwoc truyén khdéng chi béng chir trén man hinh ma con
bang giong néi hiéu phwong ngir dia phwong. Dbi véi ndng dan cao tudi khé doc
chi¥, mot cau phat ra tiv loa cé thé dang tin hon mét biéu dé.

Giam sat bang Al bién sé& khong dirng & day. Cac hé théng dang tién téi viec dat
camera nhiét doc nhiét do va camera siéu phd tach nhirtng bwéc séng mat thudng
khéng thdy bén canh camera mau théng thwdng, sau dé chéng toan bod div liéu
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ctia chang véi anh chi sb thue vat tlr vé tinh ngay trén bo mach & be rudng.
Kéthop sb do dong thi tir nhiéu thiét bi giup phan biét chinh xac hon thiét hai do
hanvi thiét hai do sau bénh.

Co6ng nghé con mé rong theo hwéng khac: khi néi véi mé hinh ngdn ng 16n
chuyén biét cho ndng nghiép, né cé thé tra I ngudi ndng dan hdi bang phwong
nglr xem rudng dang c6 van dé gi, ddng thdi dung sé do cdm bién vira thu dé giai
thich viéc can lam trong ngay.

Chi cac gia tri da loc m&i dén dién thoai ciia néng dan. Mot thong bao néi hai thira
rudng thiéu nwéc trong dém va van da tw mé. Thdng bao khac cho biét s6 do tw
thira th ba bi loai vi 1a 16i cdm bién. Chi sau khi kiém tra cac tin nhan nay, nguoi
néng dan mai x4 ung.
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1.3

Quan tri dir lié

Mét budi chiéu thang 6, nwédc 14p lanh trén mat rudng, ngudi ndng dan ngdi xém
trén b, dat xéng xudng roi lay dién thoai ra. M6t nit mau xanh xuét hién trén man
hinh ng dung twdi théng minh. ng dung héi ngudi ndng dan c6 déng y cho thu
thap vi tri va théng tin canh tac hay khéng. Ngay khoanh khac nut dwoc nhan,
lwong nwéc dung trén rudng, tinh trang dat va ca tbc do sinh trwéng cda lta déu
chay vé mot may chi & dau dé.

Xac dinh ai s& hiru nhitrng con sb do dwoc ngoai ddng la viéc kho. Bd Quy tac
ng x&r vé Chia sé Dir liéu Néng nghiép ctia Lién minh chau Au coi néng dan 13
ngui tao ra hodc ngudi cung cap nguédn di liéu, ddng thei khuyén nghi dé ho
kiém soat diéu kién truy cap va sir dung bang hop déng. Khédng nén doc quy tac
nay nhw mét quy dinh trao cho ndng dan quyén s& hiru phap ly dbi véi moi di liéu.
S6 do c&m bién gbc va dw bao do doanh nghiép xt ly cé thé gan véi nhirng quyén
va bi mat kinh doanh khac nhau. Vi bd quy téc chi la khuyén nghi chir khéng phai
luat, quyén thwc té thay dbi theo hop déng dich vu va phap luat tirng nwée.

Thang 4 nam 2026, bang Nebraska ctia Hoa Ky tré thanh noi dau tién giai quyét
van dé nay bang luat. Khi théng déc ky Dao luat Quyén riéng tw D liéu Néng
nghiép, dao luat tuyén bd dir liéu vé dat, khi hau, cay trong va vat nudi tao ra tai
trang trai thudc vé chi trang trai, mién la di liéu chwa dwoc cdng khai hodc gop
v&i di¥ liéu cla nhiéu trang trai. Doanh nghiép phai ky hop déng bang van ban véi
néng dan trwde khi dung div liéu. Tlr ndm 2027, viéc ban lai dir liéu gbc ma khéng
c6 s déng y bang van ban cia néng dan sé bj cAm.

Luat con quy dinh rd co quan c6 thdm quyén x&r phat. Téng chwéng ly bang
Nebraska théng bao hanh vi vi pham va cho bén vi pham bdn mwoi Idm ngay dé
khac phuc. Néu van khéng stra, mbi hanh vi vi pham c6 thé bj phat dan sy mét
nghin d6 la. Luat khéng mé dwéng cho néng dan trye tiép kién doanh nghiép.
Thay vao do, chinh quyén gilr vai trd giam sat. Tuy vay, luat van cé ké hé. Ngay
khi di¥ lieu dworc tron voi dir liéu cda nhiéu trang trai, chung khéng con thudc riéng
mot néng dan, trong khi chinh doanh nghiép thu thap di liéu quyét dinh cé gom
chung vao mét kho I&n hay khéng.
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M6t van dé gan giii hon c6 thé xay ra trwdc khi tranh chap s& hiru dwoc gidi quyét:
doanh nghiép lwu di¥ liéu cé thé déng clra. Néu mét trang trai da dung dich vu
ndng trai thdng minh nhiéu nam béng nhan thdng bao rng dung ngirng hoat déng,
hd so kiém tra dt, lich st dung phan bén va biéu dd san lwgng hang ndm tich Ity
t lau cé thé bién mét cung luc. Trang trai khéng sao chép hd so vé may tinh cla
minh hay sb gidy. Khoanh khac may chi tat, ngay ca viéc héi ai s& hiru nhirng con
s6 chi tirng t6n tai trén may chu 4y ciing tré nén khé khan.

Chuwa nhiéu néng dan hinh thanh thoi quen thuwéng xuyén tai di liéu cta minh
xuéng va lwu mot ban riéng, tirc thue thi quyén di chuyén di¥ liéu trong doi séng.
M6t quyén dworc viét trong luat khéng cé nhiéu gia tri néu né khéng tré thanh hanh
vi thwong ngay. Nhirng ndng dan tirng trai qua canh dich vu déng ctra thudng
than trong hon khi giao di¥ liéu cho dich vu tiép theo. C6 ngudi quyét dinh khéng

dung wrng dung nira.

Mudn sy ddng y la that, quyét dinh phai dwoc dwa ra khéng cé cuwdng ép, ngudi
dung phai dwoc bao truwdc didu gi sé xay ra va phai cé cach rat lai quyét dinh vé
sau. Mot man hinh chi cé diéu khoan dai cung mot nat bAm khé dap tng cac diéu
kién &y. Pao luat D liéu cta Lién minh chau Au trao cho ngwdi dung san phdm
két ndi quyén truy cap di¥ liéu do thiét bi clia ho tao ra. Ngay ap dung chung la 12
thang 9 nam 2025. Ngay 12 thang 9 nam 2026 la méc ma tir d6 san pham két nébi
va dich vu lién quan dwa ra thj tredng phai duoc thiét ké dé ngudi dung dé truy

cap dir liéu.

Ngay mét quyén cé hiéu lyc va mbc tham chiéu cho nghia vu thiét ké san pham
phai dwoc hiéu riéng.

Khi s6 do tr nhiéu trang trai tich tu trén mét may chd, doanh nghiép c6é thé nhin
thay blrc tranh khu viec ma tirng néng dan riéng 18 khéng thay. Unified Farmer
Service Interface (UFSI) ctia An D6 la tiéu chuan trao dbi duoc thiét ké dé két ndi
dich vu coéng va tu theo dinh dang chuan, ddng thdi cho phép truy cap cac sé dang
ky cbt 16i trong pham vi da déng y. Thanh tich 101,8 triéu AgriStack Farmer ID tinh
dén thang 7 ndm 2026 da duoc xac nhan. Tuy nhién, chwa cé danh gia chinh thirc
nao chirng minh tuyén bd godp rang chi riéng UFSI d3 tiét kiém 20 dén 30 phan
tram nudc twdi, ddng thoi tang tde chi trd bao hiém va xét duyét khoan vay.

Churc néng trao dbi div liéu, hiéu qua tiét kiém nwéc ctia mdt cdng nghé twéi cu
thé va thoi gian xt ly dich vu tai chinh phai dwoc danh gia riéng.
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Hai loai thong tin co tinh chét khac nhau bij tron trong khoi div liéu nay. Loai thi
nhéat |a thong tin ca nhan. Ngay khi tén va sé dién thoai ctia chi dat dwoc gan véi
toa dd xac dinh vi tri rudng, dir liéu tré thanh théng tin ca nhan cé thé nhan dién
mot ngudi. Anh drone chup canh déng ciing vay néu thay rd ranh giéi va sé thira.
X6ba tén va sb chwa chac lam di liéu an toan. Trong mét lang chi c6 vai thira
ruéng, hang xém co thé biét rudng cula ai chi ttr vi tri, dién tich va loai cay. N6
giébng nhu thao nhan tén khdi quan 4o nhwng van dé 16 hinh dang va kich c& da dé
doan ngwd&i mac.

Goi di¥ liéu 1a 4n danh khéng cé nghia ching that sy khdng thé nhan dién.

Loai tht hai 1a thong tin bi mat kinh doanh. Mét thira ruéng moéi ndm cho bao nhiéu
san lwong, dung bao nhiéu phan va tbn bao nhiéu tién céng déu 1a théng tin kinh
doanh ctia néng hd. Néu néng hd bén canh hodc nha cung cép vat tw biét cac con
sb nay, ho sé cd loi thé khi dinh gia trong giao dich tiép theo. Chi can theo dai thdi
diém va lwong phan bén mua vao, ngudi ta cé thé doan truwédc vu sau sé trong cay
gi. Hai dang théng tin c6 tinh chéat khac nhau nén can cach x& ly khac nhau. Trén
thue té, chiing thudng dwoc lwu cung nhau trén mét may chi va trong ciing mot

rng dung.

Nén tang AX Néng nghiép Quédc gia do Chinh phi Han Quéc thuc day ciing khéng
thé tranh van dé nay. Mét lién danh cta tinh Jeolla Nam va thanh phé Gwangju
dwoc chon lam don vi van hanh cudi cung vao thang 7 nam 2026. K& hoach xay
nén tang tri gia 254,6 ty won tai Muan, tinh Jeolla Nam di kém mét diéu kién: ngay
tlr dau phai cé quy trinh nhan dién va loc riéng théng tin ca nhan cung thang tin
nhay cdm trong di¥ liéu thu thap. Hai nhém phai dwoc phan biét tir thoi diém thu
thap, khong phai sau khi moi di¥ liéu da dwoc gom Vve.

Néu di¥ liéu tr nhiéu nguén duoc két hop trong mét bd may tw ddng tinh cach
phan bd nwéc twdi hodc phan bén, ching phai phdi hop duwgc véi nhau. Cong
ddng nghién ctu ndng nghiép quéc té thworng vién dan cac nguyén tac FAIR lam
chuén: di¥ liéu phai cé thé tim thay, c6 thé truy cap, cé kha néng twong tac va cé
thé tai st dung. Loi 18 dé hiéu nhung ngoai ddng cé nhiéu tré ngai. Mét co' quan
ghi thanh phan phan bén theo phan triéu, hay ppm, trong khi co’ quan khac dung
kilogram trén hecta, hay kg/ha. Ngay ca tén don vi hanh chinh ciing duoc viét hoi
khac gilra cac co quan.

Néu dwa nguyén céac con sb ay vao cing mot mé hinh, mé hinh nham don vi c6
thé tinh lwong phan khac xa thuc té.
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D6 la ly do c6 dé xuat dung AGROVOC, bd tir dién thuat nglr néng nghiép do T
chirc Lwong thwe va Néng nghiép Lién Hop Quéc quan ly, 1am tiéu chudn chung.
Chia sé di¥ liéu chi cé y nghia sau khi moi ngwéi théng nhéat dung cung mét tir véi
cung mot nghia. V&i ho tro ciia Quy Bill & Melinda Gates, CABI, mot td chire
nghién ctru ndng nghiép quéc té, bat dau dy an hd tro chia sé di¥ liéu ndng nghiép
cé trach nhiém tr ndm 2025. Két luan cta dw an rat ré.

C6 thé xay tiéu chuén dé sap xép dir liéu tét vé mat ky thuat, nhuwng phwong phap
bdo dam lgi ich that sy quay lai véi nhivng ndng dan cung cap dir liéu dau tién
phai duoc thiét ké lai cho tirng noi va tirng hoan canh.

Trong cac phép tinh phan bd nuwéc va phan bén, nhivng thira rudng khong cé cam
bién c6 nguy co bién mat khdi man hinh. Tinh trang thiéu nwéc & rudng co thiét bi
hién 1&n thanh con s, con rudng khéng co thiét bi khéng dé lai hé so du chiu cling
mot dot han. Thir Chinh phii Kenya céng b6 thang 3 nam 2026 khong phai dao
luat cudi cuing da cé hiéu lwe, ma la dy thao chinh sach di¥ liéu néng nghiép va dw
thao luat thong tin ndng nghiép s6. Tham van coéng chung dién ra vao cubi thang
do, sau d6 van ban tiép tuc dwoc soan thao.

Thay vi n6i quyén ctia ndng hd nhé da dwoc luat bdo dadm, sé chinh xac hon khi
ndi cudc thao luan vé viéc dwa quyén s& hiru va quyén truy cap dir liéu vao luat da
bat dau.

Ra ngoai cbng trang trai, birc tranh s dung tai nguyén tr& nén Iéch nhau. Tai
trang trai, cdm bién va Al dwoc dung dé tiét kiém tirng giot nwéc, tirng ndm phan.
Cac trung tam dir liéu huan luyén va van hanh Al lai di theo chiéu nguwoec lai.
Chang tiéu thu lwvgng nwédc lam mat va dién dang ké. Mot trung tam di liéu & dau
do cé thé dung lwong nwéc bang, hodc I16n hon, lweng ruéng lta da tiét kieém. Cac
cach gidm mau thuan nay da dwoc dé xuét: dung Al nhe, hay TinyML, hoan tat
tinh toan canh cam bién thay vi dwa vao mé hinh Ién nang né; va dat ngan sach
gi¢i han murc tiéu thu dién cung nuwdce tai trung tam div liéu.

Ta tré lai bd rudng. Ngwdi ndng dan nhan nat. Lwong nwéc dung va tinh trang dat
cua thira ruéng dwoc Iwu thanh moét dong trong co sé& dir liéu & dau do. Khi han
han dén vao mua xuan ndm sau, dong 4y c6 thé tr& thanh bang chirng dé quyét
dinh rudng nay dwoc cap nwéc trwde hay sau. Ngudi ndng dan chup lai man hinh
ddng y va lwu trén dién thoai, chuan bj cho ngay cé ai hdi di¥ liéu da dwoc dung ra
sao.
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2.1

Phan tich vién tham bang may bay khéng

ngwdi lai (UAV) va vé tinh

Sang s&m, trén bd rudng con phi swong, moét nguwdi cdm may tinh bang cho may
bay khéng ngudi lai cat canh. Trén man hinh do thiét bi bay thap trén nhirng khém
lGa glri v& hién mot tAm ban db rai cac vét xanh, vang va dd. Cuing mét thira
rudng, chd xanh dam, chd vang Ga. Nhin bang mat, dé chi 1a mét rudng lta xanh
deéu.

Anh sang tao nén khac biét 4y. Chat diép luc trong la hap thu anh sang dé can cho
quang hop. Nguoc lai, can hdng ngoai ma mét nguwdi khéng thy dap vao cac lop
té bao trong la rdi bat trd lai. L4 cang khde, I&p té bao cang day va xbp, phan xa
can hdng ngoai cang manh. La bénh ho&c khé gidm phan xa nay. Ty |& anh sang
hap thu va phan xa phan biét 1a khde véi la héo. Mat nguwdi khdng doc dworc ty 1é
dé, nhwng cdm bién chup tach nhiéu buéc séng thi doc dwoc.

Chi sb bién ty I& nay thanh mot sb |a chi s thyc vat (NDVI). N6 1y lwong phan xa
can hdng ngoai trir lwgng phan xa dd, réi chia cho tdng hai gia tri. Mot sé cho biét
rudng hém nay sung strc hay ri xudng. Tuy vay, né cé gi¢i han. Khi lta moc qua
ram, phan xa can héng ngoai vwot mot mirc nhat dinh thi khéng tang niva. Gibng
nhw can da cham vach cudi: vat 100 kildgam va 150 kildgam déu ghi 100. Chi s6
tao ra dé vwot gidi han Ay 1a chi sé ria dé (NDRE). N6 doc thay dai ria dé, dai
buwdc séng hep gitra xanh va can héng ngoai, dé phan biét kj hon ndng do diép
luc va nito’ trong |a.

Khong chi phan xa anh sang méi la tin hiéu. Nhiét do bé mat la cling déi theo mure
d6 céac khi khdng mét sau I4 mé va déng. Laa thiéu nwéc déng khi khdng dé gidm
thoat hoi, khi d6 nhiét dd |4 tang nhe nhw ngwdi hoi sét. Cdm bién nhiét do tir xa
thay déi nhiét do nay va phat hién ap lwc han han trwdc mét nguwdi. Cam bién lidar
ban laser hang chuc nghin lan va do thdi gian tin hiéu dap vao tang la quay vé dé
do chiéu cao va thé tich cay. Cam bién siéu phd tach 1a thanh hang chuc dén hang
tram kénh buédc séng sit nhau, bat dwoc ca thay déi mau rat nhd & t& bao bi mam
bénh xam nhap.
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Vé tinh chup Iap lai cuing manh dat ttr 0 cao hang tram kildomét. D liéu Sentinel-2
mién phi va cé chu ky quay lai khoang 5 ngay. Landsat 8 va 9 cling mién phi; méi
vé tinh di qua cung dia diém 16 ngay mot lan, két hop hai vé tinh 1a 8 ngay.
PlanetScope quan sat gan nhw hdng ngay nhwng la dich vy thwong mai. Khi xem
dién tich cap qudc gia, anh rong va mién phi hivu ich; khi nhin vai ngay bénh lan
réng, can anh cé khoang chup ngan. Néng hé ludn can nhéc gitra gia va do phan
giai thoi gian.

Han Quéc c6 thém mét vé tinh quan sat trong nam 2026. Vién Nghién cru Hang
khéng Vi tru Han Quéc da phong Ve tinh C& vira Thé hé méi sb 4 tir Can clr Luc
lwong Khéng gian Vandenberg clia Hoa Ky vao thang 7 vira qua. Theo théng sb
B& Nong nghiép, Thwe pham va Néng thén cong bd, né nang 514 kilégam, ¢ bé
réng quan sat 120 kildmet va do phan giai c& 5 mét. Vé tinh mang 5 dai phé thich
hop phan biét sinh trwdng cla cay trE“)ng va rirng, v&i muc tiéu quét toan bé ban
d&o Triéu Tién 3 ngay mot lan.

Tuy nhién, vé tinh nay con trong qua trinh kiém chirng hiéu nang va hiéu chinh
anh, nén dich vu dé néng ho thuc sw nhan théng tin tir vé tinh sé bat dau vao nam
sau. Gilra viéc phong vé tinh va doc chinh xac anh éy cd mét dd tré nhw vay.

May bay khéng nguei lai gan véi kinh lip phong to mot géc ban dé vé tinh. Vi bay
dwdi may nén it bi che may cliia anh vé tinh hon, nhwng mwa, swong mu, gié giat
va tm nhin th4p can tr& ca bay 1an chat lwong anh. N6 cé thé chup day dén mac
mot pixel chi vai milimét dén vai xentimét, dbi lai dién tich xem dwoc trong mét 1an
khéng rong. Can pin, nhan luc diéu khién va phé duyét bay.

Anh do may bay khéng ngui lai chup vé ban dau khéng phai mot tAm ban d6. Méi
chuyén bay tich hang trdm anh roi, dwoc chup chéng phan mép lén nhau. Ky thuat
anh trac Structure from Motion (SfM) dung phan chéng nay lam manh méi, ghép
hang tram manh thanh mét va thém théng tin d6 cao dé tao ban dd 3 chiéu cta ca
rudng. Nhuwng trwdc dé phai qua mot bwée. Tai noi chup phai dét tAm hiéu chinh
c6 phan xa suéat da biét va do cung luc cwéng dd anh sang chiéu tiy tréi. Khéng cé
gia tri chuan nay, anh chup ngay may va ngay néng dwoc doc bang thwéc khac
nhau, khién lta hém qua va hdm nay thwc ra nhw nhau van tréng khéac.

Trong muia mwa, vé tinh quang hoc cé thé bi may che nhiéu tuan. Luc nay, vé tinh
radar (SAR) doc nwéc trong rudng va cau tric cay bang tin hiéu vi ba phat ra roi
tré vé. N6 cé wu diém quan sat dwoc ca ban dém. M6t nghién ctru khu v phan
loai vung trdng ltia bang cach chdng anh radar va quang hoc da bao céao dd chinh
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xac khoang 95 phan tram. Con sb nay khéng phai hiéu nang cd dinh cho moi
nwdcva moi mua. Khi thoi diém cdy, giéng, dia hinh va div liéu hoc thay ddi, két
quaphan loai ciing thay dbi.

Anh thu thap nhw vay dan t&i cong viéc déng ang thwc té. Sau bao, néu chay md
hinh hoc sau trén anh drone, ban dé khu lia d6 nga dén mirc nao dwoc vé nhanh
va chi tiét hon nhiéu so v&i nguwdi di dém. Ban dé nay ciing dwoc dung ngay lam
dir lieu giam dinh thiét hai dé quyét dinh tién béo hiém. Khi bénh than hat lta ho&c
dao 6n lan roéng, &nh drone siéu can canh va chi sé ria d3 dwoc doc cung nhau dé
tach khu bénh khéi khu thiéu nito. Théng tin &y dbi thanh ban dé chi dan bén thém
phan va thubc chi & nhirng khu d6, réi dén tay néng dan.

Bénh thay dbi dac tinh phan xa ctia mé trwdc khi 16 ra bén ngoai. Trong nghién
ctru bénh chay bong Ita mi, thiét bi siéu phd gan trén may kéo da 1ap ban db tin
hiéu nhiém bénh trong ruéng. Mét nghién ciru Remote Sensing ndm 2021 vé bénh
than hat IGa da trich xuat khu phat sinh bang dir liéu siéu phd t» UAV. M6t nghién
ctru rieng nam 2026 dung YOLOv12n cai tién dé phat hién béng bénh, bao cao dé
chinh xac trung binh 80.7 phan tram. M6t nghién ctru vé& khu bénh bang buéc
soéng, nghién ctru kia tim bong trong anh.

O rudng lta mi, drone doc dién tich 1a va ap lwc nwéc dé dw bao nang suat. Hé sé
xac dinh ctia mét nghién clru dao ddng réng tir khodng 0.75 dén 0.99 tuy gidbng va
giai doan sinh trwdng. Thanh tich vao ngay chup la non khac ngay chup sau khi
béng da dirng. Mé hinh dém céa thé ngd va mé hinh lam ¢ cé muc tiéu ciing qua
cac ther nghiém khac nhau. Dém céa thé, duw béo ndng suét va tiét kiém thubc cé
phai dwoc do theo cac tiéu chuan khac nhau.

Cach nang dé chinh xac hon niva 1a khong khdng khang dung mét cdm bién.
Trong nghién clru dwa dbng th&i camera trén drone, cdm bién nhiét va gia tri do
4m dat vao mo hinh dw bao nang suét lta mi, sai s6 dw bao gidm ré rét so véi chi
dung mot cdm bién. Dung vé tinh va drone cling nhau ciing vay. C6 nghién ctru
dwa gia tri quét réng clia vé tinh va gia tri chup day cua drone vao mét mé hinh
hoc may dé phan dinh tinh trang cay. Thiét bi nay 14p phan thiét bj kia bd sét.

Céch doc nito cling dang thay dbi. Chi sé thuc vat xem dd xanh cla 14 dé suy ra
gian tiép trang thai nito. Cam bién siéu phd dung cac dai phan xa hep hon nhung
khéng phai thiét bi dém truc tiép phan t& nito. N6 wéc lwong gia tri qua mé hinh
hiéu chuan ghép néng dé nito’ do trong phong thi nghiém véi phd phan xa, va con
chiu @nh hwéng cla diép luc, nwéc va cau tric 1a. Du gia phan tang 1am médi quan
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tam I&n hon, ban dé nito’ trén man hinh van 1a gia tri dw bao da qua hiéu chuan
vakiém chirng hién truong.

Chong khu thiéu nito do drone vé véi div liéu dat Iwu trong hé thdng théng tin dia ly
sé& tao ban dd chi dan bén phan theo khu. Bai Agriculture nam 2025 dé xuét va tho
nghiém hé théng bén phan bién dbi liéu lwong két hop UAV va GIS. Viéc nghién
ctru 1ap ban db chi dan khac véi viec mé dong dau phun ctia xe ché phan thwong
mai theo thoi gian thwe. Mudn mé ta viéc rai thwe té can thir nghiém déng rudéng
c6 may rai, sai s6 vi tri, phan (rng van va 6 dbi chirng.

Cay trong di theo trinh tw da dinh tlr gieo dén thu hoach. N6 khéng bd qua céc giai
doan r&i rudng ma, dé nhanh, trd bong va lam day hat. Néu xép néi chi s6 thuc vat
do vé tinh chup céach vai ngay, ta c6 dao dong gap ghénh; tai day can tach gia tri
vot do may che khéi thay déi sinh trwdng that. Chay tinh toan lam muwot trudc roi
dwa vao mé hinh hoc sau nhé chudi thdi gian, cé thé doc truéc lta hién di qua giai
doan nao va hat sau nay sé chac dén dau. Ngoai ra, c6 cach dwa gia tri vé tinh do
dwoc vao cac mo hinh sinh trwdng dwa trén vat ly da dung lau nhw APSIM hoac
DSSAT méi lan dé cap nhat duw bao.

Nhw dy bao thei tiét nhan quan trdc méi rang sang rdi stva dw bao hém nay, mé
hinh sinh trwdng cay cling stra dan trién vong nang suat méi khi nhan gia tri méi
do vé tinh gri.

Nhwng khéng phai ltic ndo ciing doc dung. Vao ngay may thap, vé tinh quang hoc
c6 thé doc nham vung béng ram la cay héo. Néu ruéng va dwdng néng nghiép
cling nam trong mét pixel, may tinh khéng biét nén goi 6 d6 la ruéng hay dwong.
Cb dai vira nhu va ngd vira nhi ¢ mau sac, hinh dang gan nhw nhau, nén ciing
c6 b&o cao mé hinh d&m nham cé 1a ngd hodc nguwoc lai. Dwa nguyén mé hinh
dwoc huén luyén & rudng mét viing sang ving c¢é mau dat va nang khac thi do
chinh xac tut manh ciing thwdng thdy. O’ noi may va béng ram thuéng xuyén nhuw
vung nhiét d&i hodc mua muwa, I16i cuing cay bi tach thanh cay khac, cay khac bi
gbp lam mot tang ro rét.

Tbc dd cong nghé nay bén ré & rudng khac nhau theo tirng nwée. Trong khao sat
nam 2026 v&i nik néng dan nhd 18 Kenya, ngay trong s nhirng nguoi tra 1&i biét
cbng cu canh tac dwa trén tri tué nhan tao, nguwoi thwe sy dung thir it hon rat
nhiéu. Gia d¥ liéu dién thoai théng minh, ganh ndng doc chi¥ va thao tdc man hinh,
cung hoan canh khéng ¢ tién dé lam theo du nhan dwoc khuyén béo, chong 1én
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nhau. DU nhan ban dd tinh vi dén dau, néu khéng cé tién va ngudi cho céng
viéctiép theo, ban dé van nam trén man hinh.

Gia ciing la tré ngai. Dé trang bi ding mirc mot drone cdng nghiép gén camera
siéu phd, can tién vwot xa gia mot may kéo nhd théng thworng. Hon niva can riéng
nguoi xin phé duyét bay va xt ly anh. M&i 1an cho drone bay, &nh tir vai gigabyte
dén vai chuc gigabyte trut xudng; v&i néng hd nhd, ngay ca viéc co thiét bi tinh
toan nhé dé loc chung tai hién trwéng cling qua stre. Vi thé, thay vi tw mua drone,
md& hinh dich vu drone giao viéc chup va phan tich cho hgp tac xa& canh tac hoac
doanh nghiép dich vu dang lan rong & nhiéu noi.

Ciing c6 thir nghiém k§ thuat nham gidm ganh nang. Mot nghién ctru cong b trén
tap chi Agriculture nam 2023 da dat tryc tiép Ién drone mé hinh phat hién sau hai
dwoc gidm manh kich thwéc bang cach két hop cau truc Transformer va ky thuat
siéu phan giai. Thay vi gri hét anh Ién may chi dam may rdi ché cau tra 16i, drone
hodc may tinh nhé tai hién trwong ra phan doan ngay tai ché. Mé hinh nhw vay
cang hiru ich & dat néng nghiép mién ndi d& mét lién lac hodc vung Internet cham.
Vé sau, khi vé tinh chi trwéc khu cé dau hiéu béat thuweng, drone sé bay dén dé
chup chi tiét va gom ca s6 cdm bién c&m trén dét, tao nén hé théng quan trac ba
lop.

Tr& lai be rudng dy. Drone ha canh, mét vét dé trén man hinh van con. Man hinh
khéng tra 16 d6 1a do bénh, bong ram hay chi 1a ché dong nwéc. Nguwdi dwa ra cau
tra |&i cudi cung 1a ngwdi di Ging vao rudng va tw tay cham moét chiéce Ia.
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2.2

Thi giac may tinh va phan tich kiéu hinh

sinh tredng (Phenomics)

Gitra rudng, mot ngudi ngdi xdm, cam thwédc day va sb wét, chon mot khdm lua rdi
do chiéu cao tir géc dén dau bdng. Sang khém bén canh, nguwdi &y dém bang
ngdn tay sé nhanh dé, tirc sé than tach ra tr moét khém. Du 1am subt ngay, moét
nguoi nhiéu 1dm chi do dwoc vai chuc khém lua. Nhirng sé da ghi dwoc chuyén
vao bang vao budi tbi, sang hém sau lai bat dau tir dau.

Chiéu cao, hinh |4, mau sac va sbé bong ma cay biéu 16 ra ngoai dwoc goi 1a kiéu
hinh. Kiéu hinh Ia két qua do gen ghi trong hat, dat noi hat I&n 1&n, thoi tiét va
phan bén cuing tao nén. D6 la ly do hai hat tlr cing mét goi, dem trong riéng &
rudng nhiéu nwdc va rudng it nwée, dén thu hai khém cao khac nhau. Mét cay lua
ndi bat vi phat trién tét chwa chac cé hat gidng tét. Co thé chi vi rudng Ay nhiéu
phan ho&c nhan nuwéc tét. Vi vay, dé thuc sy chon gen tbt, phai tréng cung hat &
nhiéu ruéng, loai bé khac biét do mai truwéng tao ra réi tim phan khac biét con lai.

Diéu nha chon gibng mudn biét 1a tach doc phan khac biét do gen tao ra v&i phan
moi trudng phu 1én rudng. Trwdc day con mét tim khac biét 4y 1a kinh nghiém va
cam nhan cua ngwoi, nay camera va tinh toan dam nhan vai tro do.

Thi giac may tinh thay ngu®i 1am cong viéc ma tay va mat khéng kham ndi.
Camera va tri tué nhan tao di cing nhau chup cay, réi tw doc chiéu cao, sb |4 va
mau tir &nh. Cach nay goi la phan tich kiéu hinh théng lwgng cao (HTP). Thiét bi
TraitDiscover giéi thiéu nam 2025 cho thay ré td hop camera: camera thwéong
chup mau mét thay, camera siéu phé chup tach hang tram budc séng méat khéng
thay, camera nhiét do nhiét d6 mat la va may quét 3 chiéu do dd sau bang laser
cung gan trén mot tay. Con cé cdm bién bat tin hiéu huynh quang cho biét 14 thuc
sy quang hop bao nhiéu.

Canh tay Ay dat trén bd truyén dong ba truc di chuyén theo milimét, nén chup lai
chinh xac cung vi tri cGa l4 chup hém qua va 14 4y hém nay. C6 thiét bi bat chiéu
sang riéng sau khi mat tr&i [&n dé chup ca ban dém, nham tranh nhiéu béng do
goc mat troi thay dbi.
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Nhirng gia tri tinh trwéc c6 thé lay chi tir &nh phang. Dém pixel xanh che pixel mau
d4t bao nhiéu trong &nh nhin ti trén cho ra d6 phd; nhan ty 1& d6 v&i mic 14 chong
lén nhau cho ra chi sb dién tich 14, biéu thi mét don vi dat cé dién tich & phi bao
nhiéu. Chi s cang cao, lta cang nhan rong anh nang dé quang hop nhiéu. Truéc
day, dé lay chi moét gia tri nay, ngwdi ta phai tach tirng 14, dat 1én may quét va do
dién tich; cay lua da do xong khéng thé I&n lai. Do bang anh c6 thé 13y lai cung gia
tri vao ngay sau ma khéng bé Ita. Tuy nhién, anh phang chi dém la nhin thay t
trén, khéng dém 1a gidu chéng bén duoi.

Vi thé dam may diém 3 chiéu xuét hién & buwdc tiép theo.

Camera va lidar bién bé mét 14, than va bong thanh diém dé tao dam may diém 3
chiéu. Truwéng birc xa than kinh néi nhiéu anh va Gaussian splatting ciing dwoc
dung dé phuc dwng céu truc 1ap thé cla cay. Mét ban in trudc cong bd nam 2026
bao cao da gidm thoi gian tai tao trung binh tir 6.52 phut xuéng 1.58 giay & 26
chudi &nh cay. Can gil lai rdng day la két qua thir nghiém giéi han ctia nghién ctru
cong bd trwdc, khéng phai chuan hién trudng da qua phan bién.

Trong cac xe di quanh rudng c6 thiét bj tim hang cay bang camera va chay theo
duéng ay. Xe bdn banh da néu cho sai sd ngang trung binh tir 6.2 xentimét dén
12.5 xentimét trén doan 30 mét ruéng ngd. Thir nghiém nay do hiéu nang bam
hang cay, khéng phai thir nghiém tach lta va c¢é bang pixel rdi nhd bang lw&i dao.
Nghién cru dwa mat va tay vao mét robot van tiép tuc, nhwng chi dé chinh xac
chay xe khoéng thé thay cho hiéu nang lam cd va dién tich lam viéc mbi ngay.

Mang than kinh phan chia trong ddm may diém dau la than va dau bat dau la 1a.
Trong nghién ctru ngd trén Agriculture nam 2025, dé chinh xac phan doan la 92.6
phan tram & di liéu hoc va 86.1 phan trdm & di liéu thir. Bay dac tinh tinh tir dam
may diém da tach cé twong quan cao véi gia tri do ngudi do. Nhwng do chinh xac
khéng cho biét xt ly bao nhiéu khém méi ngay. Dé thanh thiét bj hién trwéng do
hang nghin khém, phai do lai ca th&i gian chup, truyén va tai tao dam may diém.

Néu camera chup cuing rudng méi ngay & cung vi tri, sé tao hd so ndi theo ngay
chi khéng chi mét &nh. Mang than kinh nhan tao phan biét chi bang thay di mau
va hinh trong &nh giai doan ma sau ciy bén ré, giai doan than tach lam khém xoe
ra, giai doan tré va giai doan hat chin. Mét hé théng thir thwe té & rudng gan
camera ty ddi hwéng cung cdm bién nhiét da theo dong nay, méi ngay rut ra sé
cho biét ndéng d6 diép luc bang phan tich mau l1a va chi sé cho biét trang thai nito.
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Tw lau da biét rang bon thic trong vai ngay ngay truéce trd, khi lia hat stre phanlan
cudi, gitp hat chin chac.

Nhwng xac dinh chinh xac vai ngay ay van luén chi 1a wéc lwgng bang mat. Khi
anh dworc tich méi ngay, wéc lwong 4y dbi thanh ngay. Twong tw, néu bao truéc
ngay hat chin hoan toan, ciing cé thé an dinh trwéc ngay goi may gét lién hop.

Khéng chi lta va ngd gdp cac camera nay. Gan camera siéu phd va mang than
kinh vao &nh béng ltia mi c6 thé tinh ty 1& hat bj b&nh chay béng trong ca béng ma
khéng can ngudi boc tirng bong. Khoai tay & dwéi dat nén camera khéng thay truc
tiép cd, nhwng néu do thé tich |4 va than 16 trén mat dat bang anh, roi theo di tbc
do thé tich 16n 1&n, c6 thé woc tredc ct dwdi dat dang Ién dén dau.

Tuy nhién, gia dé c6 camera, robot va thiét bi dwdng ray nay khéng nhe. Dat thiét
bi chup dwéng ray trong mét nha kinh tén hang chuc triéu won, thém may quét 3
chiéu va camera siéu phé thi gia lai tang. Anh va dam may diém thu nhw vay ciing
nhanh chéng 14p day ché lwu trir, nén phai cd cd may chd va ngudi lwu try, tinh
toan ching. Vién nghién ctru I6n hodc cdng ty chon giéng chiu dwgc gia nay,
nhwng néng hé ca nhan canh tac vai majigi ruéng khé nghi t¢i. Co6 noi nha nwéce
bu chi phi bang kinh phi nghién ctru dé& dwa thiét bj vao tram thtr, nhwng noi khéng
c6 hé tro Ay, chi cong ty gidng c6 vén méi dén gan céng nghé trwdce.

Vi thé nguoi dirng dwdi camera nay hién nay chil yéu 1a cac tram thir chon giéng
m&i; chi sau khi két qua thanh hat giéng va phwong phap tréng trot, né mai toi
néng hd thdng thwong.

N6i rang doc cung luc diu vét gen va méi trwdng trong mét anh ¢6 nghia nhw vay.
L& xanh dam hay nhat, mau gitra gan 14 déu hay loang, Ia d4u do mau vén cé cla
giébng va nhirng diéu 14 trdi qua vai ngay qua chong Ién nhau tao thanh.
TraitDiscover da th&r cach doc mau nay trén dau twong, ngd va lua. Theo bai bao
nam 2026 chira két qua, thiét bi phat hién ap Iwc han han 4 ngay trwéc khi triéu
chirng nhin thay xuét hién, va chi ra tn hai thuéc cd s&ém hon 24 gi® so véi ngu i
kiém tra va ghi tay. Mat nguoi chi nhan ra bat thudng khi 1a ri hodc phai mau, con
camera bét thay dbi rat nhé ctia anh phan xa dbi trwdc do.

Cung thiét bj con chi dung anh ma so sanh dwoc gibng tréng trong cac ving khi
hau khac nhau thich nghi v&i méi trwdng dia phwong dén dau. Chi chup anh trén
10,000 dong chon giéng tréng canh nhau ciing cé thé chon déng chiu han va dong
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yéu bénh ma khéng qua tay nguoi. Ngay trwdce, viée chon loc nay phai hoan tatqua
nhiéu ndm, tw tay cat nwéc, dwa bénh vao va quan sat bang mét.

Nhwng camera khéng phai lic nao cling nhin dung. Gié lam Ia rung, va la rung
dwoc bat & vi tri khac gitra anh vira chup va anh sau. Cach tinh chéng anh nhiéu
goc dé dwng hinh 3 chiéu tién dé rang cay ding yén, nhwng gié pha tién dé ay.
Nha kinh trong nha con d& hon vi déng clra thi khéng gié va anh sang én dinh.
VAan dé xay ra & ruéng lta va rudng mau noi gié van théi. Méi khi may che mét troi
roi di qua, vi tri bédng ram dbi cling twong tw. Néu chiéc 14 vira sang dot ngot vao
béng, chwong trinh tach |4 va dat bang mau cé thé doc nhdm boéng thanh vét bénh
gitra gan la.

Nguwoi quan sat thanh thao phan duoc bong va vét bénh trong nhay mat, nhung
may chi nhin sé mau va dé sang nén thuwong doan sai.

O rudng la ram, |4 trén che 14 duéi cling thwdng xay ra. Camera hoan toan khéng
chup dwgc mép la bi che éy, nén tinh dién tich 1a nhé hon that. M6t thi nghiém tinh
thdng dam may diém cula |4 bi che cho sai sé dién tich trung binh 15.88 xentimét
vuong, ty |é léch gia tri thwc dat 22.11 phan tram. Qua bwéc hiéu chinh dung hoc
sau suy doan roi dién dang bé mat | bi che, sai sb gidm xubng 6.79 xentimét
vudng va ty 1& 1éch con 8.82 phan tram. Du vay, né khéng bién mét hoan toan.
Pem nguyén mé hinh hoc dwéi anh sang 6n dinh trong nha kinh sang déng tréng
noi ngay may va ngay nang déi nhiéu 1an trong ngay thi dé chinh xac tut manh
cling thwong xay ra.

C6 van dé khac véi lic md hinh sai. Mang than kinh hoc sau cé thé phan mét anh
la la bénh nhwng khong tw gidi thich tai sao. Trong tinh toan chi cé hang triéu con
sb tron 1an, khéng c6 logic ma ngudi cé thé 1an theo tirng dong. Dé giai van dé
nay, nha nghién ctru diing cach chdng ban dé vét dd cho biét mé hinh lay khu nao
clia anh lam can ct. Néu vét trum ding vét bénh that thi mé hinh dang tin, nhung
néu vét hién trén nén khong lién quan thi phan doan chi dang tinh c&. Vi vay, cac
nha chon giéng van khéng chép nguyén sb camera dwa ra ma tw 1at 14 khi g&p két
qua dang ngo.

Khéng cong ty chon gibng ndo quyét dinh hop déng gibng méi da mét nhiéu nam
chi dwa vao sb khéng co giai thich.

Tré lai rudng ban d3u. Ban tay tirng ngdi xdm cam thwéc gid cdm may tinh bang.
Trén man hinh, sb chdng 1&n anh vira givi tr camera dwdng ray, bén canh 1a db thi
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nhé dat canh nhau gia tri do hdm qua va hém kia. Nhwng & mét 6, chi sé chiéu
caobdng tut va hién dd. D6 1a khoanh khéc gié thdi lam moét |a che 1a khac trong
&nh.Tin sb trén man hinh hay di Ging t&i khom d6 dé nhin lai bang mét, van do
conngudi quyét dinh.
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2.3

Chan doan s&m sau bénh va cé dai dwa

trén hoc sau

M6t ngudi dirng trén bé rudng thang 7 cli xubng lat mot 1a lua bang dau ngén tay.
Vét vang lan theo mép la. Khéng thé biét bang mat 1a thiéu nwéc, vét con tring an
hay nAm xam nhap. Khi gio’ dién thoai trong tay dé chup 14, t&n bénh va cach xt ly
hién trén man hinh.

Bénh, con trung va cé dai gdm nham cay lwong thwe cwdp di 20 dén 40 phan tram
san lwong cay trong toan cau mbi nam. Day la pham vi do Té chirc Lwong thuc va
N6ng nghiép Lién Hop Quéc dwa ra. Thiét hai kinh té do bénh cay 1a 220 ty d6 la
mot nam, thiét hai do con trung xam l4n vwot 70 ty do6 la. Cung tai liéu do khéng co
con sb néi rang néu bd phong trir hda hoc va sinh hoc thi thiét hai tang gap déi.
Chi riéng quy mé tdn that ciing dd ly do can tuan tra va chan doan sém.

Co6ng nghé ra doi dé I4p khoang tréng nay la hoc sau (Deep Learning). Khi dwa
vao mdt anh, mang than kinh nhan tao nhiéu 1&p tw phan tich mau séc, hoa van va
két cAu gan la r6i dwa tén bénh. N6 khdng theo quy tdc do ngudi dat san kiéu
vang vwot bao nhiéu phén tram la bénh. Cho may xem hang chuc nghin la bénh,
né tw tim diéu can nhin. Trong phong thi nghiém, né phat hién cac bénh la tén nhw
dao 6n laa, chay bong Ita mi va mbc swong khoai tay véi d6 chinh xac trén 98
phan tram. Chi nhin sb, né con gidi hon chuyén gia nguoi.

Bén trong cong nghé nay c6 nhiéu mé hinh lam viéc khac nhau. M6 hinh phan loai
nhin tron mét Ia va dwa mét tén bénh dung ho ResNet hoac EfficientNet. Cong viéc
dém trng sau hai rai trong mét anh rudng va chi vi tri do mé hinh phat hién ho
YOLO dam nhan. Céng viéc vé ty 1& ché bénh chiém trén mat 13, hodc ranh gioi
pixel gitra than Iua va la cd, do mé hinh phan doan ho UNet dam nhan. Cung la
hoc sau nhwng moé hinh dung khac nhau khi cau héi khac nhau.

Van dé nam & phong thi nghiém ay. Bo di¥ liéu PlantVillage dung réng rai dé day
md hinh hoc sau gém hon 54,000 anh chup chinh dién mét 14 d&t trén gidy trang
hodc nén déng nhat. Anh sang déu, khéng cé bdng, phia sau la khdng chéng cd,
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d4t hay 14 khac. M6 hinh hoc nhw vay dwoc trén 99 phan tram diém & anh thirchup
cung cach. Nhwng rudng la va rudng mau khéng phai gidy trang.

Bai bao Frontiers in Plant Science ndm 2026 cho thay khoang roi nay bang s6. Mé
hinh ResNet50 hoc trén PlantVillage ding 99.73 phan trdm & anh thir cung diéu
kién. Nhwng khi ap nguyén mo hinh éy cho anh PlantDoc chup & ruéng that, do
chinh xac roi xudng 32.05 phan trdm. 67.7 diém phan tram bién méat ngay tai ché.
M6 hinh van gilr d6 tw tin trung binh 79.76 phan tram khi trd dap an sai. N6 chan
doan sai mét cach tw tin ma khong cho tin hiéu réng minh sai. Khi nhom nghién
ctu dung GradCAM vé noi md hinh nhin dé& phan doan, anh nhin hwéng vao gitra
vét bénh trong anh PlantVillage da tan sang dat, cd va bdng trong anh ruéng.

D6 dam mau, dd rd vién la va dién tich 14 chiém trong anh khac nhau vé mat thdng
ké gitra hai di liéu.

Céc nb lyc 1ap khodng cach nay ciing tiép tuc. Cung bai bao da thir ky thuat hiéu
chinh ha dé tw tin, nhwng rdi ro chan doan sai van cao; hoc dbi khang cé ép hai
mién kh&p nhau con lam d6 chinh xac roi tv mirc 32 phan trdm xudng mirc 25
phan trdm. Du dung md hinh méi nhw DINOv2 d4 hoc trwde trén anh khéng nhan,
dé chinh xac chi dat 43.2 phan trdm. Nhom nghién cteu két luan hiéu chinh chuén
va k¥ thuat thich nghi nhe c6é thé thu hep khoang cach nhwng khdng xéa dwoc no.
N6 giéng hoc sinh chi hoc &nh trén gidy trang réi bbi réi trong phong thi that. Day la
ly do khéng dugc tin mot s mang tén d6 chinh xac phong thi nghiém réi dwa mé
hinh ra ruéng.

Bénh hiém cé it &nh ciing 14 tr& ngai. Cé bénh chi xuat hién & mét vang, mét mua
nén khé gom hang nghin anh. Vi vy nha nghién ctru vwrot qua cach don gian la
xoay, lat va dbdi dd sang anh, dung mang dbi nghich sinh (GAN) va mé hinh khuéch
tan tao anh vét bénh gia giéng that dé trén vao di liéu hoc. Cach nay nang kha
nang nhan dang bénh cé it di¥ liéu, nhwng khi két cau anh gia khac tinh té vai vét
bénh that, né ciing cé thé 1am mé hinh réi hon.

C6 dai gidng cay non v& mau va hinh nén khé phan biét. Nghién ctru két hop
camera siéu phd v&i hoc sau dé tach cd barnyardgrass & giai doan rudng ma van
tiép tuc; nghién cru RetinaNet cai tién phat hién lua va 8 loai cé ruéng bao cao dé
chinh xac trung binh 94.1 phan trdm va 24.3 khung hinh méi giay. Thanh tich nay
la két qua phat hién trén thiét bj hiéu nang cao. M6 hinh nhe dé&t trén Raspberry Pi
phai do lai tbc dd va dé chinh xac méi dung dwoc & bd rudng.
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M6t nghién ctru dung SegNet chia man hinh thanh ba loai: IGa, nén va cd. Cd
chinh la Sagittaria trifolia, thuéc nhém cé mii tén; dé chinh xac pixel trung binh la
92.7 phan tram, ty |& giao trén hop cé trong sb tan suat [a 84.4 phan tram. S6 dau
do ty 1& pixel dung trén man hinh, s sau do mirc viing dw bao chdng ving that. Du
cuing xem mot man hinh, hai chi sé tra 16i hai cau héi khac.

Van dé tach 14 héo vi han v&i 14 bénh ciing twong tw. La vang vi thiéu nwéc va 14
vang vi ndm an c6 gan nhw cung mau trwdc camera. Khi dé khéng phan bang anh
mot minh. Dat canh nhau sb do cdm bién 4m déat va nhiét d6 gtvi vé&; néu dat du
nwdc ma la van vang, két luan bénh dwoc cliing c¢b. Phai chdéng anh véi gia tri cdm
bién m&i gidm chan doan sai. Thém vao dé, néu cong nghé giai thich nhw
GradCAM hién dé trén man hinh dau nao cla la khién mé hinh phan bénh, néng
dan trng khéng yén tam vi khéng ré cdn c cling ¢c6 thé tw nhin kiém tra phan
doan.

C6 ltc mét anh GradCAM ciing chwa dd. Néu dé riéng hoc sau phan doan quan hé
nhan qua gilra t&n sau bénh, diéu kién thoi tiét va trang thai dat, dai khi n6 cho dap
an c6 vé dung nhwng sai, trc do giac. Khi &y st dung ciing db thi tri thirc da sap
xép sén sinh ly va diéu kién phat bénh cia sau bénh. Khi md hinh thj giac tim vét
bénh, db thi tri thirc so nhiét d6, d Am va mwa gan day thdi diém 4y dé xem cé
ding diéu kién bénh dé phat sinh hay khéng. Néu hai phan doan khac nhau, hé
thdng yéu cau kiém tra lai thay vi xac nhan.

Hé théng Quan ly Bénh hai Cay trong Quédc gia ctia Han Quédc van hanh chan
doan hinh anh phan biét tén bénh dwa trén anh la bénh do néng dan tai Ién. Theo
coéng bd nam 2024 ciia Cuc Phat trién Néng thén, d6 chinh xac trung binh trén 95
phan trdm va dé chinh xac nhan biét ctia ngudi 1a 95.3 phan tram. Khi do déi
twong chan doan 1a 31 cay trong va 182 sau bénh. Dy bao tich hop cling doc thoi
tiét va méi trwdng canh tac van & giai doan tiép tuc phat trién. Gitra chan doan mot
anh va dw bao theo ca mua van con khoang cach.

Noi can gap hé thdng nay khéng chi la trang trai I&n. Néng nghiép Ita gao chau A
ldy cac ndng hé nhd ghép nhiéu rudng chi bang Idng ban tay lam trung tam. Ho
cang khoéng du kha nang goi chuyén vién chan doan sau bénh, mot dién thoai
trong tay cang la ctra tw vn gan nhw duy nhét. Khi gia thiét bi giam, ruéng nhé sé
dung cdng nghé nay trudce.

Cac s6 chan doan bénh cay do nhirng th&» khac nhau. accuracy do ty & dung toan
bd, recall do ty I& khdng bd sét, F1 do can bang gitra precision va recall, mAP do
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hiéu nang phat hién & nhiéu ngwdng phan dinh. D6 kho cta &nh 14 phong
thinghiém, &nh drone, anh bao t& kinh hién vi va anh hién trwong di déng ciing
khac.Trwéc khi dat ty 1& phan trdm ctia md hinh IGa, ngd va khoai tay canh nhau,
phaighép bo di liéu va chi sb trudec.

Thiét bi bay c6n trung théng minh trén bé rudng dang dwoc phat trién theo huéng
chup con trung tu & dén va dung tri tué nhan tao dém loai cung sb lwong. Cuc
Phat trién Néng thdn cho biét dang ap dung thiét bj cho 3 loai thuéc nhém bwém
dém va bo xit. Khéng thé khai quat rang moi bay dén déu phan thoi gian thue
bang YOLO réi gt canh bao qua Telegram va (rng dung néng ho khi vuot nguéng
thiét hai kinh té. Loai muc tiéu, giai doan phat trién va cach canh bao phai dwoc
xac nhan riéng cho tirng thiét bi.

N&i ban dd sau bénh vai thiét bi phun muc tiéu sé chi mé dau phun & noi can
thudc. Trong th&r nghiém 3 nam cla Pai hoc Arkansas, See & Spray gidm luvong
thudc cd tir 43 phan trdm dén 59 phan tram. O’ dd nhay thap, rdi ro quan thé
Palmer amaranth tang 280 phan trdm méi ndm ciing xuét hién. Thiét bi mau ndm
2027 dwoc thiét k& d& nhan ra gan 4 |1an sb loai cd nhiéu hon thé hé trwdc va coé
non dwéng kinh 1/4 inch. Can nhin ca viéc cd bi bé sét dé lai hat vi d& phun it
thudc hon.

Tiét kiém thuéc cé thé gidm chi phi va ganh nang méi trwong. Bao vé duoc bao
nhiéu thu hoach tly cay, bénh, thdi diém nhiém, thubc va 6 déi chirng. Du tim vét
bénh sém, néu thudc khéng hiéu lwc hodc mwa roi ngay sau phun, tén that khéng
giam. Gia thiét bi, pin va phi cap nhat phan mém ciing phan chia lwa chon cla
néng ho. Pay la ly do can thir nghiém déng rudng theo tirng cay thay vi mét ty I&

tiét giam phd quat.

Mudn mé hinh chinh xac hon can anh tir nhiéu ruéng hon. Nhwng gom toan bo
&nh sau bénh ctia néng hd riéng |& I1&n may chi ngoai lam phat sinh van dé riéng
tw va an ninh. Vi vay nguoi ta thtr hoc lién két: dé anh chi trong thiét bi cia tirng
néng hd, glvi 1én may cha trung tam chi gia tri két qua da hoc réi gdp lai. Tuy nhién,
van dé do chinh xac dao dong khi gép két qua vi gidng canh tac va khi hau khac
nhau theo hd van dang duorc giai quyét.

Chéan doan cang nhanh, thu hoach cé thé gir cang nhiéu. H6 so ndm 2011 cua
mot co' quan nghién clru néng nghiép An D6 wéc tinh da tranh dwoc ton that 2
triéu dén 3 triéu tan do gi sat lta mi nh& phun propiconazole dung luc. Khéng nén
doc day 1a chénh l&ch thu hoach thuc té gitra viing phong trir va khéng phong trur.
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Trong thr nghiém virus xo&n |4 ca chua, bao cdo tdn that 98.43 phan trém
khinhiém 30 ngay sau cdy va 5.44 phan tram khi nhiém 75 ngay sau cdy, nhung
c6gidi han la thtr nghiém déng rudéng khéng 13p lai. Co6 thé dung nhw vi du cho
thaythoi diém, nhung khéng che gidu thiét ké nghién ciru.

Lac hoang hén, nguoi tirng dirng & be ruéng ban dau lai nhin dau dé trén man
hinh dién thoai. Vét bénh chi nam & mot goc rudng, trén vai khom. Thay vi binh
phun deo lwng, 6ng cAm ban dd chi danh dau goc 4y va di vé phia d6. Phan con lai
cta ruéng van xanh.
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3.1

M6 hinh dw bao nang suat bang hoc may

va hoc sau

Cudi thang 4, nhirng cay ma vira dugc cy tir rudng ma chi nhé 1&n khai mat nuwéc
rudng lta chirng hai dét ngon tay. R& con chwa bam chac, chwa hé thay béong
dang béng lta. Nhung ciing vao lic ay, trén man hinh trong van phong quén ly
néng nghiép cha chinh quyén tinh, mét con sé da hién 1&én: rudng 4y sé cho bao
nhiéu bao gao vao mua thu. Rudng van chwa phu kin mau xanh.

Biét trwdc nang suét khéng phai la boi toan. Néu biét mét hoc sinh ngdi trwdc ban
hoc bao nhiéu gi& méi ngay va da dwoc bao nhiéu diém trong ky thi trudc, gido
vién cé thé doan dwoc pham vi gan ding cla diém sé ky thi tiép theo. Rudng lua
cling khéng khac. Khi tap hop lwgng thu hoach cua ruéng dé trong vai nam qua,
lwong mwa mua xuan ndm nay va lwong dinh duwéng con lai trong dat, dwdng nét
ctia con s6 mua thu da hién ra to trwdc. Con ngwdi lam toan bd phép tinh nay
bang tay la viéc quéa strc. Tirng bién sb riéng 1& déu dé tinh, nhwng khi d&t hang
tram nghin rudng lta va rudng mau cuing ltc, dau éc con nguwdi khong thé kham
noi.

Vi vay hoc may (Machine Learning) va hoc sau (Deep Learning) dam nhan phép
tinh nay.

D@ liéu ma mé hinh xem gbém thoi tiét, d4t, anh vé tinh va hd so thu hoach truéc
day. Tich 6n hiru hiéu (GDD), dung dé do nhiét tich Ity ctia cay tréng, thuwdng
duwoc tinh bang cach lay trung binh nhiét d6 téi cao va tdi thap trong ngay triv di
nhiét dd co s& cla tirng cay, coi gia tri am la 0 réi cong don. Co dat nguéng nhiét
do trén hay khong tuy thudc vao mé hinh. Phan tich d6 &m va dinh duwéng dét,
cung hd so gieo trong, twdi va bon phan, ciing duwoc dwa vao. Chi sb thuc vat
khac biét chuan héa (NDVI) ctia vé tinh gian tiép cho thay s&c xanh cta I va tinh
trang sinh trwdng; vao ngay nhiéu may, di liéu radar cé thé 1ap ché tréng ctia anh
quang hoc.

C6 hoc gia da xép hang tram bai bao lai réi dém xem loai di¥ liéu nao dwoc dung
nhiéu dén dau. Theo thdng ké 4y, c6 88 nghién clru dung nhiét do, nhiéu nhat, tiép
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theo 1a 79 nghién clru dung lwong muwa. Loai dat, hd so quan ly canh tac va divliéu
vé tinh dirng sau, con hoé so phat sinh sau bénh va chi s dinh duéng trongdét
dwoc dung twong dbi it. Nhét tAt cad moi thir vao div liéu khdng c6 nghia la dapan
sé tot hon. Trai lai, khi cac con s6 khéng can thiét Ian vao, mé hinh c6 thé timra
quy luat & noi khdng nén tim. Vi thé, cac nha nghién clru dén coéng strc chon
ranhing bién thyc sw hiru ich trong hang tram bién &ng vién.

C6 nhiéu cach gom di¥ liéu va dwa ra dap an. Rirng ngau nhién tap hop cau tra 16i
cta nhiéu cay quyét dinh, con LSTM ghi nhé dong thei gian clia nhiét dd, mwa va
chi sb thyc vat. Cac mé hinh da phwong thire cung doc hd so khi twong, quén ly
canh tac va anh vé tinh ciing da xuat hién. R2 0.8105 do nghién ctru FARM nam
2026 b&o céo 1a gia tri déi v&i nhan duoc ndi suy ndng suat cai dau theo don vi hat
& Canada thanh lwéi 30 mét. Thir nghiém dbi chiéu véi div liéu do bang may gt
thuc té doc 1ap dat khoang R? 0.768. D6 1a danh gia trén ban dd, thAp hon mét bac
so v&i thanh tich dw doan néng suét do truc tiép tai thira ruéng.

Ciing c6 cach két hop hoc may véi APSIM hodc DSSAT, nhitng hé théng chuyén
sinh ly cay tréng thanh phwong trinh. Néu b sung dién tich |14, d6 Am dat va ap
lwe nito do mo hinh canh tac tinh vao di liéu hoc, c6 thé xem xét di“)ng thoi quy
luat sinh Iy va di¥ liéu quan sat. Mot sb nghién cru cho thay mé hinh két hop tbt
hon mé hinh théng ké thuan tdy, nhwng mirc cai thién khac nhau rat 16n tuy cay
tréng, vung, mé hinh chuan va ndm danh gia. Chi riéng viéc thém quy luat vat ly
khéng bao d&m murc gidm sai sd gibng nhau trong moi trwéng hop.

Khi doc hiéu nang dw béo, trwdc hét phai phan biét chiéu hwéng cha chi sb. Hé sb
xac dinh R2 cang gan 1 thi cang giai thich tét bién dong clia gia tri quan sat; bang 0
thi & mirc gan véi dw bao chi dung gia tri trung binh. RMSE va MAE do khoang
cach gitra dy bao va quan sat nén cang nhd cang tét. Mudn so sanh diém sb cla
lta gao Trung Quédc, ngd Hoa Ky va lta mi chau Au, phai xem ching ¢é dung cuing
chi s6 va dir liéu thir nghiém doc 1ap hay khéng. Trwéc khi nhin do 16n cla sb, can
nhin tiéu chuan da dung dé do né.

Kho nhin vao bén trong dé biét mé hinh da tao ra con s 4y nhw thé nao ciing la
mot tr& ngai. Hoc sau cang nudt tron khéi di li&u d6 so thi bén trong cang kho
thdy. Tlr goc¢ nhin ctia ndng dan, khé cé thé tin nguyén xi mét con sé khdng biét
can clr dé 1ap ké hoach bén phan ndm dé. Coéng cu xuat hién dé giai quyét van dé
nay la SHAP. Vé&i tivng gia tri dw bao, SHAP chia bang s6 mirc dong gép ctia moi
bién. Mirc han han gitra mua hé kéo nang suét ky vong xudng bao nhiéu, va thoi
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tiét quang dang sau do bu lai tdn that bao nhiéu, déu dwoc trai ra theo tirng
muc.C¢ I&i giai thich nhw vay, néng dan sé tin dw bao hon.

Van dé xuét hién khi rudng gdp mot mua hé chwa twng tréi qua. Md hinh hoc &
mot ving cé thé cé sai sb Ién hon tai ving 1an can c6 dat, khi hau, gibng va cach
canh tac khac. Cac nha nghién ctru goi day la dich chuy&n mién. Van dé nay béc
16 r& hon trong diéu kién hiém cé trong di¥ liéu hoc, chadng han ndm han han chdng
lén ndng néng. Thay vi dwa ra mét con sb dai dién 95 phan trdm khéng co can ct
cho mét khu vire, tét hon la trinh bay két qua thir nghiém ddc lap ngoai viing hoc.

Noi tram quan trac thwa, thdi tiét ma mé hinh nhin thay cling thwa. Mwa va nhiét
dd & mién nui c6 thé khac nhau ngay ca trong khoang cach gan, nhung khi trai cac
quan tréc thua thot 18n lwdi rong, khac biét dia phwong bi xéa di. Cac nghién ctu
vé ddng bang va mién nui Nepal, ciing dat néng nghiép khd han ca Jordan, cho
thdy mat dé mang quan trac va chat lwong dir liéu quyét dinh nén tang clia dw
b&o. M6 hinh cling khéng thé biét mwa va swong gia khéng dwoc ghi lai.

AgriFM, dang trén Frontiers in Plant Science nam 2026, da hoc 2,4 triéu chudi thoi
gian field-season. Trong danh gia héi ctru dung di liéu qua khir, hé théng bao hiéu
ap luc kép cta han han va nédng néng sém hon 18 dén 24 ngay so véi dwong co
s& chi dung di¥ liéu vé tinh. Nhém nghién ctu cho biét can thtr nghiém tién ctru dé
chrng minh ich lgi thye té cho néng hd. Con sb 18 ngay khéng phai thanh tich cta
mot dich vu thwong mai da canh bao thdm hoa sap dén tai hién trwdng, ma la do
s&m cla canh bao trong thir nghiém xem lai sy kién da qua.

TAt ca viéc nay khong mién phi. LAy di liéu vé tinh, mua di liéu khi twong nhiéu
nam va thué may chi chay mé hinh déu tén tién. Vé&i trang trai Ién canh tac hang
nghin héc-ta, chi phi d6 d& dwoc bu bang phan tang ndng suét; nhwng véi néng ho
nhé chi tréng vai majigi ruéng lta, chinh phi thué bao da la ganh nang. Vi vay
chinh phu hoac hop tac xa thuwdng mua dich vu dw bao thay cho néng dan va cung
cap mién phi hodc rat ré.

Du vay, néu dw bao dung thi loi ich rat Ién. LAy khoai tay lam vi du, nhe biét trwde
khi dao rang khoai nam dé sé dwoc bao nhiéu, ngudi ta co thé 1ap ké hoach dat
kho va lich xuét hang tr vai thang trwdc thu hoach. V&i néng hd, diéu dé nghia la
c6 thé 1én ké hoach thué nguwdi va goi xe tai tir trwde khi mua thu dén. Nong ho
tréng lta mi hodc dau twong ciing cé thé biét trwdc khu ndo phat trién tét, khu nao
yéu, chi bén thém phan cho khu 4y dé gidm chi phi.
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V&i nhirng ngudi chiu trach nhiém an ninh lwong thwe, cac con sb nay co sirc
nang khac. Néu trong mua hé cé thé wéc lwong san lwong lta mi hodc ngd cla ca
nuwdc sé thiéu bao nhiéu so véi nam thwong, ho cé thé bat dau dam phan mua &
dau, mua bao nhiéu trwdc khi thu hoach mua thu két thic. Ngwoc lai, trong nam
dw bao boi thu, khéng cé ly do gi phai voi nhap khau véi gia déat. Nhirng quyét dinh
nhw vay chi cham vai tuan ciing cé thé khién gia tang hoac bd I& nguén hang trén
thi trweng ngii coc qubc té.

Vé tinh ndng 1am nghiép ctia Han Quéc dwoc phdng ngay 7 thang 7 nam 2026 va
da lién lac lan dau thanh cong. Cac théng sb gdbm dé phan gidi 5 mét, bé rong
quan sat 120 kilémét, 5 dai phé va chu ky quay lai khoang 3 ngay la chinh xac. Tuy
nhién, vé tinh van & giai doan van hanh ban dau va hiéu chinh anh, con nhiém vu
chinh thirc dw kién bat dau ndm 2027. C6 ké hoach ndi né v&i quan trdc néng
nghiép va danh gia thién tai, nhwng chwa cé thanh qua cho thay ty dong tinh tién
bao hiém hodc rut ngén thdi gian danh gia thiét hai tir vai tuan xudng vai ngay.
Khéng nén viét thanh cong phéng vé tinh va hiéu qua dich vu thwong mai bang
cung mét thi.

Trén thj trwdng, gia chuyén ddng ngay khi con sé xuét hién. O Hoa Ky, méi khi Bo
N6ng nghiép cong bb trién vong cung cau hang thang, gia ky han ngé va dau
twong dao déng. Bén canh nhirng phép tinh tay cia quan chirc, cac hé thdng tw
déng dung thuat toan hoc may nhw XGBoost dé tinh lai va so sanh nang suat méi
ngay cling dang dwoc thir nghiém. Néu dw bao nhanh hon va chinh xac hon du
chi mét ngay, bén ndm théng tin trwédc sé di trwde trong quyét dinh mua ban.

Tr& lai rudbng ma thang 4. Chwa ai tan mat thay cay ma chi nhé hai dét ngén tay
trén mat nwdc éy thwe sw sé thanh bao nhiéu bao vao mua thu. Con sb trong may
chu da dinh s8n cau tra 16i, nhuwng nguwdi ngdi xdm trong rudng s& dat co thé dang
cam nhan diéu khac. Khi mua thu dén, con s6 trén man hinh va cdm nhan & dau
ngon tay, bén nao sé trung khép?
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Vao trwwa thang 7, khi mat tri 1én cao, mot néng dan dung ngén tay 4n dat bén
canh ctra l4y nwéc. Cay lua gan chd nwéc vao xanh dam va map map, nhung cay
& goc trong rudng cé dau la vang kho. Cung trdng mot ngay, cling gdp moét con
mua, nhwng chi cach 20 buéc da sinh trwdng khac nhau. Trén man hinh dién
thoai trong tay la ban dd chia ruéng thanh & vuéng: 6 xanh la khu du nwéc, 6 dd la
khu thiéu nuwdc.

Ngay trong mét thira rudng, tinh chat dat ciing khac theo tirng vi tri. Vung nay
nhiéu cat nén nwéc rat nhanh, ving kia nhiéu dat sét nén gitv nwéc lau. Néu rudng
c6 dbc, phan trén khé con phan dwdi nhao bun. Thém gia tri d6 dan dién do mac
dién di qua dat, gia tri néng do ion hydro (pH) biéu thi d6 chua va ban dd cao do sb
tai hién dwong ddéng mure, sé thay thira rudng twéng nhw gibng nhau thyc ra chia
thanh nhiéu canh déng nhd.

Cach ci giéng nhw chia cho 30 hoc sinh trong mét Iép mdi em mét binh nwéc
cung c&. Dlra khat va dira da no déu nhan lwong nhw nhau. Két qua 1a & mot sé
khu, phan thtra bi nwéc mua riva tréi xudng sudi; & khu khac, phan thiéu khién lua
coi coc. Phan con lai dan dén man héa dat, va rudng ngap nuwdc con thai thém khi
nha kinh.

Tw&i chinh xac va bén phan bién ddi liéu lwong 1a céng nghé tao don thube khac
nhau cho tirng khu cla ruéng. D6 dm dat cé thé do bang cdm bién dién dung hoac
TDR. Cam bién d6 dan dién chi cho thay trang thai chung ctia cac ion hoa tan
trong dat, ch&r khéng do riéng nito, phét pho va kali. Cam bién chon loc ion ciing
phai hiéu chinh sy nhiéu cta d& 4m, nhiét d6 va cac ion khac. Ndong d6 trén man
hinh cam bién khéng phai la cung mét diéu véi sy thiéu dinh dwéng ma cay thuwe
s gap. Mudn cé don thubc, phai xem chung cdm bién hién trwdng, kiém tra dat va
sinh trwdng cua cay.

Chi cam bién dwi dat khong thé cho biét toan bo rudng. May bay khéng ngudi lai
va vé tinh 1ap khoang tréng dy. Mau |4 do camera may bay khéng ngudi 1ai chup
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dwoc bién thanh chi sb thwe vat, nhuwng khi mau xanh dam pha kin rudéng, chi sbci
(NDVI) cho gia tri cao nhw nhau & moi noi va khéng nhan ra khac biét gitra
cackhu. Vi vay, chuyén sang chi sé méi (NDRE) doc déng thédi can hdng ngoai
vabuwdéc séng dé hon mét chut thi 6 thiéu nito va 6 thira nito dwoc tach mau trén
bandd. Anh vé tinh ciing lam dwoc viéc Ay.

O nhirng rudng khéng du diéu kién cho may bay khéng nguoi lai bay hodc chén
cam bién, déi khi nguoi ta dung vai anh vé tinh, ki thuat thdng ké goi 1a phan tich
thanh phan chinh va thuat toan hoc may dé chon ra khu thiéu d6 am dét va dinh
duwdng.

Kich c& 6 ctia ban dd don thubc tuy thudc dod chinh xac vi tri ciia cdm bién, vé tinh,
may bay khéng ngudi lai va may néng nghiép. 1 mét nhan 1 mét khéng phai chuan
cho moi thtra. May rai néi véi ban d6 va GPS cé thé diéu chinh van theo khu, con
van twdi doc ddng thei dd Am dat va dw bao thoi tiét. Trong thr nghiém 8 tun
nam 2025 tai nha kinh tréng jalapefio, diéu khién hoc tdng cuwéng gidm lwong twéi
36.9 phan tram so v&i diéu khién thoi gian théng thwong, trong khi van gitr do dm
d4t trén diém héo vinh vién. Két qua nay 1a thir nghiém & mot nha kinh va mét cay
tréng, khdng thé mé rong thanh hiéu nang twéi tw dong cltia toan bd rudng ngoai
trovi.

Trong canh tac lua, ngudi ta dung twdi khdé wét xen ké, tiee khdng gile ruéng ngap
lién tuc ma cho nwéc vao réi thao ra. Ndm 2026, Co quan Phat trién Khoa hoc va
Co6ng nghé Quéc gia Thai Lan da I&p HandySense diing cdm bién mwc nuwéc siéu
am tai hon 20 diém nghién cru trén ruéng lta & Phichit, Lampang va Chiang Mai.
Mirc gidm 15 dén 30 phan tram nwéc va 30 dén 50 phan tram mé-tan khéng phai
trung binh do dac da dwoc xac dinh & toan b cac diém nay, ma la hiéu qua ky
vong do co’ quan néu ra. Can phan biét viéc |&p dat dé thu thap di liéu véi thiy
nghiém déng ruéng da kiém ching hiéu qua.

C6 thé kiém tra lta c6 tuan tha tuwdi khd wot xen ké hay khéng bang vé tinh radar
va cam bién muc nwdc. Nghién ciru ndm 2026 béao céo do chinh xac phan biét
khodng 80 dén 93 phan tram tay diéu kién. K&t qua nay 1a nghién clru xac nhan tir
xa viéc thyc hién twdi. N6 khéng phai thanh qua thwe dia trong do sb cai
blockchain 1ap ttre trd doanh thu tin chi carbon cho néng dan. Bé dung trong thi
trwdng carbon, con can do dac hién trwong, tinh bat dinh, xac minh doc 1ap va quy

tac giao dich.
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Vi cay trong can, co thé két hop twéi nhé giot va cdm bién do &m dat dé dua
dung lwong nwéc can thiét quanh ré. Twéi xung, tic cp nwdc ngat quang, co thé
nang hiéu qua s&r dung nuwéc tuy diéu kién dat. Nghién ciru bd sung ban db nito’ tv
may bay khéng nguoi lai va div liéu dd dbc vao ké hoach bén phan ciing tiép dién.
Cac phwong phap tinh nhw da tac t&r va Naive Bayes cling dang dwogc thir, nhwng
liéu chiing c6 déng théi cho thay tiét kiém nwéc, gidm phan bon va tang thu hoach
hay khéng van phai kiém tra lai bang di¥ liéu déng ruéng cla tirng cay.

Trén rudng rong, cé thé thay déi lvu lwgng theo tirng voi ctia hé théng twéi pivot
trung tam hodc lap ban dd don thubc nito bang vé tinh. YaraPlus ctia Anh ndm
2026 cung cap mién phi ban d6 bén nito bién dbi liéu lwong cho ndng hd ddng co.
Ban d6 hién mién phi trén dién thoai, nhwng mudn thay ddi lwgng phan ngoai
rudng can may rai twong thich doc dwoc ban d6 ay. Ban d6 c6 mién phi thi néng
hd van phai tra gia may rai.

Tuy nhién, céng nghé nay ciing cé mat tdi. Cam bién chén lau trong dét, vi mudi va
phan (rng héa hoc, theo thdi gian cé thé dwa ra con sé sai lac, hdm qua bo ché
4y wét nhwng hém nay lai béo khd. Néng ho twdi sai vi tin s6 sai déi khi tat ban d6
don thubc va quay lai cach cii. Clr vai thang, ngudi phai tw ra ddng so cdm bién
v&i gia tri do bang tay; & ruéng thung liing khong t&i dwoc séng khéng day, cdm
bién cat cong chon xubng co thé dirtng ma khéng glvi ndi mot dong div liéu.

Dé giam 16i nay, nguwdi ta cling dung cach dét thiét bj tinh toan nhé canh cdm bién,
cai chwong trinh tw hiéu chinh loc ngay cac sb, nhwng né chwa thé hoan toan thay
thé ban tay con nguoi.

Gia con nang hon. D& cé6 mét voi bon phan bién déi liéu lwong, mot may bay
khéng nguoi l&i va vai cdm bién, can khoan tién vwot qua loi nhuan rong mét nam
ctia moét néng hd nhéd binh thwdng. Cé ndng hd nam dau mua thiét bi véi hy vong
tiét kiém, réi ndm th hai khi sai s6 cdm bién va mét lién lac chéng 1&n nhau, cét
thiét bi vao kho va quay lai dung xéng cuing mat nhin; trudng hop 4y khéng hiém.

Chi gidm gia thiét bi khéng giai quyét dwoc van dé phd bién. Vién Nghién ctu
Chinh sach Lwong thuc Quéc té chi ra thiéu dao tao, tin dung, chudi cung trng va
nhan lwc stra chiva la rao can véi cdng nghé twéi quy md nhd. Tigray nam & mién
bac Ethiopia, con Southern Tigray Zone l1a khu vwe phia nam ctia bang dé. Khi
thiét bi hdng, phai c6 dworng dwa phu tung dén, quy tac chia nwéc va thu nhap di
ganh no thi may bom méi chay tiép & mua sau.
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Dich dén cutia cong nghé cé cdp song sinh s6 md phéng néng trai bén trong may
tinh. Cac th&r nghiém dung s cam bién dé tinh d &m déat vai ngay sau va so sanh
nhiéu kich ban twéi van tiép tuc. Y twédng dung dién toan lwong tlr phan bd nwéc
va dién cho toan bé dat canh tac, roi giao dich ho so tiét gidam thanh tai san
carbon, van gan vd&i trién vong va dé xuat nghién clru. Khéng nén dat cong nghé
da xac nhan hiéu qua tai ndéng hé cung mét thi véi phwong phap tinh méi dw dinh
thir trong twong lai.

Tré lai b rudng vao sang soém. O dé trén dién thoai la tin hiéu mé clra lay nwédc
thém, 6 xanh la tin hiéu ct git nguyén. Néng dan nhin man hinh mét lan niva roi
dat tay 1&n then clra nwéc. Diéu phan biét rudng dung duwoc ban dd nay va ruéng
khéng dung dwgc khéng phai hiéu nang cong nghé, ma |a hoan canh cé tra néi gia
doé hay khéng.
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3.3

M6 phong dw bao giai doan phat trién cta

cay trong (DVS/DVI)

Vao mét sang thang 6, bén canh rudng vira cy xong, mét néng dan nhin vao dién
thoai. Man hinh hién mét cau ngan: dw bao lia & ruéng nay sé tré béng vao
khodng ngay 15 thang 8. Cay ma non chuyén tir khay ma con chwa cao t&i méat ca
chan, nhwng chiéc may trong tay da chi s8n mot ngay sau dé hai thang.

Ngay 4y khdong dén mét minh. Khodng 20 ngay truwéc khi trd can bén thém moét 1an
phan; trong vai ngay trwédc va sau ngay trd, phai gitr nwéc rudng sau dé ngan thiét
hai do lanh va nhiét d6 cao. Sau khi trd, thdi diém phun thubc chéng dao 6n va
bénh than hat dwoc dinh ra; khi hat chin, ngay dwa may gat lién hop vao ruéng va
thir tw dwa téi noi sdy ciing dwoc dinh. Vi vay, doan dung Ic laa trd la quyét dinh
toan bo lich canh tac cta moét nam.

Céch cii d& doan ngay nay la cong dén nhiét do. Khi nhiét dd & dwdi mot nguéng
nao do, tbc d6 sinh trwdng cda lta hadu nhw khéng tang; chi phan vuot ngudng
mdi tich lai thanh phan sinh trwdng ctia ngay ay. Ngwdng nay goi la nhiét dé co
s&, va cach lay nhiét do trung binh ngay trlr nhiét dd co’ s& réi tich tirng ngay nhw
bd vao bng tiét kiém goi 1a tich 6n hiru hiéu (GDD). Néu két qua trr nhé hon 0,
ngay do chi bd vao 0 rdi di qua. Lua Ién 1&én bang cach 1ap day éng tiét kiém nay
khéng béd mét ngay nao.

Gia tri d6i tich 6n thanh thwéc sinh trwdng duoc goi la DVS hodc DVI tiy mé hinh.
M6t sé md hinh lta dat cay 14 0, trd 1a 1 va chin 1a 2. Nhwng quy téc ¢b dinh 0.2 1a
giai doan ma, 0.5 la giai doan dé nhanh, 1.5 la giai doan chac hat khéng chung cho
moi gidng va méd hinh. Biém chun va giai doan gira dwoc hiéu chinh tuy cay,
giébng va cong thire tinh. Mubn doc canh déng bang mét con sé, trudc hét phai néu
dinh nghia ctia mé hinh tao ra con sbé dé.

Nhuwng lua khéng chi phan trng véi nhiét do. N6 cling cdm nhan viéc ngay ngan di.
Lua la cay chuyén ti nuéi la va than sang tao béng khi dém dai hon, nén tin hiéu
ngay gilra hé bat dau ngan lai cling phan anh vao téc d6 sinh trwéng. Khi ruéng
thiéu nwdc lam ré khé, sinh trwdng cham lai; ngwoc lai, lta tirvng thiéu nwéc ciing
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c6 thé voi trd. Nhiét do, do dai ngay va nwdc, ba yéu td nay cung dinh téc do
phattrién cGa ngay ay.

Céch néng dan dung lau nay la cudn lich quen tay: kinh nghiém rang sau khi cay
vai ngay thi lua trd. Nhwng vi nhiét do xuan thu thay dbi that thwong méi nam,
nhirng ndm ngay trd theo cach nay léch thuc té mét tuan dén gan nira thang
khéng hiém. Bén phan qua s&m lam lta vwon qua mire rdi dd, qua mudn lam sb
béng giam. Cai gia cua viéc bo |& mot ngay tré thanh vu thu hoach cla ca rudng.
Théi chwa ¢ cach tinh khac, chi cé thé db 16i sai s6 cho trdi va ché ndm sau.

Hoc may bd sung hai diéu Ién cho cach tinh tich 6n. M6t l1a dat canh nhau mo hinh
chtra quy luat vat ly va moé hinh tim quy luat trong hd so. Cac mo hinh sinh trwdng
cay trong nhw APSIM, DSSAT va SIMRIW, dwoc diéu chinh cho lia & Nhat Ban,
gidi bang phwong trinh cach nhiét dd, nwéc va nito van déng bén trong lta. Mang
than kinh nhan tao nhw bd nhé dai ngén han (LSTM) ho&c Transformer hoc mau
tr hd so qua khir ctia hang chuc nghin rudng, thay vi phwong trinh. Néi hai mo
hinh lai, mang than kinh bu dac tinh cGa chinh ruéng 4y ma phwong trinh don
thuan khéng giai thich duoc.

Néu an dinh thanh quy tac thuc té rang lGa chi tién tir 0 t&i 2, khéng quay nguorc,
cling ngan 16i mang than kinh tinh nguoc giai doan phat trién.

Trong mét canh ddng, gidng chin sém va giébng chin trung muén dwoc gieo clng
nhau. Néu chi chay chi s phat trién bang mét nhiét d6 trung binh vang, giéng chin
trwdrc va gibng chin sau sé tron vao mot phép tinh. Vi vay, phép tinh dwa riéng
nhiét d6 co s& va dd nhay quang chu ky khac nhau clia tirng giéng, dé du nam
canh rudéng khac, méi gibng van vé mét duwéng cong khéac.

Diéu con lai 1a sra phép tinh theo thoi gian thwe bang anh chup to bau trdi. Khi vé
tinh va may bay khéng nguoi lai chup rudng, ching cho ra sé nhw chi sé dién tich
|4 thé hién |4 moc ram dén dau. Cach so sanh sé nay véi trang thai lGa trong phép
tinh, réi chi day téi hodc kéo lui bang phan sai léch, goi la ddng hoa dir liéu. N6
giébng nhu hé théng dan dwdng bao lai gier dén dw kién méi khi nhan tin hiéu vi tri
thwe. Phép tinh 1ap vai thang trwdc khdng thé gitr nguyén ma dang, nén tirng blrc
&nh rudng dan chinh lai phép tinh.

Nhin vao bén trong céng viéc hiéu chinh nay sé thay phwong phap goi la bd loc
hat. May tinh sao chép cling mét ruéng thanh hang trdm ban, dé tirng ban tinh chi
sb phat trién duéi gia dinh hoi khac nhau. Khi mét &nh vé tinh di vao, ban sao dwa
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dap an gan anh 4y hon duoc cho trong sé Ién hon, con ban sao dwa dap an xa
biloc ra. Bo loc Kalman td hop cling c6 nguyén ly twong tw, méi lan chi stra dw
baomot it bang chénh I&ch gitra quan sat va gia tri tinh.

Vé tinh néng 1am nghiép dau tién cla Han Qubc dwgc phéng tr Can ct Lwc lwong
Khéng gian Vandenberg & Hoa Ky ngay 7 thang 7 nam 2026 va da lién lac 1an dau
thanh céng. N6 cé d6 phan gidi 5 mét, bé rong quan sat 120 kildémét va nang luc
quan sat chu ky khoang 3 ngay. Tuy nhién, trong ndm 2026 viéc van hanh ban dau
va hiéu chinh anh sé dién ra, con nhiém vu chinh thirc dw kién bat dau nam 2027.
Chuwa dén giai doan viét & thi hién tai rang anh sinh trwdng lia va dau twong da
dwoc glri cho ndng hd madi 3 ngay.

Néu gom quan tréc cach 3 ngay nhw vay trén hang nghin rudng, cé thé hinh dung
trwdc lGa ctia mét vang, réi cd mét nwée, sé thu dwoc bao nhiéu trong nam nay.
B& Nong nghiép, Thuwe phdm va Nong thon 1ap ké hoach xem thong tin phat trién
thu thap nhw thé ciing dw bao cung ciu cla cac cay khac nhw dau twong va cai
thdo, dé co thoi gian tng pho trwde khi gia tang hodc gidm dét ngodt. Phép tinh
doan ngay trd clia mot rudéng nhw vay dan téi phép tinh xt ly gia biva an.

Mét kénh giai thich két qua tinh theo cau hdi clia ndng dan cling dang dwoc chuan
bi. Cuc Phat trién Néng thén dang phat trién tac tir Al “Al Isak”, két hop tai liéu ky
thuat néng nghiép va mé hinh ngén ngir. Thoi diém dich vu dy kién trong ké hoach
c6ng tac chinh thirc ndm 2026 1a nam 2027. Chan doan hinh &nh sau bénh dang
chay trén dién thoai ctia néng hd hién nay va Al Isak sé giai thich ngay trd cung
thoi ky ra hoa bang dbi thoai trong twong lai c6 théi diém bat dau khac nhau.

Diéu gi xay ra thuc té néu ngay nay cham mét ngay? Khoang 20 dén 25 ngay
trwde trd, & thdi ky hinh thanh dong khi bong dang duwoc tao trong than lua,
khodng th&i gian bon phan nito chi cé vai ngay. Bd 1& nhivng ngay ay va bon mudn
thi chi than vwon dai, dé dé; bén qua sém thi strc phan da can trwdc khi hat dau
trén bong, 1am gidm sé hat. M6t con s, chi sb phat trién 0.75, quyét dinh khi nao
m¢& bao phan.

Khoang ngay cap nudc cling hep. Vai ngay truwdc va sau thoi ky trd, phai gitr nwdc
rudng sau hon thwdng 1& dé bdng tao phan ding va chiu dwoc lanh cung néng bat
thwdng. Cap nwdc y cham mét ngay thi phan da hdng, thdo sém mot ngay thi
rudng khd dang ngay nguy hiém. O rudng luan canh ltia, dau twong va lta mi,
ngay thu cay trwdc va ngay tréng cay sau déu gan vao phép tinh nay, nén sai mét
ngay ciing day IUi k& hoach gieo cay ké tiép.
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Thong bao nay khdng chi hién & mét rudng. Hang tram thira ruéng phia dwéi cung
chia nwéc tr mot hdé chira déu nhan phép tinh 4y. Ngay trdng, huwéng rudng va do
sau dat hoi khac theo tirng thira, nén du trong cuing giéng van c6 ruéng ma chi sé
phat trién tach ra; hoi thlly néng lai sép xép thir tw cap nwéc theo do tach do.

Ngay ca ngay thu hoach sau khi chin hoan toan ciing lam chét lwgng dao déng chi
vi chénh vai ngay, b&i phai sap trwdc cong viéc may gat lién hop va thir tw & noi
say. Tich 6n va dw bao thoi tiét cé thé dung dé hiéu chinh ngay do kinh nghiém 4n
dinh. Nhwng sai s6 giam dwoc bao nhiéu tuy vung, gibng, ngay gieo va ndm danh
gia. Viéc thu hep ngay mot ngay dan dén bao nhiéu phan trdm néng suét ciing chi
biét khi do cling bdo, mwa va thoi gian chd & noi séy.

M6t hai ngay nay khoéng két thic & mét ruéng. Trong lang dung chung mét may gat
lién hop cho nhiéu néng hd, néu ngay thu hoach cla rudng truwdc 1éch, rudng ké
tiép chd phia sau, réi rudng sau nira, déu bi day Ii thir tw. Khi phép tinh chi sé
phat trién hién thj cung luc ngay dw kién cla nhiéu ruéng, viéc ca lang lap trwdc
ther tw dung may gét lién hop ciing dé hon nhiéu.

Nang néng va dém nhiét d&i lam lung lay tién dé cda lich phat trién. Ngé g&p déng
thoi nhiét 6 cao va thiéu nwéc khi ra hoa cé thé lam héng phén va qua trinh thuy
tinh. Nghién ctru nhiét dé cwc cao dung KDD vwot 32 d6 lam chi sb ap lyc nhiét
cho lta mi va ngd. Thiét hai rét & lua mi cling phai xem cung giéng, giai doan sinh
trwdng, nhiét d6 va thoi gian phoi nhiém. DU ngay trén lich dang, hat van cé thé
lép néu thoi tiét ngay doé vwot ra ngoai pham vi quéa khiv.

Sw phat trién clia con trung va ndm ciing dwoc tinh theo cach dy. Sau keo mua thu
gam la ngo phat trién nhanh hon tir sau non thanh buwédm khi nhiét do tang, va toc
dd nay ciling tinh bang tich 6n. Van dé 1a tbc do sau phat trién va téc dd ngd phat
trién van doéng khac nhau trong cing mét mua hé. Cé ndm sau moc canh sém hon
thwdng 1& nira thang, gép ding dan sau 4y khi cay & giai doan phat trién yéu nhét.
Vi vay, cac md hinh dw bao sau bénh gan day dét chi s6 phat trién cay va tbc do
phat trién sdu canh nhau, theo hwéng xac dinh trwdc vai ngay nguy hiém khi hai
bén chdng lén nhau.

Theo phan tich ctia nhém nghién clru dang trén tap chi quéc té Earth's Future ndm
2025, lta mi va ngd Hoa Ky khi han han va nang néng chéng I&én nhau sé cuing
gidm nang suét va ty 1& hat thuc sw co thé thu, goi la phan c6 thé thu hoach;
nhwng mirc gidm khac tly cay & giai doan phat trién nao. Nghia la ruéng gdp nang
néng quanh thdi ky ra hoa va ruéng gép nang néng s&m hon chiu thiét hai khac

59



(ng dung tri tué nhan tao trong néng nghiép cay lvong thuc

nhau du cuing trai qua nhiét nhw nhau. Bai téng quan trén tap chi quéc té ndm2025
tap hop mé hinh tich 6n cla cay lam vwén cling chi ra céng thive cii chi congphan

nhiét vwot ngwdng, khdng dwa vao tinh toan viéc sinh trwedng lai dirng &ngay qua

nong.

Vi thé cac mé hinh gan day tach nhiét ctia ngay qua nong ra riéng va stra cach
tinh theo kiéu tinh nhw diém phat.

Tinh chi sé phat trién khéng chi nhdm vao mét ngay ctia mua hé nay. Bua céc kich
ban khi hau twong lai khac nhau do Ban lién chinh pht vé bién dbi khi hau (IPCC)
dwa ra vao cuing cong thirc, cling co thé vé trwde ngay tré clia rudng nay 30 nam
nira sé sém hon hién nay bao nhiéu. Pwa vao kich ban tiép tuc thai khi nha kinh
nhw bay gi® s& cé dwdng cong ngay lua tré sém thém chut it méi nam; dwa vao
kich ban gidm phat thai manh thi dwdng cong dé thoai hon rat nhiéu.

Cang tinh chi li, vAn dé con lai cang nhiéu. Du 1a lta hay lta mi, nhiét d6 co s& va
mirc phan (rng v&i dd dai ngay khac nhau theo giébng, nén méi khi cé gidbng mai
phai tréng vai thang trong phong thi nghiém diéu khién nhan tao nhiét d6 va anh
sang dé co6 dwoc con sb riéng cla gidng ay. Phong nay goi la phong khi hau nhan
tao. Day 1a noi cé thé tuy y diéu chinh nhiét d6 va do dai ndng, day nhanh va quan
sat tron qua trinh lia 1&n tir rudng ma dén ngay tré. Nhwng méi ndm cé hang chuc
gibng ma&i xuét hién, va mdt ngén phong khi hau nhan tao khéng cé thoi gian tréng
hét tirng 4y gibng.

Vi vay cac gidng chwa xong thi nghiém mwon sé cla giébng ¢l cé vé ngoai twong
tw d& dwa vao tinh; néu nhiét do co sé cla hai gidng thwc té léch khodng nira do,
ntra do ay di qua mua hé sé phong thanh sai s6 vai ngay. Gan day ciing co thir
nghiém két hop ky thuat kiéu hinh théng lwong cao, dung may anh chup cung ltc
hang trdm cay ma dé doc tbc dd I&n, v&i cach tinh nguwoc wéc lweng nhiét dd co
s& twr téc dd &y, nham rat ngan thdi gian & trong phong thi nghiém. Rudng nui
khéng coé tram khi twgng chi co thé dién wéc lwong gia tri tram [an can tir khoang
cach va do cao, nén du tinh toan tinh vi dén dau, sai s riéng cta ruéng 4y van con.

C6 ndng dan nghi ng® phia tinh toan néu ngay do chi s phat trién cho biét khac
ngay ho da lau wéc bang mét qua mét ngay. Thwe té tuy hiém, mé hinh cling tirng
bd 1& vai ngay khi gadp mua xuan dac biét khé hoac swong gia mudn, nén khéng
thé noi sy nghi ngd 4y hoan toan vé can ctv. Vi bat tién phai hoc méi théng bao
dién thoai va gia tri cdm bién, cung chi phi thiét bi ban dau, ciing c6 néng hé dung
vai ndm rdi quay lai lich cd.
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Cap song sinh sb dang dwoc phat trién theo hwéng mé phéng ruéng lta va vuon
cay trong may tinh réi chay truwéc cac kich ban thoi tiét, twdi khac nhau. Nam
2026, thir nghiém tich di liéu dwoc thwe hién & viwon nho Chile va nghién clru
nhiéu cay tréng, nhung chua thé goi la hé théng thwong mai da chirng minh giam
lwong twdi thwe té va hiéu qua bén phan tw chd. Canh tri tué nhan tao cho may
bay khéng ngudi lai cat canh khi chi sé phat trién dat gia tri nao do ciing nén dé lai
nhw kich ban ty dong héa twong lai, khéng phai thanh qua hién tai.

Tr& lai rudng thang 6 4y. Con sb ngay 15 thang 8 trén man hinh dién thoai la mét
ngay dwoc tao nén bdi tich 6n da tich Iy, anh vé tinh dén méi 3 ngay va thoi tiét
cla vai nam qua. Ngudi da di lai & rudng nay lau nay chéng wéc lweng ctia minh
lén con sb d6. Ngay 4y c6 thuc sy khdp hay mét dot ndng nong dén cubdi thang 6
sé& lam rung ca phép tinh, chwa ai biét.

Nguon va tai liéu tham khao
1. Xiao, K., Zhou, X., Gui, H., Tian, Y., Chen, X., Li, Y., Matomela, N., & Xin, Q. (2025). Drought and extreme heat
reduce wheat and maize production in the United States by lowering both crop yields and harvestable fraction.
Earth's Future, 13(12), e2024EF005557.
https://doi.org/10.1029/2024EF005557

2. Chowdhury, P., Maiti, B., Mudi, L. K., & Chatterjee, S. (2026). Artificial intelligence for sustainable agriculture: A
review of machine learning and deep learning techniques for crop growth and yield prediction. International
Journal of Applied Resilience and Sustainability, 2(3), 176-207.

https://doi.org/10.70593/deepsci.0203007

3. Patil, N., Raut, K., Bhusari, S., & Gharge, A. (2025). Digital twin integration with generative Al and foundation
models for real-time precision agriculture and crop resilience. International Journal of Research in Agronomy,
8(128), 170-177.

https://doi.org/10.33545/2618060x.2025.v8.i12sc.4355

4. Kamangir, H., Sams, B. S., Dokoozlian, N., Sanchez, L., & Earles, J. M. (2026). CMAVIT: Integrating climate,
management, and remote sensing data for crop yield prediction with multimodal vision transformers. IEEE Journal
of Selected Topics in Applied Earth Observations and Remote Sensing, 19, 8932-8945.
https://doi.org/10.1109/jstars.2026.3669511

5. Kollipara, Y. V. P., & El-Gayar, O. (2026). Al-driven crop yield prediction for climate-resilient agriculture.
Conference Proceedings of the International Conference on Agriculture, Food Security and Safety, 94-106.
https://doi.org/10.32789/agrofood.2025.5107

6. Makouate, H. F., & Zude-Sasse, M. (2025). Advances in Growing Degree Days Models for Flowering to
Harvest: Optimizing Crop Management with Methods of Precision Horticulture, a Review. Horticulturae, 11(12),
1415.

https://doi.org/10.3390/horticulturae11121415

7. Kalisetti, V. S., Sudharshanam, U., Venkata, N. K. M., Mandla, R., Akula, S., Bedika, M., Dharavath, B., Dogga,
S., Ramakrishna Babu, A., & Javaji, C. (2025). Smart agriculture: A climate-driven approach to modelling and
forecasting fall armyworm populations in maize using machine learning algorithms. Frontiers in Plant Science, 16,
Article 1636412.

https://doi.org/10.3389/fpls.2025.1636412

61


https://doi.org/10.1029/2024EF005557
https://doi.org/10.70593/deepsci.0203007
https://doi.org/10.33545/2618060x.2025.v8.i12sc.4355
https://doi.org/10.1109/jstars.2026.3669511
https://doi.org/10.32789/agrofood.2025.5107
https://doi.org/10.3390/horticulturae11121415
https://doi.org/10.3389/fpls.2025.1636412

ng dung tri tué nhan tao trong néng nghiép cay lvong thwc

8. B6 Nong nghiép, Thuc phdm va Néng thén. (2026). Ky nguyén vé tinh néng 1am nghiép dau tién ctia Han Quéc
mé ra, khéi dong chuyén ddi sang quan tri néng nghiép khoa hoc béng quan sat toan bé ban dao Triéu Tién mdi 3
ngay. Thong cdo bao chi cia Cuc Chinh sach Khoa hoc va Céng nghé, Quan chirc Chinh sach D6i mai Cong
nghiép Nong nghiép, Bo Nong nghiép, Thuc phdm va Néng thén (2026. 7. 5.).
https://www.mafra.go.kr/bbs/home/792/578337/artclView.do

9. Nongmin Shinmun. (2025, November 19). Cuc Phat trién Nong thén thic ddy mé rong “Al Isak” thanh dich vu
thong tin ky thuat ndng nghiép.

https://www.nongmin.com/article/20251119500634

10. FreshFruitPortal. (2026, June 17). Innovative digital twin model targets growers' real-world irrigation and

traceability needs in 2026.
https://www.freshfruitportal.com/news/2026/06/17/twin-model/

62


https://www.mafra.go.kr/bbs/home/792/578337/artclView.do
https://www.nongmin.com/article/20251119500634
https://www.freshfruitportal.com/news/2026/06/17/twin-model/




Chwong 4

Hé gen hoc va chon giong phan tir

bang Al

64






(ng dung tri tué nhan tao trong néng nghiép cay lvong thuc

4.1

Dir liéu I&n ve hé gen cay trong va xay

dwng hé gen toan loai (Pan-genome)

Kho b&o quan lanh cla trung tam tai nguyén di truyén dwoc duy tri & mirc khoang
4 @6 C. Nhirng ngan kéo xép thanh hang kin ddc céc tai gidy, méi tii déu c6 nhan
viét tay hodc ma vach. Cé tui chira gidng lta ban dia dwoc truyén lai gan mot tram
nam trén mot canh déng nao dé & Jeolla, c6 tui lai chira lta hoang dwoc thu thap
tai ving dat ngap nwéc dudi chan day Himalaya. Bé ngoai clia ching khéng khac
nhiéu so v&i gao ban ngoai cho, nhwng cac gen chira bén trong hoan toan khac
nhau.

Cho dén nay, phwong phap tiéu chuan dé khao sat hé gen lua la chon mét giéng
duy nhéat trong sb rat nhiéu tai nay, giai trinh tw hoan chinh gibng dé réi dbi chiéu
tat ca cac gibng lta con lai véi né dé doc. Gibng dau tién dwoc Dy an Hé gen Lua
Qubc té chon lam chuén la Nipponbare, mét giéng lua japonica ctia Nhat Ban.
Trong nhiéu thap nién sau dd, hoat ddng nghién ctru lua trén toan thé gidi dwoc
tién hanh bang cach trai trinh tw gen cla gidng duy nhéat nay ra nhw mét cubn tir
dién, rbi ghép trinh tw clia cac gidng khac vao nhirng trang twong &ng clia cudn tir
dién do.

Viéc nay gibng nhw cb gang hé théng héa moi ngdn ngir trén thé gi¢i bang mét
cudn tir dién duy nhat. Khi gap mét tir dia phwong khéng cé trong tr dién ngdn
nglr chuan, sé& khéng co trang nao dé ghi tr d6 vao. Néu cb ép mét gen chi co &
lta hoang hodc lua ban dia, hay mét trinh tw hoan toan khéng cé & cac gidng lua
khac, vao hé gen tham chiéu, toan bo trinh tw 4y sé bj bd sét hodc bi gdn nham
vao mot vi tri khong lién quan. Cac nha di truyén hoc goi hién twgng nay la sai lIéch
tham chiéu. Chi nhirng gen cé trong giéng duwgc chon lam chuan méi hién ra, con
nhirng gen gibng dé khéng cé thi ngay tir dau da bj xem nhw khéng ton tai.

Trong nhiéu trwéng hop, chinh nhirtng gen bién méat theo cach 4y mai la tai san
quy gia da giup cay lua chéng chju han han, sau bénh.

Mudn xda bd diém mu nay, phai trai tat ca cac phién ban lén cung mot mat ban.
Du la lua, lta mi hay dau twong, khi xép song song réi chéng hé gen clia hang
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tram dén hang nghin giéng I&n nhau, hai I&'p sé& hién ra. L&p gen ma moi giéng
déucuing cé dwoc goi 1a hé gen 18i. Lép gen chi co & mot sb gidbng cu thé, gidng
bandia hodc loai hoang dai dwoc goi 1a hé gen bién dbi. Trong hé gen bién dbi

anchra nhirng kha nang khéng c6 & giéng tiéu chuan, nhw kha nang chiu han,
bénré trén dat nhiém man va mién dich dé& nhan dién mam bénh la. Ban do két
hop hailép nay dwoc goi la hé gen toan loai.

Nhém nghién ctru lta quéc té da giai trinh tw lai hon 3.000 dong lGa thu thap trén
toan thé gii va cong bd dir liéu ctia Dy an 3.000 Hé gen Lua vao ndm 2014. D
liéu nay tré thanh nén tadng dé so sanh hang triéu bién di va tim hiéu khac biét di
truyén gitra indica, japonica va cac gidng dia phwong. Bai bao trén PNAS dé xuét
y twdng Green Super Rice da dwoc cdng bdé sém hon, vao nam 2007. Khong thé
c6 trinh tw th&i gian trong dé bai bao nam 2007 dwoc tao ra tir div liéu ctia 3.000
hé gen lua.

C6 thé dat pha hé nghién ctru Green Super Rice canh thanh qua cia Dw an 3.000
Hé gen Lua, nhwng khéng dwoc ndi ching theo cach khién nghién ciru di trwde co
vé nhw do di¥ liéu ra d&i sau tao nén.

Nhirng gen lam thay déi lich sr tréng lua dwoc phat hién qua cac con duwdng khac
nhau. SD1 ti lau da dwoc xac dinh la gen lun dan dat Cach mang Xanh, con nhom
SH1 hién dién & nhiéu giébng lta chau A va lién quan dén tinh rung hat. Xa21 1a
gen khang bénh bac 14 dwoc phat hién & lia hoang. Khéng thé gop ca ba gen vao
nhém nhitng gen ma ching ta tham chi sé& khoéng biét 1a ton tai néu chi quan sat
mot hé gen tham chiéu. Strc manh cutia hé gen toan loai ndm & kha ndng cho thay
khéng chi sw c6 mét hay vang mat ctia gen, ma ca bién di c4u trac, bién dij hién
dién-vang mat, alen theo trng gibng va vung diéu hoa.

Hé gen toan loai dang db thj lién két cac trinh tw chung va céc trinh tw phan nhanh
cta nhiéu gibng trong mot dé thi duy nhat. Tl khac biét mét ky tw cho dén dao
doan, 13p doan, chén va xéa doan I&n déu cé thé duwgc dwa lén ciing mot ban db.
Coéng nghé doc dai doc lap nhw PacBio HiFi va Oxford Nanopore nang cao chat
lwong 1&p rap & cap nhiém sac thé. Tuy nhién, diéu d6 khéng cé nghia la muén
xay dwng hé gen toan loai dang dé thi thi trinh tw ca moi gibng déu phai hoan
chinh tr telomere nay dén telomere kia. Thiét ké két hop ban I&p rap chat lwong
cao clia cac dong dai dién véi div liéu tai gidi trinh tw cha nhiéu dong ciing duoc
st dung rong rai.
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Nghién clru hé gen toan loai dang dé thi ciia dau xanh cong bd trén Nature
Genetics ndm 2026 da |&p rap méi 11 dong dai dién va dung 580 dong lam bd diy
liéu tai gidi trinh tw, di truyén quan thé va phan tich lién két. Nhém nghién ctru da
hé théng héa 75.268 ho gen va 66.862 bién di ciu trac, dong thdi khao sat cac
vung &ng vién lién quan dén 20 tinh trang qua thir nghiém canh tac tai nam khu
vire. Day khong phai la nghién ctru l&p rap ma&i toan bo 580 hé gen. Can phan biét
mau dung dé 1&p rap véi mau dung dé phan tich quan thé thi méi thay duwoc mat
do va co sé cla ban db.

Hé gen toan loai khéng dirng lai & do. Viéc tap hop va so sanh tai mot noi khéng
chi cac gibng canh tac va giébng ban dia cla khu vuwc d6, ma ca nhirng loai hoang
dai ho hang xa dén mdc hoan toan khéng thé lai véi nhau, dwoc goi 1a hé gen toan
loai siéu c&p. Trong chi la, ngoai lua dwoc tréng & chau A con cé moét loai lua
riéng da dwoc canh tac tir lau & chau Phi, va cling cé nhiéu loai ho hang hoang dai
thwe sy khéng thé lai véi ca hai. Khi dwa c& hé gen cla nhirng ho hang xa nay 1én
ban db, cac gen phong vé hodc cu tric ré da bién méat tir 1au & loai cay tréng lai
hién ra trwdc mat.

Lua mi 1a cay luc bdi do cac hé gen tb tién khac nhau hop lai nén rat khé 1ap rap.
M6t nghién ctru dang trén Nature ndm 2024 da phan tich 17 gibng ctia Trung Quéc
va hé théng héa 249.976 bién di cAu tric. Ban dd nay cho thay céac bién di lién
quan dén VRN-A1, tinh chat lta mi vu xuan-vu dong va 1RS. Du khéng phai la ban
dd chodng tat ca cac gibng lua mi trén thé gidi 1én nhau, nghién ctru van cho thay
pham vi bién dj cau trdc rong dén mirc ndo ngay ca khi chi xét cac gibng trong mot

qudc gia.

Nghién ctru hé gen toan loai clia dau twong cling phan chia vai trd cla tirng mau.
Céc nha nghién ctru tai gidi trinh ty sau 2.898 dong dau twong tréng va dau twong
hoang, réi lap rap 26 dong dai dién trong sé d6. Khong thé goi day la ban dé 1ap
rap méi toan bd hon 2.800 hé gen. Thay vi ndi gen diéu hoa sy hat nwéde va trang
thai ngli clia dau twong hoang véi kha nang chéng han, khang bénh va ham lwong
protein nhu thé tat ca déu la thanh qua ndi tiép ctia moét nghién clru, can trinh bay
riéng bai bao gbc da xac nhan ting tinh trang.

O ngd, mirc d6 thay ddi con I&n hon. T4 tién hoang dai clia ngd ngay nay la

teosinte, mot loai cd gan véi cd dai, trén bap chi lo tho vai hat. Khi d&t hé gen cla
teosinte va ngd hién dai canh nhau rdi chdng l1én nhau, mét sé6 gen phan dinh qua
trinh bién ddi tir bép gay chi cé vai hat thanh bép to véi hat ken day nhw ngay nay
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da hién ra. Dau vét ctia sy tuyén chon ma con ngudi da lam bang tay trén
ddngrudng sudt hang nghin ndm nay dwoc danh d4u bang toa dd gen trén man
hinhmay tinh.

Van dé 1a lwong théng tin trong nhirng ban db tich Ity nhw vay qua Ién dé con
nguoi doc béng mat. Chi riéng hé gen ciia mot cay lua da la mét chudi lién tuc dai
hon 400 triéu ky tw. Chi cé bén ky tw A, T, G, C, nhwng nhin vao hinh dang cua
chang thi khéng thé biét vi tri nao trong trinh tw 1& nguyén nhan gay bénh va vi tri
nao tao nén sirc chiu han. Tri tué nhan tao d&m nhan van dé nay. Mét chwong
trinh ¢4 nguyén ly gibng mé hinh ngdn ng dwoc huén luyén dé doc cau do con
nguoi viét va dy doan tir tiép theo dwoc ap dung cho trinh tw gen thay vi cau van.

Céac nha nghién ctru goi nhirng chuong trinh nhw vay la md hinh ngén nglr DNA
ho&c mo hinh nén tang hé gen. Néu cho md hinh doc trwdc hé gen cla hang tram
loai thwe vat, ngay ca khi gap moét trinh tw chwa tirng thay, mé hinh van cé thé dua
vao ngi¥ canh trwdc sau dé suy doan dé cé phai la tin hiéu khéi dau ctia gen hay
khong, 1a ban thiét ké tao ra loai protein nao va 1a vung sé biéu hién manh dén
mtrc nao. Mét bai binh luan téng quan céng bdé ndm 2026 nhan dinh rang cac mo
hinh nén tang hé gen nhw vay da tién dén giai doan gidi ma ngir phap diéu hoa
cla thyc vat.

Chon loc hé gen két hop chi thi di truyén cla hat gibng v&i hd so nang suat va kha
nang khang bénh trong nhiéu nam dé dy doan thanh tich clia ca thé chwa phat
trién hoan toan. Do khéng can nuéi trong moi dong dén cudi méi thé hé, phuwong
phap nay c6 thé rat ngan thdi gian chon loc ban dau. Tuy vay, thdi gian sang loc
dong lai, thoi gian ¢ dinh thé hé, thir nghiém thich nghi tai nhiéu khu vwc va dang
ky gidbng déu cé lich trinh khac nhau. DU may tinh nhanh chéng chon dwoc (ng
vién vao mua xuan, van phai tréi qua thém nhiéu mua vu trwdc khi hat gibng méi
vao dwoc kho mua thu ctia néng ho.

Tuy nhién, ban dbd chi tiét hon khong trwc tiép tao ra giébng tét. V&i sw hé tro cla
B& Nong nghiép, Thwe phdm va Néng thén Han Quéc, Vién Xdc tién Céng nghé
N6ng nghiép Han Quéc da tap hop théng tin hé gen va khoang 4.000 chi thi phan
tr clia 12 loai cay tréng, trong do cé 6t va lua, dé khai trwong Hé thdng Théng tin
Chon gibng Ky thuat sb. B4t ky ai truy cap dam may cling c6 thé tai cac dir liéu
nay xudng. Van dé nam & budc tiép theo.

M6t bai binh luan téng quan quéc té cong bd ndm 2025 chi ra rang du di liéu kiéu
gen co tich Idy nhiéu dén dau, md hinh dw doan van mét tac dung néu khéng co6
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di» liéu kiéu hinh thu thap déng thoi dé xac nhan cac tinh trang nhw nang suathoac
kha nang khang bénh trén ddng rudéng thwc té. Chi phi thu thap di liéu kiéuhinh
dang tin cay trong nhiéu ndm va tai nhiéu khu vire con I&n hon chi phi giditrinh tw
hé gen. M6t dong sinh trwéng tét trén canh déng nay nhwng lai phat triénkém &
khu viee khac hoac trong nam khac la chuyén thwong gap.

Hon nira, tinh trang ma ndng dan mong dgi nhat nhw nang suét khéng do mot gen
duy nhat quyét dinh, ma dwoc hang chuc dén hang tram gen chia nhau chi phbi
tirng phan, va té hop dé phan tng khac nhau tuy theo dat dai va thoi tiét.

Sau khi hé gen toan loai chi ra gen &rng vién, céng viéc lai tao va chinh sira gen sé
tiép ndi. CRISPR cé thé manh trong viéc cét trinh tw dich hodc thay déi vai ky tuw,
nhwng viéc chén cé muc tiéu mot gen dai va vang diéu hoa cla loai hoang dai
thdng vao vi tri mong muén trén gidéng canh tac cé hiéu suét thap, déng thdi tao
ganh nang |&n vé tai sinh va kiém chirng. Bay khéng phai lic nao ciing la con
dworng nhanh va dé hon lai tao. Anh hwéng clia mét gen da chinh stra dbi voi
nang suét, chat lwong va cac kha nang khang khac phai dwoc kiém chirng lai
trong nhiéu méi trwéong.

Van dé dir lieu di truyén va bang sang ché tap trung vao mét sd doanh nghiép la
c6 that. Tuy nhién, con s6 71 phan tram do USDA thdng ké khéng phai la toan bod
bang sang ché tai nguyén di truyén trén thé gidi. D6 1a ty 18 ma ba céng ty Bayer,
Corteva va Syngenta ndm gitr trong s cac bang sang ché hiru dung vé gibng mai
dwoc dang ky tai Hoa Ky ttr ndm 1976 dén nam 2021. Cac bang sang ché vé
phwong phap, tinh trang GM va trinh tw gen khdng nam trong théng ké nay.
Monsanto dwoc Bayer mua lai vao nam 2018. Khi néi vé sw tap trung bang sang
ché, phai néu dong thdi qudc gia, thdi ky, loai bang sang ché va quan hé gitra cac
doanh nghiép.

Tré lai kho bao quan lanh &y. Méi tui trong ngan kéo van la mot ngudn gen phai
dwoc con nguwdi ty tay thu thap, tw tay gieo trong va kiém chirng. Du ban dd hé
gen toan loai trén man hinh tinh vi d&n dau, van phai ché tron mét mua maéi biét
gen ma ban dd chi ra sé lam day hat lGa trén ruéng thuwc té dén mac nao. Trong
hang chuc nghin tdi & nhirng ngan kéo kia, con bao nhiéu gen tham chi chwa
dwoc dat tén?

Nguén va tai liéu tham khao
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4.2

Chinh sira gen (CRISPR) va chon giong

chinh xac

Trong nha kinh cia Khoa Ky thuat Di truyén thudc Vién Khoa hoc Nong nghiép
Qubc gia, Co quan Phat trién Nong thén Han Quéc, mbi chau cay déu cdm mot
nhan nhé. Co quan thwc hién nghién ctru lda chinh stra OsNAC nam 2024 la Vién
Khoa hoc Néng nghiép Quéc gia, khéng phai Vién Khoa hoc Cay lwong thwe Québc
gia. Khi cat mot 14 dé& doc gen, cé thé tim thay cay lia gan nhu gibng hét gibng ban
dau nhwng cé nucleotide tai vi tri dinh trwéc da thay doéi. CRISPR 1a cbng cu xac
dinh mot muc tiéu cu thé dé cat hoac thay déi gen theo cach do.

Gen cla thuwc vat 1a moét trinh tw dai gdm bén ky tw A, T, G, C. RNA dan dwéng chi
dan trinh ty dich dai khoang 20 ky tw, con Cas9 kiém tra trinh tw PAM & bén canh
roi thwe hién cét. Chung ta dé nghi rang chi dung mét vi tri bi c&t, nhuwng khéng
phai vay. Tuy theo vi tri va sb lwong diém khéng khép cuing trinh tw xung quanh,
nhirng vi tri khac gibng mét phan véi muc tiéu ciing c6 thé bi cat. Hién twong nay
dwoc goi la tdc ddng ngoai muc tiéu. D6 1a Iy do can thiét k& RNA dan dwong va
kiém chirng toan hé gen.

Sau khi bi cét, té bao tw ndi DNA drt gay. Néu néi lai ma khéng cé khuén, mot vai
ky tw c6 thé bj mat hodc thém vao, khién gen ngirng hoat ddng. Ciing c6 thé sira
chi¥a chinh xac bang tai té hop twong dbng khi dwa vao ddng thei khudn DNA
mong mudn, nhwng & thyc vat, hiéu suét thap va do bién thién I&n tay cay tréng va
mé. Chinh stra base thay di mot ky tw cu thé, con chinh stra prime nham téi
pham vi réng hon cla cac hiéu chinh nhd. Chi giai thich rang cung cip ban thiét ké
sé gitp dién dung ky tw sé& che khuét ty |& thanh céng va cac dang théat bai.

Coéng cu chinh stra di vao té bao qua Agrobacterium, siing bén gen hodc phwong
thirc dwa RNP vao té bao tran. Phuong thirc RNP két hop protein véi RNA dén
duéng c6 wu diém la co6 thé tao ra thé chinh sira khong chén DNA ngoai lai. DU
vay, trudc khi kiém chirng phan t&r, khéng thé khéng dinh rang hoan toan khéng
con gen ngoai lai. Cling phai xem xét cac bién di ngoai du kién phat sinh trong quéa
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trinh dwa vat liéu va tai sinh. Vat mang nano la phwong phap dang & giai
doannghién ctru, dwoc thir nghiém trén nhiéu cay trong.

Véan dé la trinh tw lGa qua dai. Hé gen lta co t&i 400 triu ky tw, va rai rac trong dé
la nhirng doan tréng gan nhw gidéng hét muc tiéu 20 ky tw ma nha nghién ctru da
chon. Néu RNA dan dwdng bam vao mét doan twong tw nhw vay thay vi muc tiéu
thwe va cat nham vi tri, mot gen ngoai ké hoach c6 thé bi hdng hodc mét tinh trang
bat ngd c6 thé xuat hién. Ngay tir dau, con ngudi khong thé dung mat ra qua 400
triéu ky tw dé tim hét moi doan twong tw. Vi vay, tri tué nhan tao dam nhan céng
viéc nay.

O lta mi, tinh hinh con phirc tap hon. Hé gen lta mi 1a thé luc boi, trong d6 ba bd
gen c6 t6 tién khac nhau chdng 1én nhau trong cling mét co' thé. Gen khién cay
mac bénh phan trang ciing hién dién gan nhw gibng hét trong ca ba bd gen nay,
nén chon giéng bang lai tao khéng thé chon rieng mot bo dé bat hoat. Gen d6 cé
tén la TaMLO, va trong mdi bd gen, né lan lwot dwoc goi la TaMLO-A1, TaMLO-B1
va TaMLO-D1. Du stra mét gen, hai ban con lai van nguyén ven va cay van mac
bénh.

CRISPR c¢6 thé dwa cung mot RNA dan dwéong dén tivng bd trong ba bd gen dé
lam héng c& ba vi tri cung ltc, con viéc tinh toan nham tim chinh xac va déng thoi
nham vao ba vi tri 6 la céng viéc ma tri tué nhan tao thuc hién tét.

Lich st chinh stra gen va cay tréng thwong mai phai dwoc phan biét theo tirng
céng nghé. Pau twong giau axit oleic dau tién dwoc thwong mai hoa tai Hoa Ky la
san pham chinh sira gen FAD2 bang TALEN, khéng phai cay tréng CRISPR.
Khoai tay Innate thwong mai c6 kha ndng han ché héa nau da 1am giam biéu hién
PPO bang céng nghé can thiép RNA. Nghién ctvu dung CRISPR dé thay dbi kha
nang khang bénh, géc la hoac hiéu qua st dung dinh dwéng & ngd va khoai tay
van tiép dién, nhung khéng duoc gop cac trudng hop CRISPR trong nghién ctru
v&i san phdm TALEN va RNAI d3 dwoc ban trén thi trwéng thanh thanh quéa cia
cung mét cong nghé.

Trwdc hét, tri tué nhan tao ra soat toan bo hé gen va tim moi doan du chi hoi giéng
muc tiéu. Sau do, mo hinh hoc sau cham diém xac suét chiéc kéo thuc sy bam
vao va cét tai tirng vi tri (ng vién. Diém sb nay khong xuat phat tlr phéng doan ma
tr di liéu do thwe té. Nguyén nhan 1a mé hinh hoc tir hang chuc nghin két qua thi
nghiém, trong d6 kéo dwoc dwa vao té bao sdng va nhivng vi tri thwe sw bi cat
dwoc phat hién bang dau huynh quang.
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Theo bai bao ciia Abbaszadeh va Shalai céng bd trén kho lwu trir arXiv ndm 2025,
cac md hinh gan day st dung mang no-ron tich chap, mang no-ron hdi quy va
kién truc transformer xac dinh trinh tw nao dé bj cat chinh xac hon nhiéu so v&i cac
cong thirc thdng ké truéc day. Nhirtng mé hinh nay khéng chi dwa ra diém sé ma
con chi ra té hop ky tw nao trong trinh tw 1am tang nguy co. Piéu nay cé nghia la
nha nghién ctru cé thé tw minh kiém tra va hiéu dwoc nguyén nhan.

Ciing c6 thé thay dbi chinh chiéc kéo. Néu dung enzyme bién dbi cé tinh dac hiéu
muc tiéu cao hon kéo tiéu chuan, ngay tir dau né sé it bam vao cac doan khéng
mong mudn hon. Nha nghién ciru dat bang diém nay cling enzyme méi canh
nhau, dwa t6 hop c6 nguy co thap nhat I&n ban thi nghiém va tién hanh thém moét
lan kiém chirng sau khi hoan tat chinh stra. Toan bd gen clia cay dwoc doc lai va
déi chiéu tirng ky tw v&i hé gen ban dau; tri tué nhan tao tim ca nhirtng mau ma
mat ngwdi khé nhan ra trong bang ddi chiéu dé kiém tra xem c6 bién di ngoai muc
tiéu hay khong.

Viéc kiém chirng bang tai giai trinh tw toan hé gen nay tén chi phi dang ké& ngay ca
khi chi kiém tra mo6t dong. Cac cong ty chon gibng quy md nhé hoac vién nghién
clru & cac nwdc dang phat trién cd ngan sach eo hep dé bi cam dé bé qua budc
kiém ching nay, va trén thuc té, mot s6 noi chuyén sang giai doan tiép theo ma
khéng thwe hién 1an xac nhan cudi cing trudc khi dwa cay ra déng rudng. Gan day
con xuét hién céac thi nghiém trong d6 mé hinh tri tué nhan tao da hoc céu truc ba
chiéu cta protein thiét k& chinh mét loai protein kéo mai khong ton tai trong tw
nhién.

Coéng nghé nay chwa dat dén mirc cé thé dwa ra déng rudng, nhwng vai trd cia tri
tué nhan tao dang chuyén tlr chon kéo sang tao ra kéo.

Ngay ca khi da hoan tat chinh stra va kiém chirng tac ddng ngoai muc tiéu, cay

van chuwa thé dwoc dua thdng ra déng rudng. Phai xem tinh trang cé truyén cho
thé hé sau hay khéng, déng thoi tréi qua thir nghiém thich nghi khu vue va dang
ky gidbng. Nha kinh chon giébng nhanh diéu chinh anh sang, nhiét d6 va dé am dé
rat ngan thé hé & nhivng cay trong nhw lGa mi va dai mach. Phan &ng cta lia va
ngd thay ddi tuy theo gidng va quang chu ky. Th&i gian can d& nhanh chéng cb

dinh mot dong khac véi thdi gian hoan thién mét gibng cé thé ban cho néng dan.

Nam 2024, Co quan Phat trién Néong thén Han Quéc cho biét da chon khoang
2.600 gen lién quan dén co ché phong vé cla lua lam muc tiéu va buwdc dau tao ra
146 thé chinh stra thudc nhdm NAC. O Ita chinh stra OsNAC30, vét bénh bac 14
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giam 51,9 phan tram; & lia chinh stra OsNAC59, ty |é chét do bénh bakanae
gidm24,5 phan tram. Nhém nghién ctru da tryc tiép gay nhiém cho quan thé chinh
stradé tim ra hai gen phong vé nay.

Céc canh clra ma cay tréng chinh slra gen phai di qua khac nhau theo tirng qudc
gia. Tai Hoa Ky, quy dinh SECURE nam 2020 bi v6 hiéu héa b&i phan quyét cla
tdoa an vao thang 12 ndm 2024, va APHIS da khéi phuc quy trinh cip phép, théng
b&o, kién nghij trwé'c day cung tha tuc ‘Am | Regulated’. M ta rang néu khéng cé
DNA ngoai lai thi chi cAn mot to gidy 1a co thé tién hanh thir nghiém déng ruéng
khéng phai la quy tc chung hién hanh vao nam 2026. Regulation (EU) 2026/1388
cta Lién minh chau Au sé dwoc ap dung day du tir ngay 17 thang 7 nam 2028.

Tiéu chi NGT1 khong phai la c6 t6i da 20 diém khac véi hé gen gbc, ma xem xét
déng thoi dd dai ctia doan chén hodc thay thé, sé lan thay dbi theo tirng trinh tw
ma héa va téng sbé thay dbi trong hé gen don bdi. Tinh trang khang thubc diét cd
va tao ra chat diét con trung da biét khong thudc NGT1.

Bang sang ché ciing la mot tr& ngai. Cac chi s& hiru quyén chinh dbi véi bang
sang ché Cas9 nén tang la nhom UC Berkeley-Vienna va nhém Broad-MIT; cac
doanh nghiép, trong d6 c6 Corteva, da duwoc cap phép mot sé quyén. Cac cong ty
chon giébng nhé va vién nghién ctru céng 1ap phai bé thdi gian va tién bac dé xac
dinh can bang sang ché nao rdi ky hop déng st dung. C6 lic viéc gianh dwoc
quyén sir dung cédng nghé mét cach hop phap con mét nhiéu thoi gian hon viéc
hoc céng nghé do.

O dau dé gitra hai co ché quan ly, Nhat Ban da phé duyét ca chua chinh stra ¢
ham lwong axit gamma-aminobutyric dwoc cho 1a gitup ha huyét ap nhw mét sinh
vat khong bién déi gen va dang ban san pham trén thuc té. Nhwng dwoc ban
khéng cé nghia la ai cling mua an. Theo khao sat do cac hoc gia Philippines cong
bd ndm 2025, & nhirng ngudi tiéu dung tin rang san pham an toan, cau tra I&i sdn
sang mua loai chudi chinh slra nay tang 267 phan tram tai Trung Quéc va 171
phan trdm tai Nhat Ban. Nguwoc lai, tam ly e ngai ban than thwc phdm la 1am giam
y dinh mua & ca ba quéc gia.

Két luan cling twong tw khi ba trwdo'ng dai hoc Hoa Ky hoi 1.638 ngudi vé bodt mi co
ham lwong acrylamide thap. Moi nguwdi chap nhan viéc sir dung CRISPR trén cay
trong thodi mai hon nhiéu so v&i st dung trén ddng vat hodc con ngudi. Tuy
nhién, van con ndi lo rang tac dung phu cé thé xuét hién vé sau, ciing nhw néi lo
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mot sé it cong ty hat gibng I&n dang ndm bang sang ché cdng nghé nay khiénnéng
hé nhd va nha nghién ctu & cac nwéc nghéo khé tiép can.

Ngay ca tinh trang d&a vwot qua moi quy trinh nay van con mét clra ai cudi cung.
Khong hiém trwdng hop cay lua sinh trwdng hoan hao trong nha kinh nhwng lai
kém strc trén ddng rudng thwe té. Trong nha kinh, con ngwdi diéu chinh nhiét do,
nwéc va anh sang, con rudng lua la noi mwa mua, béo va sau bénh ap dén cung
ltc. Bai bao ctia nha nghién clru Iran Rahimi céng bd ndm 2026 chi ra ly do thanh
cong trong phong thi nghiém khong thé ndi dai dén ddng ruéng. Cac mé hinh tri
tué nhan tao chon muc tiéu thwong chi dwge hoc trong diéu kién binh thwong nén
chwa trng tréi nghiém trwde cac diéu kién stress nhw han han hodc nang néng
cwc doan.

Ngay ca khi viéc chinh stra thanh coéng, cling thwong coé tredong hop ngudi ta bd
qua ma chwa xem xét gen d6 twong tac véi cac gen khac trong té bao nhw thé
nao. Hon niva, cé nhirtng nghién ctru dwoc cong bd sau khi chi tréng thir & mot
hodc hai noi, chua tién hanh thir nghiém 13p lai trong nhiéu ndm tai rudng & nhiéu

khu vire.

Bai bao trén Cell nam 2025 da dwa mot yéu td phan (rng nhiét dai 10 base vao
promoter CWIN cua lGa. Trong diéu kién nhiét do cao, ndng suat 6 thi nghiém cua
la chinh sira cao hon giébng Zhonghua 11 25 phan trdm, va mirc tén that nang
suét do nhiét do cao dwoc phuc hdi téi da 41 phan tram. Két qua dwa vao moét trinh
tw ngan rat rd rang, nhwng van con phai tién hanh thtr nghiém thich nghi dai han
l&p lai trong vai ndm tai nhiéu khu vwe. Can thém nhiéu mua nira méi biét cay lua
dat thanh tich trong nha kinh va thir nghiém 6 c6 dat dwoc két qua twong tw trén
ruéng ctia néng dan hay khong.

Vi vay, trwde khi cdng bd thanh céng trong nha kinh, cac cong ty chon giéng va
vién nghién ctru qubc gia ngay cang kéo dai quy trinh chia cay ra trong & nhiéu
canh dong rdi theo di trong vai nam. CRISPR c6 thé cét chinh xac mét ky tw,
nhwng phai qua nhiéu nam thtr nghiém déng rudng méi xac nhan duoc ky tw do
c6 tao thanh mét gibng Ita hivu dung hay khéng. Sau con béo tiép theo, chua ai
c6 thé bdo dadm cay lua trong chau cdm nhén kia sé dirng virng hon giéng ban dia
& ruéng bén canh bao nhiéu.

Nguén va tai liéu tham khao
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4.3

rd

Phat trién gio

rd

v&i bién doi

Mwa mua trat xudng sudt ba ngay trén mét canh ddng triing khéng xa Vinh Bengal.
Nhirng cay lta non mai cdy chwa ddy mét thang chim dwéi lan nwéc dang dén
ngang lwng. Nhirng than lta ba ngay trwéc con xanh tét nay khéng con nhin thay.
Thé nhwng trén canh déng nay ciing cé loai lta sé ngdc dau tré lai khi nwéde rat,
loai lta d& dwoc chinh stra gen dé chiu dwgc mwdi ngay ngap nuwéec.

Nhém nghién ctru lta qudc té da khao sat 6.274 dong ngudn gen chiu ngap, chon
ra 89 dong wu tu va 37 dong cé strc chiu dwng cao. Nghién ctru nay két hop chon
loc ngoai thuc dia, thtr nghiém ngap khoang ba tuan, phan tich QTL va chon loc hé
gen. Trinh tw mét chiéu trong d6 trwde hét dung hoc may dé thu hep (ng vién roi
ther nghiém trong bé nwéc tir 10 dén 21 ngay khac véi bai bao gbc. Can gilr
nguyén két qua rang 37 dong c6 strc chiu dwng cao dat ty 1& séng cao hon tr 40
dén 50 phan trdm so v&i cac dong du nhap SUB1A, nhwng phai mé ta ding quy
trinh chon loc.

Du & Hoang Hai hay Vinh Bengal, ruéng gan nwéc bién cé mét néi lo khac. Lua
khong thé sinh trwdng khéng phai vi nwéc tran vao ma vi chinh dat bi man. O dét
khai hoang hodc viing chau thd noi muc nwéc bién dang, I6p mudi trdng pha trén
mat rudng khd nhw swong gia. Ré hat nwdc man lén nhwng khoéng loc dwoc nhirng
chéat dinh duwéng thue sw can thiét, khién la chay dan tir dau I4. Tinh chjiu mén
cling khéng thé dwoc gidi quyét bang moét gen duy nhéat, gibng nhw tinh chiu ngap.
Kha nang chon loc ion, chiu ap suét cla té bao ré va tiét kiém nwéc dwoc phan
chia cho hang chuc gen khac nhau; chi khi cac gen dé hoat dong cung nhau, lta
mai két hat trén dat man.

Phwong phap chon giéng truyén théng phai chon céc tinh trang nay bang mat.
Nguwoi ta tréng hang nghin dong trén rudng man, chd vai nam rdi chi trong lai
nhirng dong sbng sét. Trong subt thei gian d6, moi viéc dan nwéc, do dd man va
cham murc d6 chay la theo thang déu do ban tay con ngwdi thwe hién. Dé 1a ly do
phai mat tir tdm dén muwoi hai nam dé moét gibng duoc dua ra thi trudng.
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Y twédng tao ra giéng lta chiu dat m&n khéng méi. Ndm 2007, nha néng hoc Trung
Quéc Zhang Qifa da cong bb trén tap chi qudc t& PNAS y twéng tap hop vao mot
gibng cac gen khang han va st dung nito’ hiéu qua vén phan tan & ho hang hoang
dai cta lua. Gibng nay dwoc goi la Green Super Rice. Vo thdi diém d6, ngay ca
viéc theo d&i mdt gen bang chi thj dé lai tao cling mat nhiéu nam. Ngay nay, chon
gibng dw doan da tiép ndi y twéng ay. May tinh trwéc hét sang loc bang tinh toan
hang chuc t6 hop gen chéng chiu vén ndm trong ngan hang gen lta hoang, réi chi
nhirng t6 hop cé trién vong cao méi dwoc kiém chirng trén rudng thuc té.

Néu g&p nang néng cuc doan vao thoi ky ra hoa va vao chac hat, qua trinh hinh
thanh phan hoa va hat cta Ita mi sé bi xao trén. U'dc tinh tbng hop tir cac nghién
clru trén toan thé gi¢i cho thay khi nhiét dé trung binh trong mua sinh trwéng tang
1 d6, nang suét lia mi gidm trung binh khodng 6 phan tram. Mc 21 phan trdm la
gia tri can trén duoc bao cdo trong mot sé diéu kién va nghién ciru cu thé, nén
khéng dwoc dat canh con sb trén nhw phan (rng ctia moi rudng lda mi. Thoi ky dé
tdn thwong cha lta mi vu déng va lta mi vu xuan ciing khac nhau tuy khu vuc va
giong.

Trong chon gidng, cac nha nghién ctru xem xét ddng thi chi thi di truyén va hoé so
nhiét dé th&i ky ra hoa dé sang loc nhirng dong chiu nhiét do cao.

Lua cé thé bj bat thu va suy gidm chat lwgng do nhiét do cao trong khoang thoi
gian n® hoa ngan. C4c nha nghién ctru thudc Td chirec Nghién ctru Néng nghiép
Nhat Ban da s dung lwdi khi twong khoang 1 kildmét va mé hinh nhiét d6 bong
lta & so sanh céac t6 hop gitra nd hoa s&m, chiu nhiét va diéu chinh thoi gian trd
béng. Ho tinh toan kich ban day thdi diém né hoa s&m hon 3 gid hodc tang kha
nang chiu nhiét thém 3 do sé thay dbi nguy co béat thu theo tirng khu v nhw thé
nao. Nghién ctru nay dwoc dang nam 2026 trén Field Crops Research, tap 344,
bai s6 110519.

Khéng chi lta mi va lta bj anh hwéng trwdc nang néng cwe doan va han han. Néu
thiéu nwéc di 1én theo mach gb & dau ré, dau twong cling sé chin khi qua chwa
day hat. Do dau twong nhan nito qua quan hé cong sinh véi vi khuan nét san, khi
d4t quanh ré khé di, chinh quan hé cong sinh nay bi dirt trwdc tién. La khdng nhan
da nito tré nén nhat mau va hat dau teo lai. Cac nha nghién ctru chon giéng dw
doan ra soéat toan bd hé gen dau twong dé tim td hop gen duy tri quan hé cong
sinh & nét san va qua trinh tdng hop protein ngay ca trong han han, réi chi chon
cac dong mang té hop dé dé tréng trén rudéng thir nghiém han.
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Phwong phap dung cho lta va lua mi dwoc chuyén nguyén sang rudéng dau tuwong.

Lua chiu ngap, lta chiu man va lta mi chju ndng néng cwc doan déu cé mot bai
toan chung. Phai mat qua nhiéu thdi gian dé tim ra té hop gen nao sé chiju dwoc
khi hau twong lai. V&i phwong phap chon giéng truyén thdng, ngudi ta khéng con
cach nao khac ngoai tréng con lai trén ddng rudng thwc té, tao han, ngam nuwéc
ho&c rac mudi rdi theo ddi trong nhiéu n&m. Tri tué nhan tao da chuyén phan Ién
thdi gian ché doi nay vao may tinh. Phwong phap dé cé tén la chon giébng dw doan
(Predictive Breeding). N6 cling dwoc goi la chon loc hé gen vi doc trwdc hé gen dé
tinh toan két qua.

DNA duwoc chiét xuat tir 14 cay con dé doc dong thdi hang chuc nghin chi thi di
truyén. Nhirng chi thi nay cho biét ca thé dé6 mang gen nao. Khéng can nuéi cay
con dén khi trwdng thanh, viéc doc chi thi cling cho phép dw doan cay do khi Ién
lén sé chju han va néng tét dén mic ndo. Phép tinh s dung ddng thdi nhiéu
phuwong phap, nhw tap hop nhiéu cay quyét dinh dé dwa ra dap an theo da sb
hoac mang no-ron nhan tao mé phdéng té bao than kinh trong ndo nguoi.

Do cach chi thi va di¥ liéu méi trwdng twong tac véi nhau khac nhau theo tirng khu
vire, cac nha chon giéng chdng nhiéu phwong phap tinh toan 1én nhau réi chon
phuwong phap phu hop nhat véi két qua thuc té. Ho so cia modt nam tai mot dia
diém la chwa dd. Cang tich Ity nhiéu hd so qua nhitng ndm han néng va nam binh
thwdng, trén dat cat va dat sét, phép tinh cang gan véi thwe té. Néu dwa thém ho
so thoi tiét va dat dai tich 10y trong nhiéu nam & nhiéu khu vire, cé thé chon ra chi
vai trdm t6 hop dang dé tréng thir trén ddng rudng tlr hang chuc nghin té hop lai.

D@ liéu may tinh dung dé tinh toan khéng chi ¢ chi thi di truyén. May bay khéng
ngwdi lai bay trén rudng thir nghiém dé chup mau la va nhiét d6 bé mat la. Nhiét
do 1a clia cay lua thiéu nwéc cao hon mét chit so véi cay khée manh; mat ngudi
khong nhin thay nhung camera nhiét ghi nhan rat rd. Khi anh va con sb tich Iy
moi ngay dwoc dat canh chi thi di truyén, may tinh déng thei hoc dwoc té hop gen
nao biéu hién ra sao trén déng rudng thuc té.

T& nam 2007 dén ndm 2012, dw an DTMA cla Trung tam Cai tién Ngé va Laa mi
Quéc té da phd bién 60 gibng lai chiu han va 57 giéng thu phan tw do. Dw an
hwéng téi tdi da 40 triéu ngwdi tai 13 qubc gia chau Phi, khéng phai 40 triéu néng
hd. Muc tiéu |a dat loi thé ndng suat khoang 1 tAn mébi hecta hoéc tir 20 dén 30
phan tram trong diéu kién han vira phai. Khéng cé dir liéu dé lién hé thanh qua nay
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v&i bang chirng rang dw doan bang tri tué nhan tao da rat ngan thoi gian
chongiéng tr mwdi ndm xudng con ba hodc bén nam.

Chon gidéng nhanh diéu chinh d6 dai ngay va nhiét dé bang anh sang nhan tao dé
day nhanh thé hé. Két qua dat sau thé hé méi ndm trong diéu kién ngay dai 22 gi®&
da dwoc bao cdo & cac cay trong nhw lia mi vu xuan va dai mach. Nhiéu giéng
ngd phan (rng v&i ngay ngén dan nén khong thé ap dung nguyén ven cung mét
ché dd. Ngay ca khi gia téc thé hé giup nhanh chéng cb dinh dong, thir nghiém
canh tac & nhiéu khu vuc va dang ky gibng van can khoang thdi gian riéng.

Phwong phap chon giébng dwoc ddy nhanh nhw vay van cé gidi han. D liéu may
tinh da hoc la cac diéu kién thoi tiét va dat dai thuc sy xay ra trong vai ndm qua.
Nhwng bién dbi khi hau tao ra ndng néng cwc doan hodc han han ma chwa ai tirng
tréi qua. Trudc thoi tiét cwe doan khéng co trong div liéu huén luyén, diém dw
doan do tri tué nhan tao dwa ra cling dao déng. Néu tri tué nhan tao danh gia suc
chdng chiu cao hon thyc té trwdc mot dot ndng ndng cue doan chwa tirng cé,
néng dan cé thé tin vao danh gia dd, gieo trong réi mat mua trong nadm Ay.

Vi vay, ngay ca &ng vién do may tinh chon van phai dwoc trébng ngoai déng dé
kiém tra khd ndng chiu dwng thuc té. Vai trod cla tri tué nhan tao 1a giam sbé trng
vién can trong thir tv hang chuc nghin xuéng vai tram.

Tinh toan bang may tinh cling c6 ngwéng tiép can riéng. Mudn x& ly cuing lic hang
chuc nghin chi thj di truyén va dir liéu thoi tiét, dat dai trong nhiéu ndm, can co
may tinh hiéu nang cao va nhan lwc chuyén mon biét dién giai két qua. Nhirng vién
nghién cru duoc t chire qubc té hé tro nhw CIMMYT hoédc IRRI ¢6 thiét bi va
nhan lwc nay, nhwng cac co quan chon gidng qudc gia & nhitng nwédc cd ngan
sach eo hep lai & tinh thé khac. Néu khéng thé thuc hién phép tinh, ho khong thé
tw xay dwng mé hinh dw doan phu hop véi dat dai va khi hau ctia qudc gia minh,
nén thwdng phai mwon moé hinh do nwéc khac tao ra.

M6 hinh di mwon chwa tirng hoc vé ddng rudng clia nwéc dd, vi vay van mang
nguyén van dé dy doan dao dong trwéc nhirng diéu kién khong cé trong di liéu
huén luyén. C6 nguy co xuét hién mot khoang cach mai gitra cac qubc gia cé nang
lwe tinh toan va cac quéc gia khéng cé néng lwc dé.

Con dwoéng tir ti lanh cha tram thir nghiém dén tay néng dan ctia mét gibng mai
rat dai. Ty lé hat giébng phi chinh thirc ma tiéu néng chau Phi st dung khac nhau
theo tirng qudc gia va cay trong. D liéu ciia Uganda wéce tinh cac kénh phi chinh
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thire, gdm hang xém, thi trudng va tw dé giébng, chiém khodng tir 85 dén 89
phantrdm. Khéng thé cb dinh con sé nay thanh hon 90 phan tram tiéu néng trén
toanchau Phi. Can xem xét theo tirng khu vwc cac trworng hop khéng thé tréng
vikhéng c6 hat giébng, khéng chon vi giéng con xa la va khéng thé mua vi gia cao.

Mtrc d6 tap trung cla thi trudng hat gibng Hoa Ky khac nhau theo cay tréng. Theo
wéc tinh ctia USDA, hai cong ty dirng dau chiém khodng 71,6 phan trdm thi trudng
ngd va khodng 65,9 phan trdm thj trwong dau twong. Bén cong ty ding dau chiém
khodng 94 phan trdm thi trwong bong. Tlr ndm 1990 dén nam 2020, trong khi chi
sb gia hat giébng chi yéu la gibng GM ting 463 phan tram, chi sb gia cay tréng
tang 56 phan tram. Tdc dd tang gia hat gibng nhanh hon rat nhiéu so véi tbc do
tang gia ma ndéng dan ban ngii cbc.

Nghién clru clia cac nha kinh té ndng nghiép tir nhiéu quéc gia chau Phi dang trén
tap chi quéc t& Journal of Agricultural Economics ndm 2026 cho thdy mot cach ha
thap rao can nay. Khi gibng méi dwoc chia thanh nhirng géi nhé bang 16ng ban tay
thay vi bao I&n dé phan phat, cad mrc do hiéu biét vé gibng va ty 1é mua vao ndm
sau déu tdng & nhirng ndng ho da nhan hat giébng. Lién doan Hat giéng Quéc té
cling néu mot diém twong tw trong bai viét cong bé nam 2026. Cho ndng dan quan
sat tr bén canh canh ddng ma mét bac cao nién trong lang da trong thor truérce,
ho&c dé can bod khuyén néng dén tirng nha trao tan tay tai hat giéng, tét hon mot
t& quang cao.

Du tinh trang wu viét dén dau, giéng ciing khéng thé phd bién néu néng dan chua
tin va trong thtr mot Ian.

Tr& lai canh déng triing & Vinh Bengal. Sau khi nwéc rat, viéc cay lia mang gen
Sub1 cé thwe sy ngéc dau tré lai hay khéng chi cé thé duwoc xac nhan & chinh
canh déng do, v&i chinh néng hd dé va khi mua muwa tiép theo dén. Nwéc van can
vai ngay méi rit, va trong thoi gian 4y, ngudi ngdi xém trén b rudng quan sat
mau nwéc la ndng dan, khdng phai may tinh.
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5.1

M6 hinh ngoén ngir Ioon da phwong thirc

chuyén biét cho nong nghiép (Agri-LLM)

Vao moét budi chiéu khi mat trei bat ddu nga bong, modt ddm vang dang lan trén 14
laa. Dén hém qua, chiéc 14 van con nguyén ven. Nguwdi néng dan 13y dién thoai ra,
chup d&m bénh, tai I&én ctra s6 tw van rdi nhin vao man hinh va héi bang giong pha
thd ngtr: “Cai ni vi rdng ma ra ri, cé phai phun thudc khéng?” Néu cau tra 16i sai,
hau qua khéng dirng & mot chiéc 1a ma cé thé anh huwéng dén ca vu mua trong
nam. Céng nghé dwoc tao ra dé tra 16 chinh xac cau hdi nay la mé hinh ngén ngi
I&n da phwong thirc chuyén biét cho néng nghiép, goi tat 1a Agri-LLM.

Ngay ca khi tai cung blrc anh 1én mét trng dung tré chuyén Al thong thudng cai
trén dién thoai, ngudi dung van nhan dwoc cau tra 1. Van dé la cau tra 10i y
thwdng sai. Al théng thuwong dwoc huén luyén bang cach ghi nhé toan bd van ban
do con nguwdi viét réi ndi tiép nhirng cau nghe c6 vé hop ly. Ranh gi¢i dé xac dinh
dém trén 14 lGa 1a bénh dao 6n hay bénh bac la chi chénh nhau vai milimét ngay ca
khi quan sat bang mat. M6 hinh théng thwdng khéng phan biét dwoc khac biét rat
nhd 4y. Thwe sw biét dap an va viét ra mot cau nghe gidng dap an 1a hai viéc hoan
toan khac nhau, nhung mé hinh thédng thwong chi gidi viéc thi hai.

Khi khéng biét tén sau bénh hodc cach xr ly, n6 sé tw bia ra. N6 gi&i thiéu mét loai
thudc bao vé thye vat khdng ton tai nhw thé dé 1a thube that va ty tin dwa ra 16
khuyén khéng phu hop véi khi hau hoac quy dinh cta dia phwong. Nganh Al goi
hién twong nay la do giac. Trong ndng nghiép, khéng thé xem &o giac la chuyén
cwdi rdi bé qua. Phun sai thudc véi sai nébng dod cé thé lam khoé chét ca canh dong.

Agri-LLM 1a mé hinh dwoc thiét ké khac ngay tlr ddu nham giam 3o giac nay. Cac
van ban chuyén mén néng nghiép nhw bai bao bénh hoc, sach minh hoa sau hai
va ho so tw van cho ndéng hd duoc thu thap riéng dé huén luyén lai mé hinh. M6
hinh con dwoc bd sung mét hé thdng nhan dang thi giac chinh xac, c6 kha ndng
trich xuét theo nhiéu I&p ca nhirng vét bénh rat nhd va dwdng nét clia u tring sau
hai bé xiu trong anh. N6 doc ddng thoi div liéu tlr cdm bién do d6 Am, ham lwong
nito, phdt pho va kali trong dét, cung tin hiéu dw béo thoi tiét. Vi mé hinh danh gia
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ddng thoi van ban, hinh anh va sé liéu cdm bién nén dwoc goi la md hinh
daphwong thire.

Hoa van ctia ddm bénh trich xuat tlr &nh khéng dwoc lién két ngay véi tén bénh. Vi
vay, mé hinh goi thém bang tri thirc da s&p xép truwdc tén bénh va triéu chirng dién
hinh, réi dbi chiéu ttrng muc véi hoa van trong anh. Chi qua quy trinh ghép nhitng
gi nhin thay v&i kién thirc da biét, ddm bénh méi dwoc chuyén thanh tén bénh.

Ngay khi nguw®i néng dan chup anh, dién thoai cling thu thap thém théng tin khac.
Vi tri thira rudng xac dinh bang vé tinh, sb liéu dat vira dwoc cdm bién gan doé givi
t&i va dy bao thoi tiét trudc mét ngay dwoc tap hop lai. Hé théng chi bt dau danh
gia khi c6 da &nh, I&i néi va sb lieu. Néu thiéu mot gia tri, viéc danh gia sé tam
hoan hoac hé théng chi dwa ra cau tra 1&i so bd va néu ré muc con thiéu.

Trwdc khi tao cau tra oi, Agri-LLM tim kiém tai lieu thwc té. Cach lam nay dwoc
goi 1a sinh tdng cuwong truy xuat (RAG). Cé thé hinh dung nhw mét tha thw. Khi
nhan dwoc cau hdi, th thw khdng chi dwa vao tri nhé dé tra 1&i. Ngwei d6 di dén
gia sach, lay cubn sach that ra rdi chi rd ndi dung ndm & trang ndo, dong thér may.
Agri-LLM ciing tim trwdc trong co s& div liéu lwu céc tai liéu hwdng dan cia Co
quan Phat trién Néng thén Han Quéc, gio trinh bénh hoc thuc vat va huéng dan
phong trw tiéu chuén. Chi sau khi tim dwoc tai liéu lién quan, né m&i dwa trén noi
dung 4y dé tao cau tra 1o va hién thi trén man hinh mét nat dan dén tai liéu ngudn.

Khi nh&n nat 6, ngudi néng dan co thé kiém tra nguyén van tai liéu thuc té, thay
vi chi doc I&i cta Al.

Hiéu nang cdia mod hinh da phwong thirc ndng nghiép dwoc thé hién qua di liéu
th(r nghiém cbéng khai va danh gia doc lap. DPiém nhan dién 14 bénh, diém phan biét
sau hai va chéat lwong tw van phong trir 1a nhirng phép thir khac nhau. Khi bbi
canh hinh anh, giébng cay tréng ho&c tiéu chi ctia ngudi danh gia thay dbi, két qua
cling thay ddi. Viéc mét con sé dwoc ghi dén phan thap phan khéng cé nghia la né
da dwoc kiém chirng ngoai déng ruéng. Trwdc khi dwa tén thudc cho ngudi néng
dan, can codng khai ca di¥ liéu, md hinh so sanh va cac truéng hop that bai.

Néu nhirng cai tén thwdng gap trong canh tac lua sé giup hinh dung ré hon. Danh
sach Agri-LLM c6 thé phan biét bao gdm dung nhirng loai sdu bénh ma cac néng

hd tréng cay lwong thuwe thuwe sw gap phai, tv bénh dao 6n va bénh than gia & lua,
bénh méc hdng trén lta mi, bénh chay 14 phwong Bac & ngd dén 4u trung rudi duc
than. Cac nghién clru nham kiém chirng ndng lwc cia loai mé hinh nay ciing dang
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tiép ndi. Bo tiéu chudn AgMMU do cac nha nghién ctru My cong bd nam 2025
dwaddng thei anh cay trong va cau héi cho nhiéu md hinh Al, réi so sanh d6 chinh
xaccua cau tra loi.

Diéu do cho thay linh vuc nay da bwéc vao giai doan nhiéu phong thi nghiém kiém
chirng 1an nhau theo cung mét thwée do, thay vi dwa vao tai liéu quang ba clia mot
cong ty. Con s6 141 nhédm phan loai tw n6é khéng phai tiéu chuén tuyét dbi. Tuy
nhién, nd cd y nghia & chd bao quat réng cac loai sau bénh tai dién ngoai thuwe dia,
thay vi chi gdm mét vai trwdng hop trong phong thi nghiém.

AgriSmart do cac nha nghién ctru Pakistan phat trién két hop chirc ndng khuyén
nghi cay tréng, chan doan bénh va chatbot trén mdt man hinh. Trong bai béo, d6
chinh xac khuyén nghi cay trong dat 99%, con md hinh bénh hai ghi nhan F1 0,70
va mAP@50 74%. Day la cac gia tri danh gia mé hinh thu dwoc trén mot bo div
liéu xac dinh. Chung khéng phai thanh tich ngoai ddng cho thdy da bao toan san
lwveng nhd hoan twéi tredc khi mwa va xac dinh lwgng véi bon trong ruéng lua
thuc té. Gitra diém sb trén man hinh tw van va két qué ngoai déng van con mot

mua vu can kiém ching.

Kisan e-Mitra, do Chinh pht An D6 phéi hop véi Wadhwani Al van hanh, cung cap
théng tin vé cac chwong trinh cGa chinh phd va néng nghiép bang 11 ngén ngiv dia
phwong. Theo tai liéu cia Quéc hoi An B9, tinh dén thang 7 nam 2025, hé théng
da nhan 9,5 triéu cau héi va c6 5,3 triéu néng dan st dung. Nguwoi dung chi can
ndi vao micrd dé& nghe théng tin vé tro cap va bao hiém, vi vay ngay ca néng dan
khé doc chi cling c6 thé tiép can clra sb tw van. Nhirng ngudi 1an ddu trd chuyén
v&i chinh phl bang giong néi thay vi qua man hinh nam trong cac con sbé nay.

Tai Han Quéc, hé théng chan doan sau bénh bang hinh anh da dwoc van hanh.
Theo cdng bd ndm 2024 clia Co quan Phat trién Néng thén Han Quéc, dd chinh
xac trung binh dat tir 95% tré I1én, d6 chinh xac nhan thirc clia con ngudi la 95,3%,
v&i pham vi gém 31 loai cay tréng va 182 loai sau bénh. Theo ké hoach céng tac
chinh thirc, tdc nhan Al néng nghiép “Al Isak” du kién cung cép dich vu vao nam
2027. Néu hé théng chan doan hinh anh hién tai doc mét bire anh, Al Isak hwdng
t&i tré thanh cbng tiép theo két néi tai liéu ky thuat néng nghiép bang dbi thoai.

Tuy nhién, van con nhirng rao cdn ma céng nghé chwa thé vwot qua du tinh vi dén
dau. Mét trong sb d6 la ngdn ngir. M6 hinh hoc tiéng chuan thwéng lang tang
trwde thd nglr va thanh nglr ndng thdn. Mét cau nhw “Cai ni vi rdng ma ra ri?” sé
khé hiéu déi véi mot phién dich vién chi biét tir dién ngdn ngi» chuan. Bé vuot qua
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rao can nay, An D6 da bd sung riéng méd hinh hiéu ngdn ngir pht hop véi cacngdn
nglr dia phwong nhw tiéng Hindi va Marathi, cung céng cu nhan dang tiéngnéi va
tbng hop tiéng noi cd thé chay ngoai tuyén. Du vay, hé théng khéng hiéudwoc moi
thd ngr.

Trudc giong qua nang hodc thanh ngir it dung, dén nay né van thwdng héi lai
nhirng cau khong phu hop.

Ch@ trén man hinh cling la rao can déi véi mot sé ngwdi. Khéng chi & viung ndng
thdn cac nwéc dang phat trién ma ngay tai néng thén Han Quéc, nhiéu néng dan
cao tudi cling khéng thé doc chir trén man hinh mét cach thoai mai. V&i ho, cira s
trd chuyén bang van ban ngay tr dau da khéng cé ich. Vi vay, cac dich vu thudc
nhom Agri-LLM déu dat giong néi 1én truéc. Ngudi dung héi bang I&i va nghe cau
trd |&i bang 1&i. Khéng can nhin cham chdm vao man hinh nén ho chi phai dirng
tay lam rudéng, dirng thang lwng trong chbc lat 1a budi tw van da két thuc.

Pay ciing 1a ly do hé thdng chon céach tré I&i bang I&i gidi thich nhw ngwoi that
dang néi, thay cho man hinh két quéa chi day sé va bang biéu.

Tin hiéu lién lac thwong bi gian doan & viing nui va canh ddng héo lanh. D6 ciing
la mot rao can can vwot qua. Cach d&t mé hinh 1&n trén may chi & xa va gt cau
hdi mdi lan khéng thé dung tai nhirng noi nay. Vi vay, cac nha phat trién chia nhé
va nén mo hinh dé cai tryc tiép vao dién thoai hoac thiét bi nhé dat & b rudng. Div
liéu thoi tiét va gia tri cdm bién vira nhan dwoc lwu tam trong thiét bi, cho phép hé
théng tiép tuc dwa ra nhirng danh gia téi thiéu ngay ca khi mat han tin hiéu. M6
hinh nhé chay trong thiét bi biét it hon mé hinh I&n trén may chi. Tuy nhién, khi tin
hiéu bi cat, kién thirc it 6i &y van tdt hon hoan toan khéng cé kién thirc.

Khéng phai moi néng hd déu hoan nghénh céng nghé nay. Cé y kién phan nan
réng do chinh xac chan doan giam manh khi camera dién thoai rung lam anh bij
nhoe. M6t s6 néng hd dung thd vai lan rdi ngirng vi khéng kham néi cwde di liéu.
Thuc té cling da c6 bao cao vé truorng hop Al khdng doc dung loai dat hoac bién
sb thoi tiét dic thu cla dia phwong va dwa ra 16i khuyén sai léch. Van con quéa
s&m dé noi cong nghé da hoan thién.

Con lai mdt cau héi: néu I&i khuyén sai lam hdng ca vu mua trong ndm thi ai chiu
trach nhiém? Dén nay, phan I&n thiét hai do xac dinh sai thoi diém twdi hodc phat
hién bénh qua mudn déu do mét minh néng dan ganh chiu. Thang 2 ndm 2026,
Tién sT Sophia Duan thudc Pai hoc La Trobe, Australia, chi ra rang cau héi ai sé
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ganh rti ro khi Al that bai trong luc da tré thanh mét phan cla cac quyét

dinhthwdng nhat tai néng trai van chwa dwoc thdo luan ddy dd. Ba ciing cho rang
néukhéng cé co ché chia sé rui ro gitra nha phat trién va ndng dan, du céng nghé
cochinh xac dén dau, néng dan cudi cung van khéng thé tin vao dé chinh xac Ay.

Pay ciing la ly do Agri-LLM gén mét nat dan t&i tai liéu nguén vao tirng cau tra 16i.
C6 thé cong khai c&n c, nhwng bdo d&m rang can cir d6 hoan toan phu hop voi
thira rudng nay trong mua vu nay lai 1a van dé khac. Ngwdi ndng dan da héi bang
thd nglr cling vay. Nguoi dé dwoc tw van mién phi, nhwng néu cé thiét hai thi cubi
cung van phai tw tra tién.

Thoéng tin do néng dan nhap, nhw vi tri thtra rudng, san lwgng va gia giao dich,
chdy vé dau cling thudc cung cau hdi nay. Néu théng tin tich tu trén may chd cla
céac tap doan céng nghé Ién va nguoc lai 1am suy yéu kha nang thuwong lwong cla
néng dan, viéc tw van sé thuan tién hon nhwng hoan canh ciia néng dan sé té di.
Thiét ké lwu théng tin trong thiét bi hodc may chi dia phwong va chi truy xuét noi
dung that sy can thiét dang dwoc thdo luan nhw mot cach gidm van dé nay.
Nghién ctru do Sangwa va Mutabazi cdng bé nam 2025 con dé xuét cac nguyén
tac thiét ké dé gidm nhirng rdi ro nhw vay.

Ho cho rang can ap dung thiét ké dinh hwéng gia tri, phan anh hoan canh cua
néng dan ngay ti giai doan thiét k& hé thdng, déng thdi chuyén gia néng nghiép
phai dinh ky chdm chét lwong cau tra & dé loc ra cac 16i ma con nguwdi bd sét.
Trudc do, trong cadnh bao céng bd ndm 2022, Trung tdm Nghién ctu Rai ro Hién
sinh thudc Pai hoc Cambridge da chi ra rang Al chi chay theo san lwong cé thé
gay hai cho dat va sudi vé 1au dai. Can c6 thuwéc do xem xét ca tinh trang dat sau
vai ndm, thay vi chi nhin san lwong trwdc mat. Hién chwa cé co ché dé céng nghé
tw chiu trach nhiém.

Xu hwéng nay dang tién thém mot buwédc. Néu két ndi Agri-LLM véi ban sao sé tai
tao toan bd néng trai trong may tinh, ngwoi dung cé thé hdi trwde san lwong sé
giadm bao nhiéu néu han han kéo dai trong hai tuan t&i. Mé hinh sé thir trwéc nhiéu
kich ban thoi tiét trén canh doéng ao réi chuyén két qua thanh ngén ngir con ngudi
c6 thé hiéu. Khi tién dén giai doan ra Iénh truc tiép cho drone va van diéu tiét nwéc
tw déng, mo hinh tw van sé thwe sy van hanh néng trai. Khi mét hé théng cung
dam nhiém phan doan va thuc thi, cau hdi vé trach nhiém sé nang né hon nhiéu
so v&i hién nay. Du vay, giai doan nay van chi dirtng & mirc nghién ctru va trinh
dién.
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Khéng c6 nhiéu néng hd giao nguyén viéc phan doan tw déng nhw vay cho hé
thdng trén ddng rudng thuc té.

Tré lai bo rudng. Anh ndng ban mai lan trén 14 lua, nguwdi néng dan doc cau tra loi
hién trén man hinh. Mot tén bénh va moét tén thuéc xuat hién, bén dwai 1a nat nho
dan dén tai liéu ngudn. Ngén tay nguwdi dé dirng lai trong chéc Iat trén nat Ay.
Trwéce khi phun thube, ngudi d6 cé nhan nat khong?
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5.2

Robot nong nghiép va tw dong héa cong

viéc

Swong sém phu thap trén canh déng Mangyeong & Gimje, mét chiéc may kéo
kh&i déng. Khdng cé ai trong ghé 1ai. V6 lang tw dich chuyén nhe sang trai réi sang
phai, chiéc ang-ten hinh 6 gan trén néc nhap nhay khi nhan tin hiéu vé tinh. Nguoi
néng dan dirng & dau rudng chi nhin vao man hinh dién thoai cAm trong tay,
khéng hé chuén bi ndm voé lang.

Ly do chiéc may kéo nay tw di chuyén khéng hé don gidn. S6 ngwdi lam viéc trén
cac canh dong trong Ita, Ita mi, ngd va dau dang gidm & khap noi. Nhirng thanh
nién trong lang tirng cung nhau cay lua da roi 1én thanh phd, nguoi & lai da dén
tudi lwng cong, dau gbi dau. Cdng viéc cli minh dwdi nang gat tr sdng s&m dén
t6i d& cdy ma, phun thudc va van chuyén théc nay khé tim dwoc nguwdi lam ngay
ca khi tra tién. Chi phi nhan céng tang mdi ndm, con co s& ha tang nhw hoi trudng
lang va xwéng stra chira may néng nghiép lan lwot dong clira. D& may kéo tw cay
rudng la lwa chon nham 14ap ché tréng do khdng con ngudi lam.

Toan bd qua trinh nay I&p lai v&i tbc d6 mat ngudi khéng thé theo kip. Bén budc
gdm nhan biét nhirng gi camera va cdm bién vira quan sat, do lai vi tri ctia minh,
vach lai tuyén dwéng can di, réi ra Iénh cho banh xe va canh tay duoc I&p khong
nglrng theo don vi mili giay. Trwéc day, con ngudi nam vo 18ng, quan sat bang

mat va diéu khién may néng nghiép. Gi® day, may tw thwc hién ca bdn buwéc nay.

Hai yéu t gitp chiéc may kéo di thang theo dworng bd rudng. Mot 14 vé tinh trén
trvi, yéu td con lai la camera gan phia trwdc may kéo. Néu chi nhan tin hiéu dinh vi
vé tinh (GNSS), sai s6 vi tri doi khi gan 1 mét. Vi vay, hé théng dung ddng thoi
cobng nghé dinh vi vé tinh chinh xac (RTK GNSS), nhan tin hiéu hiéu chinh theo
thoi gian thye to tram tham chiéu mat dat. Khi Daedong, mét cong ty may néng
nghiép Han Quéc, thuyc hién bai kiém tra tw hanh cap quéc gia bang may kéo cla
minh nam 2023, sai s6 I&ch khai 16 trinh dw kién nam trong pham vi 7 cm vé hai
bén.
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Céng ty cho biét s& ra mat may kéo khéng ngudi lai cap doé 4, hoan toan khéng cé
ngudi ngdi trén xe, vao nam 2026. Cong ty kh&i nghiép Voltrac ctia Tay Ban Nha
cho biét sé thwong mai hoa may kéo khéng ngudi 1ai chay hoan toan bang dién
vao ndm 2026, con doanh nghiép néng nghiép GINT ctia Han Quéc tiép tuc thir
nghiém thwc té kha nang tw hanh clia may kéo va may céy tai cac canh dong lua &
Viét Nam.

May néng nghiép tw hanh dwoc gén &ng-ten vé tinh, bdé do quan tinh, camera va
cam bién chudng ngai vat. Nam 2026, mot xe bdn banh chay mudi 1an trén doan
dworng 30 mét trong rudng ngd, ghi nhan sai sé ngang trung binh 6,2 cm vao ngay
nhiéu may va dé chinh xac van hanh 95%. Trong tdm cla th nghiém la kha nang
di theo hang cay trong. Gieo hat bién ddi, tirc thay ddi dd sau va khoang cach gieo
theo tirng khu vire, can bd diéu khién va thir nghiém ndy mam riéng.

Banh xe ciing khéng phai banh xe théng thudng. Véi phwong thire bdn banh
truyén dong va bdn banh tw chuyén hwéng doc 1ap (4WD/4WS), may cé thé tranh
trwot va xoay tai chd ngay ca trong I&p bun nhdo clia rudng ngap nwdc hodc trén
ddng dbc. Ngay gitra thira rudbng ngap nwéc khién chan ngudi di bo 1un sau, robot
van phan phéi lwc khac nhau cho tirng banh trong bdn banh dé gitr thang bang.

Khi tin hiéu vé tinh bj ngat trong chéc lat duwéi gam cau hodc dwéi béng rirng chan
gi6, camera sé vao cudc. Camera di theo hang ma vira nhu trén luéng va tim
dwdng chinh gitra. Méi chwong trinh thwe hién viéc nay cé mét tén riéng. Trén
rudng lua, chwong trinh Fast-SCNN chia nhé hinh anh réi phan biét tirng phan la
ma hay nuwdc nhw dang té6 mau. Trén ruéng ngd, chwong trinh ST-YOLOv8s hoc
lai hinh dang la thay ddi theo tirng giai doan sinh trwdng dé khéng mat dudng
trung tdm cta ludng. Ca hai chwong trinh déu lién tuc vé lai mét dwéng vé hinh
trong hinh anh & tirng khoanh khac.

May céy tw hanh két hop hai giac quan nay da gilr sai sé hang ma trong pham vi
6,2 cm tai dia diém thir nghiém thwc té. Ngoai ddng, bun bén 1&n éng kinh va néng
gitra trwa chiéu thdng vao camera. Néu tia LiDAR bj phan xa bat ra khai 14 lua wét,
robot c6 thé mét vi tri tlrc thoi. Vi vay, thiét bi phai nang cap kha nang chéng nuwérc,
chéng bui va lién tuc hiéu chinh lai s6 liéu méi khi gia tri camera khéng khé&p voi
gia tri vé tinh.

Robot 1am ¢ khéng nguoi 1ai do Té chirc Nghién ctru Néng nghiép va Thuwc phadm
Quéc gia Nhat Ban (NARO) va cong ty New Green cuing thir nghiém chay bang
nang lwong mét trévi, dung xich khuéy day rudng nwéc dé lam nwéc duc. Néu anh
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nang khéng xuyén dwoc xudéng nwéc, cé dai nhw cd 16ng vue khong thé nay
mam.Trong rudng lta hiru co, khdi lwong cé kho gidm tir 35,4 gam xubng 5,6 gam
trénmdi mét vuéng. San lwong lua trén cing thira rudng tang 20%.

Céc thiét ké robot lam cé két hop camera gia ré, Raspberry Pi va MobileNetV2
cling da dwoc dé xuat. Mot thiét ké dang trén IJRASET tich hop bén banh xe,
camera, canh tay robot va ban ghi trén dam may trong cung mét than may, nhwng
chwa dén giai doan ché tao robot thuyc va thir nghiém ngoai ddong. Nguyén mau va
thir nghiém déng ruéng phai tra 10i liéu thiét ké nay cé chiu dwoc bui dat, bun va la
cay lay déng hay khong.

Drone phun thubc c6 thé dwoc thiét ké 16 trinh dé khong di lai trén cing mét khu
viwrc. Nghién clru SprayCraft thtr nghiém thuat toan 1ap 16 trinh trén di liéu vi tri
tbng hop. Thuat toan da tim dwoc dwdng ngén trén man hinh may tinh, nhwng dé
chwa phai chuyén bay chiu dwgc gié ngoai déng, dung lwong pin va trong lwong
binh thudc. Thiét bj doc mat d6 bénh hai bang camera va diéu chinh lwong phun tiy
voi cling phai trai qua th(r nghiém riéng, tach biét v&i thuat toan I trinh.

Béng lta da chin hat con kho xt ly hon. DU 1a bap ngd hay béng lda, chi can lwc
nam hoi manh, hat c6 thé v& hodc vé bi hdng; néu luc yéu, ching sé truot khdi tay
va roi xudng. Canh tay robot dwgc gan dong thdi cdm bién ap suét va cam bién
phat hién trwot dé gitv can bang nay. Trong thir nghiém tai vuén cay ngoai troi voi
canh tay robot hai tao, ty 1& hw hdng 1a 20% khi thiét bji phan héi tw cdm nhan luc
bi t&t trong luc ndm. Khi bat thiét bi do, ty 1& hw héng gidm xubéng 0%. Robot phai
tw cdm nhan dau ngon tay dang 4&n manh dén mac nao.

Lua va laa mi thuwéng duwoc cat ca cay réi dwa vao may tubt, nhuwng cam giac nay
quan trong trong nhirng cong viéc phai chon tirng hat mét, nhw lwa béng lam giéng
hodc loai bd nhirng hat can tia.

Robot van chuyén néng san di theo ngudi lao dong trén déng déc hodc ché thung
dén dia diém quy dinh. M6t trvdng hop ctia Bé Néng nghiép, Lam nghiép va Thay
san Nhat Ban ghi nhan nhan luc gidam khoang 50% va ganh nang thé chét giam
khoang 30%. Tai liéu d6 khéng cé sé liéu cho rang cwdng do lao déng gidm hon
70%. Can so sanh theo cuing tiéu chi xem thdi gian con nguwdi khuan vac va thoi
gian giam sat robot thay déi ra sao.

Nhirng con sb do tat ca robot nay tao ra chi cé ich khi dwoc glri dén mét noi nao
dé. Vi tri, pin va céng viéc robot vira hoan thanh duwgc tai Ién man hinh web thoi
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gian thuc (Firebase); khi co bat thuwdng, bot nhan tin (Telegram Bot) hién thi
motcau ngan trén dién thoai cia ngudi ndng dan. Man hinh nay dwoc tao bang
cachkét hop chwong trinh web dwa trén Python (Flask) v&i co s& di liéu thoi
gianthuc. Khi c6 sy cd, con ngwdi nhan mét nat trén man hinh dé ra 1énh cho
robotlam lai khu virc d6. Robot ¢cé vé tw lam moi viéc, nhwng con nguwoi van theo
ddiphia sau man hinh.

May néng nghiép tw hanh can c6 thiét bi nhan biét ngudi, ddng vat va chwéng
ngai vat, dong thoi divng lai khi di ra ngoai pham vi quy dinh. ISO 18497-1 va
18497-2 dé cap cac nguyén tac thiét ké may va bao vé trwdc chwdng ngai vat.
U.S. Sugar clia My d3 trién khai ndm may kéo tw hanh tai co s& réng 255.000 méu
Anh va van hanh ching 24 gid mdi ngay. Nam chiéc may khéng phu trach toan bod
vung dat rong Ién d6. Con nguoi rdi ghé 1ai va chuyén dén ban diéu khién dé theo
déi déng thdi nhiéu man hinh.

Nhirng noi rudng ddng khéng vuéng virc van can ban tay con ngwdi. Tai rudng
bac thang cé mwong thoat nwéc gap khuc hoac bé rudng ngoan ngoéo, tin hiéu vé
tinh va nhan dang camera thuwé&ng xuyén xung dét, khién robot mat phwong hwéng
roi dirng lai. O nhivng noi nhw vay, con ngwdi van phai truc tiép 1én may kéo va
nam v lang. Tw déng héa dwoc ap dung trwde trén nhirng canh déng vuéng virc.

Khi téng hop két qua clia cac ndng hd da dwa nhirng robot nay vao st dung, cé
thé thay cac con sb chung. Lwong lao ddng con ngudi can cho cdng viéc néng
nghiép giam t&» 70% dén 80%. Tiép d6 la cac bao cdo cho biét da tiét kiém tlr 30%
dén 50% vat tw d6 vao déng rudng nhw phan bon va thuéc béo vé thuc vat. Nhirng
con sb nay ndi bat trong cac cong viéc nhw 1am c¢d, phun thuéc va van chuyén, vén
budc con nguwdi chiu strc ndng bang lwng va eo. Van dé nam & budc tiép theo.

Raa$S, hinh thirc dang ky thué robot thay vi mua, la mét cach chia nhé chi phi ban
dau. Theo bdo cdo thi trwérng, quy mé thj tredng Raa$S cua toan nganh dw kién
tang tr 32,08 ty USD ndm 2026 lén 67,85 ty USD ndm 2030. Con s6 nay bao gém
robot logistics, vé sinh va an ninh nén khéng thé chuyén thang thanh quy mé thi
trwdng robot ndng nghiép. &' néng thén, cach thyc té hon la diém cho thué cua
lang va hop tac xa sap xép thl tw trong mua gieo hat va mua thu hoach dé nhiéu
ngwoi dung chung mét may.

Céc két qua cho dén nay cho thay ranh gidi rd rang. Trén nhirng canh déng rong
va vudng vire, robot thye hién tét hon con ngudi cac cong viéc 1ap di lap lai gibng
nhau, nhw di theo ludng, rai mét lwong da dinh va van chuyén trong lwong da dinh.
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Robot khéng bi thuwong, khdng mét maéi va khéng nghi ca vao ban dém. Ngwoc
lai,phan biét bang méat hat da chin kj vé&i hat chwa chin hodc dwa ra quyét dinh
tuytinh hudng trwéc chwéng ngai vat cé hinh dang chwa tirng gap van la viéc cla

connguoi.

Céc nha nghién ctu da hinh dung buéc tiép theo. Phwong thirc robot hiéu I con
ngudi, tw danh gia va chuyén déng co thé duwoc goi la Al hién than (Embodied Al).
Chi bdng mét cau lénh yéu cau nhd cé & khu A va chuyén néng san & khu B, nhiéu
robot s& phan chia vai tro roi hoat dong. Mét phuwong thire khac cling dang dwoc
nghién ctru: drone phun thuéc trén khéng khao sat canh déng trwdc dé lap ban dd
sau bénh, sau dé robot lam cé va xe tw hanh phun thubc trén mat dat chay thang
dén cac toa dd do. Ngudi ta con hinh dung camera va drone di quanh canh déng
vao ltc ntra dém khi con ngwdi dang nga, roi lap sén danh sach cong viéc cho
sang hdm sau.

Hién nay, tat ca van & giai doan bai bao va nguyén mau. Chi sau khi tht bai thém
nhiéu 1an trong bui dat, bun va mwa Ién, ngwdi ta mai biét vién canh nay cé hoat
dong duoc trén bd rudng thue té hay khong.

Khi mét troi 1en han, may kéo khéng ngwdi lai chuyén sang thira ruéng tiép theo.
Nguwdi néng dan van ding trén bd ruéng, kiém tra lwong pin con lai va doan
dwong chwa hoan thanh trén man hinh dién thoai. Trong lic may kéo cay dat va
can thang hang, hai tay ngudi d6 dwoc dung dé mé cdng nwéc & thira rudng bén

canh.
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5.3

Stwr dung cong cu Al phu hop v&i néong hé

quy mo nho

M6t maijigi rudng lia rong khoang 200 pyeong. Vao sang sém, nguwdi ngdi xdm
trén bd thra ruéng ngap nuwéc cam trong tay mét chiéc dién thoai théng minh bi
nrt géc man hinh, con cot tin hiéu dao dong gilra mét va hai vach. Qua dém, mét
dém nau bat dau lan trén 14 lGa, ngwdi d6 dwa camera vé phia chiéc 1a dong
swong. Khéng cé drone, anh vé tinh hay cdm bién dat. Tat ca nhirng gi ngudi dd
cé la chiéc dién thoai trong tui va mét (rng dung cai trén do.

Khoang 80% néng hé tai cac nwdc dang phat trién 1a hd san xuéat nhd co quy md
nhw vay. Thé nhwng trong khi ruéng ngé tai My thu hoach hon 10 tAn méi hecta,
khu vwe chau Phi ha Sahara chi dat 2 dén 3 tan. Khai niém ndng nghiép chinh xac
vén dwoc dat ra véi nhirng trang trai [én cé may kéo tw hanh gia hang tram triéu
won ho&c camera siéu phé gan trén drone. Mlrc gia 4y chwa bao gi® ndm trong
tinh toan cia moét ngudi chi canh tac mét majigi rudéng lta. Vé&i ngwdi canh tac &
quy md nay, cdng cu hiru ich 1a nhivng thir chay ngay trén chiéc dién thoai da nam
trong tay ho.

Plantix, dwoc phat trién tai Dirc, 1a ’ng dung mién phi xac dinh tén bénh khi nguoi
dung chup va tai anh la cay 1&n; (rng dung tirng dirng thir nhét thé gidi vé luot tai
trong nhém rng dung ndng nghiép. Tai Kenya, Farmer.Chat do Digital Green phat
trién dwoc mé nhw mét dich vy hdi dap vé sau bénh bang cach trd chuyén trong
ctra s6 hoi thoai; chi trong ndm dau tién, dich vu da nhan hon 300.000 cau hadi tir
15.000 ngwdi dung. Tai Bangladesh, dich vu tw van bang giong néi KrishokBondhu
xuét hién, cho phép ngu®i dung néi bang tiéng Bengal va nhan cau tra 1o bang
tiéng Bengal, nh& d6 ngay ca néng dan khong biét chiv ciing cé thé goi dién dé xin
tw van.

Ca ba déu khoéng thu phi va déu dwoc xay dwng véi ddi twong khach hang dau
tién 1a cac néng hod chi cé mét maijigi rudng lta. Chung duoc thiét ké dé tiép nhan
bat ky phwong thirc ndo néng dan cé thé dung trong sé hinh anh, chi viét va
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giong noi. Sau dé, nhiéu céng cu twong tw nhw SCA-MobiPlant va PlantShield
Alciing xuét hién.

“Néng Lai Tan” ctia thanh phd Cao Hung, Pai Loan, la dich vu cdng cung cap
théng tin vé thoi tiét, thién tai, gia ndng san va loT. Day 1a cbng tap hop trén mot
man hinh céc théng tin phan tan danh cho néng dan, chir khéng phai thiét bj tw
dong diéu khién clra cdng rudng lua. PlantVillage Nuru la mét cong cu di dong
riéng hé tro' chan doan bénh & khoai tay va khoai lang. Nghién ctru EfficientPNet
thtr nghiém mé hinh trén &nh khoai tay PlantVillage cé nén sach. ('ng dung théng
bao céng cdng, cdng cu chan doan bénh ngoai thwc dia va mé hinh hinh &nh trong
phong thi nghiém c6 thé cung nam trong mét chiéc dién thoai, nhwng ching cé két
qua khac nhau.

Giai doan sau khi nhan cau tra 1&i trén man hinh déi khi méi la tré ngai I[&n hon.
Dé& mua thubc theo don, ndng dan thuwéng phai di xe may dén ctra hang thudc bao
vé thuyc vat & thi trAn cach d6 vai tram, va mudn cé tién mua thubc, ho phai cat
gidm khodn chi khac. Viéc chan doan la mién phi, nhung cong stre di lai va tién
bac dé 1am theo don thubc van do néng dan ganh chiu.

Muén chay mé hinh trén dién thoai Android gia ré, can giam khéi lwgng tinh toan.
Khi lwong t& héa gia tri FP32 thanh INT8, dung lwong lwu tham sé thuwdng con
khodng mét phan tw. Chi chuyén sang INT8 khéng lam mé hinh nhé di hang chuc
lan. TensorFlow Lite 1a khung chay trén thiét bi di dong, con ONNX la dinh dang
trao d6i md hinh. Vosk la céng cu nhan dang tiéng néi, con mBERT la bd ma hoa
van ban. Khéng dwoc gop tat ca cong cu khac nhau nay thanh k§ thuat nén hodc
mé hinh nhan dang tiéng néi. Sau khi nén, can thtr nghiém lai mirc suy gidam do
chinh xac déi v&i bénh hiém va giong dia phwong.

Két qua danh gia Ama Krushi tai bang Odisha, An D6, ciia PxD cho thay san
lwong trung binh clia cac ndng hé nhan dich vu tang 4,1%. Ty Ié lgi ich trén chi phi
tlr 6 dén 18 1an 1a pham vi dwgc tinh dwa trén chi phi dy an va lgi ich wéece tinh,
ch& khéng phai loi nhuan rong dwoc xac nhan truc tiép trong tai khoan ctia moi
néng ho. Phan tich tdng hop dang trén Global Food Security ndm 2025 bao céo
rang tw van ndng nghiép sb lam san lwong va thu nhap téng trung binh 6%, nhung
nhiéu wéc tinh riéng 1& khéng cé két qua ré rang vé mat thong ké. Phai doc tach
biét hiéu qua trung binh v&i lgi nhuan chac chan cua trng néng hd.

Khi thir nghiém KrishokBondhu bang cau héi thuc té clia néng dan, hé théng dua
ra cau tra |&i ma con ngudi nghe ciing thdy théa dang trong 72,7% sb cau hdi
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néng nghiép da dang. Khi chdm diém song song v&i phuong thire cii chi tra
I6ibang van ban, KrishokBondhu dat 4,53 trén 5 diém, vwot bén chi dat 3,13
diém.Dbi v&i ndng dan khdng thanh thao doc viét, khac biét nay coé y nghia lon
hon bétky tinh ndng nao khac. Ho khéng can cham man hinh dé tim trinh don ma
chi canndi.

Theo di¥ liéu nam 2026 cia GSMA, ty 1é str dung internet di dong tai cac nwéc cod
thu nhap thap va trung binh la 64% & n gidi va 73% & nam gidi. Chénh léch tuyét
dbi la 9 diém phan trdm, con 13% la chénh léch twong ddi tinh theo ty 1& s& dung
cla nam gidi. S& hiru dién thoai thdbng minh va st dung internet di déng cling la
hai chi sé6 khac nhau. Can gi nguyén dinh hwéng cta nghién ctru thuc dia rang
n nbng dan co it co hdi tiép can dién thoai, cwdc dir liéu va thoi gian dao tao
hon, déng th&i phai ghi rd d6 1a chénh 1éch ctia chi s nao.

Trwdc ngwdi ndng dan cao tudi lai xuat hién mét rao can khac. Chirc ndng hai
bang 16 va nhan cau tra 16 bang 16i cling ha thap ngwéng tiép can déi véi ho. Tuy
nhién, nhixng nguwdi da doc thira ruéng bang mat va tay hon 40 ndm thudng
khéng tin ngay cau tra & ctia may. Mot sb dich vu hién thi nguén ctia hwéng dan
lam can c&r ngay canh don thudc. Khi néu ré hwéng dan cutia vién nghién ctru néng
nghiép quéc gia hodc tai liéu tiéu chuan vé thubc bao vé thyc vat, néng dan cé thé
lap tdre kiém tra lai can ctv. Du vay, chi cho xem thém moét nguén van chwa du.

Ty 1& st dung thuc té khac biét ré rét gitra lang c6 can bd khuyén néng dirng bén
hwéng dan thao tac vai lan va lang khéng dwoc hwéng dan.

Nhirng né lwc 1ap khoang tréng nay ciing dang dwoc trién khai. Chéng han, trung
tam ky thuat néng nghiép ctia chinh quyén hoac can bd khuyén néng thudc hop
tac xa& nébng nghiép dia phwong tap hgp ngwoi dan tai hdi trwong lang va td chire
budi thwe hanh, bat dau tlr cach cam dién thoai réi cing nhau nhén tirng nut. Hoat
déng dao tao tai chd nhw vay tén nhiéu céng strc hon rat nhiéu so véi cap nhat
mot man hinh, nhwng hiéu qué ciing kéo dai twong ng. Nhiéu bao céo thuc dia
cho biét ty & ap dung thwc té khac nhau gitra lang noi cong ty chi dwa (rng dung
vao roi rit di va lang noi té chirc dia phwong déng hanh trong vai thang.

Nhiéu noi cling 13p lai nhan xét rang 1&i truyén miéng gitra ngudi dan trong lang,
khi ho dung thir trwéc rdi chi cho nhau, cé stvc manh hon bat ky quang céo nao.

Khéng c6 gi bdo dam mét dich vu khéi dau mién phi sé tiép tuc mién phi. Plantix 1a
mot vi du. Ban dau, (rng dung chan doan bénh véi muc tiéu gidp gidm s dung
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thudc bao vé thuc vat, nhwng tinh hinh thay ddi khi cac nha dau tw tham gia.
Coéngty mé& rong bang hoat ddng mua sé lwong I6n thubc bao vé thuc vat va phan
bontlr cac doanh nghiép nhw Dow, BASF, Syngenta va Bayer réi ban lai cho dung
cacclra hang ban 1&é ma ndng dan tim dén. Nam 2023, chinh céng ty dwoc nha
sanxuéat héa chat Helm mua lai. Man hinh dé& néng dan tai anh |& cay I&n van mién
phi.

Tuy nhién, dang sau sy mién phi ay gi®& day |a mét phép tinh khac nham quyét
dinh loai thudc béo vé thyc vat nao dwoc khuyén nghi trudc.

Viéc vi tri rudng, sb liéu dat va hd so san lwong do ndng hé nhap dwoc lwu nguyén
trén may chd doanh nghiép ciing dang lo ngai. Bén nédm git théng tin d6 sau nay
c6 thé dung né 1am can cv ép gia khi thu mua néng san. Vi vay, cac phwong an
thay thé dang dwoc dé cap gom chinh quyén dia phwong truc tiép dung ngan sach
duy tri rng dung nhw Cao Hung, hoac hop tac xa nhw hop tac xa néng nghiép
cung van hanh va quy dinh rd dir liéu thudc quyén sé hiru ciia néng hd. Day |a co
cau khoéng thu phi ngudi ding ma dung thué hodc hoi phi dé trang trai chi phi van
hanh.

DU cung mién phi, dich vu ton tai nhe thué va tién tai tro sé van dong ngay cang
khac v&i dich vu chiu ap lwe thu hdi vén dau tw. Gidng nhw trang trai lén thué robot
hoac drone theo dich vu dang ky (RaaS), dich vu tw van danh cho néng hé nhé
cudi cling ciing chi c6 thé duy tri 1au dai néu c6 ngu i trd khoan phi nay thay ho.
Farmer.Chat va KrishokBondhu hién van hoat ddng bang ngudn tién ctia cac quy
va kinh phi nghién ctu. Néu ngudn tién d6 cham dit, khéng ai cé thé bado dam mé
hinh mién phi hién nay sé thay ddi ra sao.

Buwdc tiép theo dwoc nhac dén la cai hdn md hinh ngdn ngir siéu nhe trong dién
thoai, dé tiép tuc tw van bang ddi thoai tw nhién ngay ca & viing sau noi internet bj
cat hoan toan. Hién nay, cdng nghé nay van gan vai trinh dién trong phong thi
nghiém va sé can thoi gian trwdc khi thwe sy dén tay ngudi chi canh tac mot
majigi rudng lta. Trong thdi gian do, tin hiéu van sé dao dong gitra mot va hai
vach, con dién thoai van sé co gia 100.000 won.

Tr& lai be rudng ay. Vai gidy sau khi chup va tai anh 1&n, nguwdi dé doc cau tra 1o
hién trén man hinh. Bén canh cau hwéng dan phun thuéc vao luc nao va véi lvong
bao nhiéu, mét quang cao nhé ciing xuat hién. Nguwdi d6 khdng nhé chinh xac
quang céo da dwoc gan & do tir bao gi®. Du vay, lan nay ho van sé tin cau tra loi
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va chinh ctra cdng nwédc. Viéc man hinh nay c6 con nhw hién nay vao mua sauhay
khéng phu thudc vao tinh hinh ctia cong ty van hanh dich vu.
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Chwong 6

Nong nghiép thong minh thich rng

khi hau va hé sinh thai bén virng
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6.1

Nong nghiép thong minh thich ng khi

hau (CSA) va quan ly hé sinh thai dat

Hay ndm mét voc dat rudng vira dwoc x&i 1én bang dau cubce. Trong 1&p dat den
vun ra trén 1dng ban tay c6 nhivng sinh vat mat thwdng khéng nhin thay. Vi khuén,
nam va giun dat nhé dan xen nhau, nghién nhd rom ra da chét, tao ra nito cho ré
hép thu, va khi mam bénh la xam nhap, ching tap hop lai dé chan dwdng. Trong
mot voc dat co vo sb sinh vat cling chung sdng nhw vay.

Trong vai chuc ndm qua, I&p dat nay da dan suy thoai. Méi lan may kéo cay xdi,
cac |6 réng gitra nhirng hat dét lai bi pha v&; méi lan phan bén héa hoc duwoc dé
xubng, cdng viéc cda vi sinh vat lai gidm di. Két qua |a dat mét kha nang gity
carbon, con rudng lta va ddng mau dan tré thanh noi phat thai carbon dioxide,
methane va nitrous oxide. Phwong thirc canh tac nham ddo ngwoc xu thé nay
dwoc goi la nbng nghiép thong minh thich rng khi hau (Climate Smart Agriculture).
Tén goi nghe cé vé 1&n lao, nhung muc tiéu rat rd rang: bao ddm san lwong, tang
strc chéng chiu trwédc han han va nang néng cwc doan, dong thdi dwa carbon tré
lai dat.

Coéng dbéng quéc té goi cac muc tiéu nay la ba tru cot: nang cao nang suét, tang
cwdng kha nang chdng chiu trwdc cl sbe khi hau va gidm khi nha kinh. Phai thuc
hién ca ba cung luc nén day khong thé 1a viéc dé dang.

Khi rudng dwoc ngap day nuéc, oxy trong dat bién méat. Ngay ca & noi khéng co
oxy, vi sinh vat van khéng ngirng hoat déng. Chung phan hily rom ra va chét hiru
co theo mét cach khéac, va san phdm phu clia qua trinh nay 1a methane. Methane
c6 kha nang lam néng bau khi quyén manh hon nhiéu so véi carbon dioxide, vi
vay cac rudng lua trén toan thé gidi tr 1au da bi xem la moét ngudn phat thai khi
nha kinh I&n. T khi ngudi ta phat hién co thé gidi quyét van dé nay bang cach
quan ly nwéc, ki thuat quan ly nwéc dang tré thanh tiéu chuan trong canh tac lua.

Bién phap khong gitr ruéng ngap nuwéc lién tuc ma chi déng thao nwéc, dé dat
khé trong th&i gian ngan rdi cap nwéc trd lai dwoc goi la thao nwdc gitra vu.
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Theo cong bd clia Co quan Phat trién Néng thén Han Quéc, bién phap thdo nuéc
nhiéu Ian trong thoi ky sinh trwdng da 1am gidm t6i da 44 phan trdm lwong
methane so v&i ngap nwéc lién tuc, con bién phap bira rudng khé trwédc khi cay
gilp gidm 14 phan tr&m. Cac con s mé rong tr 8 dia diém vao ndm ngoai 1én 12
dia diém va hon 60 hecta trong ndm nay la ké hoach mé& réng dw an bira ruéng
khé, chir khéng phai toan bd chwong trinh quan ly nwéc nhiéu 1an va ICT. Can ghi
ding ty 1& cat giam twong ng véi cong nghé duoc phd bién.

D@ liéu cdm bién c6 thé dwoc dung dé xac nhan viéc thuc hién quan ly nwéc,
nhwng khong thé khang dinh rang tat ca cac diém thi diém déu dwoc 1ap cling mot
loai thiét bi.

Khéng phai ai cling lap tirc hoan nghénh viéc thao nuéc gitra vy. V&i nhirvng ndng
hé ttr 1au tin rang phai gitr rudng ngap day nwéc thi cd dai méi khéng moc va lua
m&i phat trién tét, viéc chi dong thao nwéc cd cadm giac nhw mot canh bac nguy
hiém. Van cé nhirng tiéng noéi lo rang lta s& héo trong vai ngay mat rudng kho di
hodc cd dai sé tranh thi moc l1én. Mudn tin vao myc nwée do thiét bj do bao va
déng mé clra dan nwéc theo dé, ho phai tam géac lai kinh nghiém lau nam da tré
thanh théi quen. D& vuot qua ngudng nay can mot khoang théi gian ma chi cac
con sb la chwa du.

Nhirng thay dbi do thdo nwérc gitra vu tao ra khong dirng & methane. O’ nhirng
rudng thwe hién dang bién phap nay, lwong nwéc ngap ruéng giam tir 20 dén 30
phan trdm, ddng nghia lwong nwéc phai bom tir nwéc ngam va séng subi cling
giam twong &ng. Trong mét thi nghiém dwa mét nam bd hoéa vao rudng vén chi
trdng lia hang nam va dung tri tué nhan tao theo déi sw dich chuyén cla nito trong
dat, hiéu suét cay lta hap thu nito hiru co trong dat da tang rd rét. Lua hap thu
duoc lwong phan bén da bén xudng, con lweng nito khéng duwoc hdp thu va bi
nwdc mua rira troéi gay 6 nhiém séng ngodi giam di.

Nhirng noi may kéo di qua trén rudng sé bi nén ch&t. Méi lan banh xe nang lan
qua, khoang tréng gitra cac hat d4t bi ép mét di, ré cay khéng xuyén qua dwoc
tang dat da cirng lai nén phai moc léch sang bén. Khéng thé ding mat thwong dé
biét ché nao bi nén va mirc dd nén ra sao. Vi thé, nguwdi ta bat dau st dung
phuwong phap kéo cam bién cam (rng dién tir truyén dong dién xubng dat dé do do
dan dién cla dat, roi dwa sb liéu vao mé hinh hoc may nhdm tinh nguoc mirc do
nén theo tirng d6 sau. Gibng nhw may do min tim kim loai dwdi ldng dat, cdm bién
nay xac dinh vi tri cGia tAng dat cirng khong thé nhin thay.
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Trén ban dd tinh toan, néu chi chon nhirng khu vic bi nén nghiém trong dé dwa
may pha tang dat dwdi vao hoat dong, cé thé mé dwéng cho ré phat trién ma
khéng can cay x&i toan bd rudng. Tuy nhién, phwong phap nay ciing khédng hoan
h&o. Gia tri ma cdm bién cam (rng dién tr doc dwoc con chiu &nh hwéng cia do
4m va do man clia dat, nén s6 do vao ngay sau mua co thé khac véi sé do vao
ngay khé han. Vi vay, khéng thé chi do mét 1an réi két thic ma phai do lai mbi khi
mua thay dbi.

Trén nhirng canh déng tréng lta mi va ngd, mét giai phap khac dwoc ap dung. D6
la két hop phuwong phap khong lam dat, gidam cay x&i xubng mure tbi thiéu va dé
nguyén than 14 con lai sau thu hoach trén mat dat thay vi cay vui, véi biochar duoc
nung nhw than va chét cai tao chira silic. Biochar chen vao gitra cac hat dat va gi
nwdc lai. Tai vanh dai ngd clia Hoa Ky, cong nghé cai tao nay da dwoc kiém
chirng bang cach chéng di¥ liéu chudi thei gian vé tinh 18n di liéu cdm bién d6 4m
dwdi dat dé tim ra chénh léch ndng suét gitra tirng khu vue, rdi tap trung ngudn
lwc vao nhirng noi cé chénh Iéch I&n.

Ngay ca trong ndm han han nghiém trong, ndng suét trén nhirng canh déng duoc
bd sung biochar va silic cling giam it hon.

Tai nhirng vung d4t déc & mién ndi nhw tinh Quy Chau, tdy nam Trung Quéc, cach
tiép can lai khac. Nguoi ta két hop ban dd dia hinh thé hién d6 cao thap véi cdm
bién d6 Am dat dé dwa nwéc va phan bén chinh xac dén gan ré theo phwong thirc
tich hop nwéc va phan bén. Cach lam nay vira ngdn dat bi nwéc mwa mua muwa
cudn tréi, vira gidm that thoat dinh dwéng chay xudng séng sudi dudi chan déc.
Tuy nhién, chi phi nung biochar va van chuyén ra dong khéng hé nhd, con chét
lwong dao ddng theo loai gb va rom dung lam nguyén liéu, nén c6 nhirng ndm
hiéu qua khéng dat nhw ky vong.

Phwong phap dbt kho truyén théng dé do carbon trong dat dét mau dat & nhiét do
cao rdi do lwong carbon dioxide gidi phong. Phwong phap wéc tinh chat hivu co
dwa trén chénh I&ch khdi lwong tro con lai sau khi dét 1a phwong phap xac dinh
hao hut khi nung. Khéong dwoc ghi hai phwong phap nay 1a mét. Ngay trong cung
mot canh dong, gia tri & géc dwoc bon phan chudng ciing khac véi suwdn déc
nhiéu séi, vi vay phai ldy mau tai nhiéu diém; sé lwong va dé sau mau dwoc quyét
dinh theo thiét ké théng ké va tiéu chuan kiém chirng.

Cam bién va vé tinh giup lya chon diém khao sat carbon trong dat va wéc tinh thay
déi trén mot khu vwe rong. Trong cac trwdng hop do PatSnap gidi thiéu cé mau
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quy mé nhé dung hdng ngoai trung v&i R2 0.83, phwong phap dua trén
Sentinel-2véi RPD 1.74, va phwong phap két hop GEDI-Sentinel véi R20.72. Do
chi s6 vamau khac nhau, khéng thé chi dwa vao cac con s dé xép hang hon kém.
Mau sacva hé sb phan xa gitp thu hep nhirng noi can khao sat trong phong thi
nghiém,con mau thuc dia neo cac gia trj wéc tinh tir trén khdng vao mat dét.

D3 c6 nghién ctru tim cach dung hoc may dé dy doan thanh phan vi sinh vat trong
dat. Trong bai bao dang trén Scientific Reports ndm 2026, R2 cao nhat khoang
0.57 xuét hién & dw doan cap nganh, khéng phai cip loai. Do chinh xac gidam dan
khi di xubng cac bac phan loai chi tiét hon nhw ho va chi, con mé hinh c4p loai
khéng dwoc trinh bay. Han ché van con dé: quan hé gitra cac vi sinh vat hoc duoc
& mot canh ddng khéng thé ap dung nguyén ven cho loai dat va mua vu khac.
Khoéng dwoc thay dbi bac phan loai dé thdi phdng hiéu nang.

Carbon trong d4t dwoc giao dich trén thj tredng dwéi dang tin chi, nhwng gia tri
thay ddi tlly theo phwong phap do. Vién tham cé thé dwoc dung dé theo dbi thay
ddi trén khu vuc rong va xac dinh diém lay mau. VM0042 v2.1 cla td chirc chirng
nhan quéc té Verra khéng cho phép chi diing vién tham dé tinh toan thay ddi
carbon hiru co trong dat ma yéu cau do dac thuc dia. Thay vi mo ta thuat toan va
phan tich phong thi nghiém nhw hai phe thay thé 1an nhau, can giai thich quy trinh
hiéu chinh mé hinh bang méu thyc dia va tinh toan do bat dinh.

Nén tang cta cudc tranh luan nay la quy trinh kiém ching. DU néng hod néi rang ho
da thwe hién thao nwéc gitka vu va bon biochar, néu lwong cat gidam khong trai qua
qua trinh do lwéong, ghi chép va xac nhan lai theo tiéu chuan quéc té thi sé khong
dwoc cdng nhan trén thj trwdng tin chi carbon hay tai co’ quan cp tro cap cla
chinh phu. Quy trinh do lwéng, ghi chép va xac nhan nay dwoc goi l1a MRV, viét tat
clia giam sat, bao cao va thdm tra. Chi khi dwa gia tri do ctia cdm bién, &nh vé tinh
va dy bao do tri tué nhan tao tao ra vao cung mot quy cach tiéu chuén thi nhirng
con sb d6 méi tré thanh tién.

VAan dé |a ban than quy trinh tiéu chudn héa nay duoc thiét ké khac nhau theo
tirng quéc gia va tirng t chirc chirng nhan. Cung la lwgng methane cat gidm trén
mot thira rudng, nhwng sé tién dwoc cong nhan lai khac nhau tuy noi ndp hé so.
N6ng hd cang nhé thi cang kho tw minh ddm dwong cong viéc gidy t& nay; ho chi
nhan dwoec tién carbon sau khi trd phi cho céng ty trung gian 1am ho so thay.

Khong phai tat c& cac thiét bi nay déu cé thé hoat ddng nguyén ven ngoai déng
rudng. Cam bién bj chén trong dat subt nhiéu thang sé dan tich tu mubi trén bé
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mat, vi sinh vat bam vao thanh mét I&p mang méng, con hoi Am an mon mach
diéntlrng chut mot. Nhivng con sb ban dau chinh xac bat dau dan sai léch sau
niranam hodc moét ndm. Cé ndng hd cham chi bao dwdng cam bién trong mét hai
namdau, nhung rdi bat dau bd qua viéc hiéu chuan vi nhitng cong viéc khac luén
dénlai vao méi vu thu hoach. Man hinh van hién sé, nhwng khéng ai con dam
chacnhirng con sb 4y néi lén diéu gi.

Vi vay, tai thwe dia phai dinh ky hiéu chuan lai gia tri cdm bién, va di¥ liéu ctia néng
hé bd qua cdng viéc nay sé mat do tin cay.

Chi phi cling khéng nhd. Dé trang bi thanh moét bd gdm cam bién chén duéi dat,
drone va dich vu phan tich tri tué nhan tao, néng hé nhé phai chiu khoan dau tw
ban dau rat I&6n. Vi vay, ngay cang c6 nhiéu y kién kéu goi mé réng céac dich vu

gan nhw mién phi, chi cAn dung camera dién thoai théng minh chup mau déat roi
glri di. Muc dich |a mé ra cach danh gia tinh trang dét chi bang chiéc dién thoai

trong tay ma khéng can cam bién chén dat dat tién. Ai s& hiru div liéu nay va div
liéu s& dwoc ghi vao tai khodn carbon dudi tén ai van 1a van dé chwa duoc giai

quyét.

Co6ng nghé trong twong lai dang hwéng téi viéc dwa toan bo thé gidi dudi Iong dat
vao may tinh. Nguwdi ta tao ra ban sao sb clia dat, mé phéng cach vi sinh vat,
carbon va nuwéc lién két va van dong, réi thir nghiém truéc trong d6 bat ké khi hau
thay déi ra sao sau ba muwoi nam. Khi khéi lwgng tinh toan Ién dén méc may tinh
hién nay khéng thé xi ly, cling c6 dw bao rang tri tué nhan tao van dung nguyén ly
may tinh lwong tlr sé thu hep vé sb kha nang nhanh hon nhiéu. Ngay luc nay, cac
tap doan I&n va vién nghién ctu cip quéc gia da di dau trong nhirng phép tinh
nhw vay.

Tuy nhién, van con vai budc niva trwédc khi cong nghé nay dén dwoc tay nguoi
néng dan ding trén bd rudng.

Rlra tay trén bd rudng rdi dirng day, chung ta lai nhin xuéng dat. Khéng thé nhin
bang mét thuwdng dé biét mot véc dat nay chira bao nhiéu tan carbon, hay con s
do sé dwoc ghi trong s sach ctia cong ty nao véi gia bao nhiéu. Cam bién, vé tinh
va mé hinh dang 1ap khoang tréng 4y, nhwng van chwa ai cé thé tw tin trd 1&i nén
tin nhirng con s6 hién trén man hinh dén muc nao.
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6.2

Quan tri ESG tai néng hd va lién két cong

dong dia phwong

Trwde khi mat tréi moc, ding trén bo rudng van thay troi tdi. Ngudi ndng dan da
canh tac thtra rudng nay hon ba mwoi nam, va viéc kiém tra myc nwéc rudbng moi
sang s&m da tré thanh thoi quen lau doi. Nhwng hém nay, chiéc dién thoai trong
tui 1én tiéng trudc. Co' s& ché bién gao thu mua lta nhan rang t ndm nay, 6ng
phai ghi va gvi thong tin vé gibng lta canh tac, ngay thdo nwéc va ngay cap nwdc
tré lai, cung thoi diém va lwong phan bén.

Tin nhan nay bat dau tir phong hop cla tru s& chinh. Céng ty ban com hop khoéng
chi phai chiju trach nhiém vé nwéc thai phat sinh khi rira hdp com. Ho con phai ghi
vao sb sach clia minh lwong carbon phat sinh tr rudng lua lam nén phan com
trong hdp. Nguyén nhan la c6 déng va nha dau tw thuc ép cong ty thuc hién cam
két trung hoa carbon. Trong nganh, lweng phat thai nay dwoc goi 1a Scope 3. T
70 dén 90 phan tr&m d4u chan carbon ciia doanh nghiép thuwc phdm ndm & hang
muc nay, va phan I&n trong s6 d6 phat sinh tai nhivng néng trai tréng nguyén liéu.

Du I&p dién mét trdi trén mai nha may va déi xe tai giao hang sang xe dién, con sb
|&n vAn ndm nguyén trén déng rudng. D6 la ly do cdng ty phai nhan duwoc sb ghi
chép clia néng dan trudc thi méi hoan thién dwoc sd sach cta minh.

Tinh canh ctia nhan vién thu mua ciing khéng dé dang. Dé dat chi tiéu tru s& chinh
giao xudng, ho phai thu cing mét biéu mau tlr hang tr&m ving nguyén liéu da ky
hop ddng, nhung cé nhitng ndm gan madt nira tham chi khéng phan hoi.

Nhirng di¥ liéu can thu rat cu thé. Theo huwéng dan do cong ty théng tin ndng
nghiép Hoa Ky FarmRaise tdng hop vao thang 5 ndm 2026, bén mua yéu cau anh
c6 ghi kém vj tri va thdi gian, théng tin cé trong cay che pha hay khéng, ruéng
dwoc cay theo cach nao, loai phan bon dwoc bon vao luc nao va voi lwgng bao
nhiéu. Ho doi héi ho so lién mach tir mét thiva rudng qua khau thu mua va ché
bién cho dén bao cao cubi cung ctia cong ty. Chi thi Bao cao Phat trién Bén virng
ctia Doanh nghiép cla Lién minh chau Au dat ra nhirng tiéu chuan nay vén duwoc
xay dwng cho cac cong ty Ion.
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Nhwng ngudi thue sy dién vao cac 6 trong lai la moét néng dan ngoai sau muoi
tudi, mdt minh canh tadc mwoi maijigi ruéng. Déi tay chi vira du dung dién thoai
théng minh dé& gri va nhan tin nhan &y phai nhap toa dd vé tinh va ngay bén phan
vao bang. Trwéc day, giao lia cho hop tac xa ndng nghiép va nhan con dau la
hoan tat gidy t& cho ca ndm. Gior day, con dau 4y méi chi la khéi dau.

V&i ndng hd nhd, biéu mau cdng bd théng tin chudi cung rng 1a mét ganh nang.
Sau dé xuat Omnibus | n3m 2025, Lién minh chau Au da hoan tat vao nam 2026
mot khudn khd gidm nghia vu bao céo va thdm dinh vé& phat trién bén virng. Khuén
khé nay dinh huwéng khéng dwoc yéu cau doanh nghiép nhé trong chubi gié tri
cung cép dir liéu vwot qua tiéu chuan tw nguyén theo luat dinh. Trong khoang thoi
gian tlr nam dé xuat dwoc dwa ra dén nam co ché duwoc hoan tat, néng dan van
tiép tuc ghi ngay cap nwéc vao cling mét cuén sb.

Uy ban Dich vu Tai chinh Han Quéc céng b 16 trinh cudi cling vé& céng bd théng
tin phat trién bén virng vao thang 7 ndm 2026. Nghia vu céng bé dwoc ap dung
theo tirng giai doan: nam 2028 dbi véi doanh nghiép co téng tai san tir 10 nghin ty
won, va nam 2029 dbéi véi doanh nghiép c6 tdng tai san tir 5 nghin ty won. Scope 3
dwoc ap dung tr ndm 2031, trwdc hét véi doanh nghiép cé tbng tai san tor 10
nghin ty won. Thoi diém néng hd phai ndp dir liéu chudi cung &ng thay déi tuy
theo quy md va pham vi cong bb clia doanh nghiép giao dich.

Tac nhan Al ndng nghiép do Co quan Phat trién Nong thén Han Quéc va Naver
Cloud cdng bd ndm 2025 hé tro tw van canh tac va lap ké hoach vé néng thén lam
néng, déng thoi dé xuéat khoang 1.700 video dao tao phu hop véi ngudi dung. Tinh
nang hinh anh sau bénh dwoc théng bao sé bé sung trong nira dau ndm 2026.
Khong thé viét & thi hién tai rang tinh nang nay da dwoc bb sung khi chwa xac
nhan viéc ra mét thuc t&. Tinh ndng tw déng Iap nhat ky canh tac va biéu mau
coéng bd khi do ciing chwa phai dich vu da dwoc cdng bd, ma 1a mét hwéng mé
réng co thé thwe hién trong twong lai.

Mudn két ndi gia tri cdm bién v&i cdng bd théng tin phat trién bén virng ctia doanh
nghiép, di liéu phai dwoc chuén hoa theo tiéu chuan qubc té. GRI 305 la tiéu
chuén theo chi dé va cac hang muc céng bé vé phat thai, con GRI 101 dé cap dén
da dang sinh hoc. Khéng thé giai thich rang hai biéu mau mang sé 305 va 101 sé
duoc tw dong dién. ESG Store clia B6 Nong nghiép Dai Loan la thi trudng két néi
nhu cau dau tw ctia doanh nghiép v&i cac dw an gidm nhe va thich (rng trong néng
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nghiép. Dé gia tri cdm bién chuyén thang thanh vén dau tw, van can thém
tiéuchuan do lweng, kiém chirng va hop dong.

Dy an New Golden Corridor clia Dai Loan nham gidm sir dung nwéc ngam va sut
lun d4t doc tuyén dwdng sat cao téc & Chwong Héa va Van Lam. Dy an di theo
hwéng tréng ngli cde tap va cady mau thay cho cay tréng can nhiéu nwéc, déng
thoi mé& rong twdi tiét kiem nwédc. Hé thdng théng tin néng nghiép cla thanh phé
Cao Hung thuéc mét khu vre va méot dw an khac. Khi cac rudng doc tuyén bom it
nwdc ngdm hon, tc dé sut IGn nén dat dwdi dwong ray ciing cham lai.

Quan ly nwdc khdng phai viéc duy nhat dwoc lwgng héa. Canh tac duy tri tham cé,
cb y dé lai mot phan cé dai trén mét ruéng; khong lam dat, chi dwa ludi cay xudng
néng; va vui rom da thu gom tré lai rudng thay vi dét déu gitr carbon trong déat.
Nguwdi ta goi carbon trong dét nay la carbon vang (Yellow Carbon), carbon trong
cay cbi va hoa mau la carbon xanh |& (Green Carbon), con carbon trong bi triéu
va bién 1a carbon xanh dwong (Blue Carbon). Tén goi dwgc phan theo mau sac,
nhwng viéc thwc hién trén ruéng la khong dét rom ma cay vui tré lai.

Két qua thwc ching ciing cho thay rudng thwe hién ding phuwong phap twéi gian
doan gidm hon 30 phan tram phét thai methane. O’ mét s6 viung néng thén Dai
Loan, ngudn vén do doanh nghiép cung cap da dwoc chuyén thanh hé tro biva an
coéng cong cho nguwdi cao tudi.

Xu thé nay ciing c6 nhirng rao can. Bén c6 kha nang chi tra chi phi ban dau dé Iap
cam bién va dat may chd thwdng la nhirng néng trai da cé quy mé. Trong khi d6,
cac néng hd nhé can lai suat wu dai va tién thuwéng gia hon lai dé bj loai ngay

trwdc nguwdng clra nay.

Boomitra, hoat déng tai An Do, st dung vé tinh va tri tué nhan tao dé wéc tinh thay
ddi carbon trong dét trén dién tich néng nghiép rong Ién. Verra VM0042 khéng cho
phép chi sir dung vién tham dé tinh toan thay dbi carbon hiru co trong dat. Can cé
ddng théi mau thue dia, tiéu chuan dé sau, hiéu chinh md hinh va kiém chirng doc
lap. Vé tinh khéng thay thé viéc l4y mau thuc dia, ma gidp sang loc trwéc can 14y
mau & canh déng nao va tai vi tri nao.

Tuy vay, tri tué nhan tao khong giai quyét dwoc moi van dé. Dy an TRACE-RICE
kiém chirng truy xuat nguén gbc gao tai B6 Dao Nha da xay dwng mét rng dung
két ndi hé so tir ddng ruéng dén ban &n bang blockchain. Nhwng tré ngai ma

nhém nghién ctru chi ra khéng phai cong nghé ma la con ngwoi. Nong dan cang
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cao tudi cang khé sir dung trng dung trén dién thoai théng minh, va trong lan
kiémching dau tién nam 2023, ma QR dwoc nguwdi tiéu dung quét chi cé 174 lwot.
Néukhdng dwoc dao tao va hé tro lién tuc, hd so sé bj dirt doan ngay tr khau dan
maQR.

Du vay, nam 2024 dw an da mé rong thém ba khu vic giam sat va dwa ca
Caravela, gibng ban dia ctia B& Dao Nha, vao pham vi theo déi. H6 so dwoc cho 1a
ndi lién tr ddng rudng dén ban an sé tréng ngay tlr dau vao khodnh khac méot
ngwdi & ngoai ddng ngrng tham gia.

Nén tang bira an hoc duwdng do Quy Hop tac va Phat trién Quéc té Dai Loan hd
tro quan ly thuwe don, tén kho va théng tin mua sam. Hé thdng nay cho phép xem
trén mot man hinh loai hang héa va sb lwong dwoc dua vao tivng trworng. Mang
lwéi thu hdi dung blockchain dé truy ngwoc vé rudng ddng chi trong vai giay khoéng
phai 1a chirc ndng da dwoc xac nhan cla dy an nay. Mubn truy xuét nguyén liéu
bira &n dén tan ndng trai, ma nha san xuét, lich st phan phdi va quy trinh thu hoi
phai dwoc két ndi thém & bén ngoai nén tang.

Khi céng nghé di vao lang, nhirng tranh chdp méi cling theo vao. Hay hinh dung
mot ngdi lang noi hai mwoi majigi rudéng dung chung mét hé chra. Nhiéu cudc
kiém chirng da xac nhan rang néu déng bd phwong phap twéi gian doan, thao
nwéc vai ngay rdi cap nwédc vai ngay, theo don vi hé chira thi cé thé giam manh
phat thai methane. Van dé nam & buwdc tiép theo. Khodn hé tro' do cong ty cap
dwoc tinh theo téng lvong nwdc ma ca hoé chira tiét kiém va dwoc chuyén mét 1an
cho lang. Nhirng ruéng & phia trén ho thwc sy phai thao roi cap nwéc, tén nhiéu
cong strc, trong khi rudng phia dwéi chi nhan nwéc cham hon nhwng van muén
chia cung mét khoan tién.

May sy va may gét dap lién hop dung chung ciing vay. Trong mét ngay, may di
qua rudng cua nhiéu ho, nhwng thanh tich tiét kiém nhién liéu lai dwoc ghi dudi tén
mot ho da thao tadc man hinh hém dé. Néu trong ky quyét toan tiép theo chi ho dé
dwoc déng diu vao ho so vay lai suat wu dai, nhirtng hd con lai du cung st dung
may van bj coi la ndng hé khéng c6 thanh tich.

Vi thé, quang cénh nha van hoa lang vao ngay quyét toan da khac trwde. Truwdng
lang mé& may tinh xach tay va chiéu man hinh I&n twéng. D6 thi mwe nuéc hd
chtra va dién tich ruéng ghi theo tirng nha hién canh nhau. C6 ngwdi nhin dé thj
roi gat dau, cé ngudi 1ay ngén tay chi vao sbé hiéu ruéng ctia minh va yéu cau tinh
lai. Trwéc day, tién dwoc chia dwa trén wéc lwong bang mat va tinh nghia tich ldy

116



(ng dung tri tué nhan tao trong néng nghiép cay lvong thuc

sau nhiéu ndm; gi® day, nhirng con sb trén man hinh quyét dinh. C6 nguoi
camthay con sb 4y sai, nhwng trong lang khéng nhiéu nguwdi cé thé chi ra sai &
dau vasai nhu thé nao.

Ngay tir dau, drone va vé tinh khdng thé chi chup riéng mét thira ruéng. Rudng
nha bén canh khong dang ky ciing lot vao cung mét birc anh va dwoc gop vao div
liéu cha ca lang. Tinh hinh v&i két qua bao tdn da dang sinh hoc cling twong tw.
M6t hang 6 t6 phdi hop véi ndng hd, hién thi trén hé théng dinh vi nhirng noi loai
méo rirng nhd cé nguy co tuyét chiing, méo bao, thwdng xuat hién nhw khu vire
nguy hiém. Nhwng néng hé cé ruéng canh noi méo bao dac biét thwong xuyén
dwoc ghi hinh c6 thé khédng hoan toan vui mirng trwde tin nay. Ho lo viéc giam sat
va quy dinh han ché sé lan sang ca ruéng clia minh.

Day la bdi canh xuét hién khai niém chd quyén di¥ liéu ndng h, theo d6 sé liéu
phat sinh tlr rudng cla tdi thudc vé tdi. Mot nghién ctru dang trén tap chi quéc té
Intelligent Agriculture ndm 2025 chi ra rang qua trinh dwa tri tué nhan tao vao néng
nghiép phai co trach nhiém dao dirc va thiét ké 1y ngudi dung lam trung tam thi
m&i c6 thé duy tri. Hién chwa noi nao cé quy tac quy dinh & cap lang quyén nay sé
dwoc phan chia cho ai va nhu thé nao.

it nhat ban thiét ké cho phwong phap gidm ganh nang nay da cé. D6 |a cau trac
trong d6, vao khoanh khac néng dan nhan nut twéi va mé bao phan bon, &ng
dung tw ghi lai chinh thao tac 4y va ty dong chuyén dbi sang biéu mau 305 va 101
ma con ngudi khéng can can thiép. Co thé mét ngay nao do, cdm bién sé tra 16i
thay con ngu®i ca tin nhan gt dén vao sang sém. Nhwng cho dén trwdc ngay ay,
doi tay mé tép dinh kém va dién vao 6 tréng van la déi tay ctia chi rudng.

N6ng ho khong thé 1am viéc nay mét minh. Nam chd thé phai cung hanh déng thi
hé théng méi van hanh dwoc: cong ty ché tao cdm bién, ngan hang cung cép vén,
chinh phu dat ra tiéu chuan, doanh nghiép thwc pham tiép nhan di liéu va nguoi
ndng dan ra ddng tréng ctra dan nwéc. Néu mot bén chi cham lo loi ich cia minh,
du cac bén con lai cd gdng dén dau ciing khéng thé xt ly néi mét tor gidy da dwoc
dwa xudng tan bd rudng.

Cau hai con lai dén cudi cung van la tién. Lai suat wu dai la moét co ché tét. Nhung
né chi gidm I4i cho khoan tién di vay, khéng lam tang gia ban lua. Mudn twéi gian
doan, phai kiém tra mwec nwéc rudng vai lan méi ngay; mudn rai biochar, chét cai
tao dat dwoc lam thanh dang than, lai phat sinh thém mot céng viéc trwdc day
khéng c6. Theo téng hop clia mét nhédm nghién ctru An D6 trén tap chi québc té
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nam 2025, biochar la phwong phap ré va dé thyc hién dé lwu gitr carbon trong
dat.Tuy nhién, chi ré & day chi néi dén gia nguyén liéu, chir tién céng clia ngudi
raidéu biochar trén ruéng khéng hé ré.

Thé nhung khi xem phiéu quyét toan vao mua thu, nhiéu trwong hop gia lua duoc
cham séc theo cach nay khéng chénh léch dang ké so véi lua & thira rudbng bén
canh khdng ap dung bién phap nao. Trén thj trwedng dau twong Hoa Ky, c6 nhirng
khu vuc tra thém tr 0.75 dén 1.25 d6 la cho mdi bushel, khoang 27 kilogram, doi
véi mét sd gibng dau twong duoc wa chudng vi cé thanh phan dau tét. Phai cé
khodn cdng gia nhw vay thi néng dan méi tiép tuc tréng cung giéng dau vao nam
sau.

Néu gia khéong dbi, ndm dau ho dong dau hoé so vay va chup anh truéc mat nhan
vién phu trach, nhwng tir nam th hai, khi viéc giam sat thwa dan, ho sé lang 1é bd
trwdc nhirng coéng viéc tén nhiéu cdng strc.

Déi tay stra clra dan nwéc, kiém tra mwc nuwéc hd chira va dan ma QR déu la doi
tay ctia cung mét ngudi. Dén mua thu, ngwdi ndng dan lai dirng trén bd rudng ay
va dat canh nhau hai dong trén phiéu quyét toan. Mét dong 1a gia méi kilogram cuia
lta tlr rudbng da phai dém tirng ngay dé thao va cip nuéc, dong kia 1a gia mbi
kilogram cta lta & rudng bén canh khéng lam gi ca. Néu hai con s bang nhau,
liéu ngudi néng dan nay cé tim dwoc ly do dé 13p lai cong strc 4y vao ndm sau
khong?
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6.3

An ninh lwong thwe toan cau va twong lai

chuyén doi s6 néng nghiép

Khi tau ché hang réi cap cau cang ngii céc Nam Cang Incheon, lia mi, ngd va
nguyén liéu thire an chan nudi dwoc can ciu d& xudng. Ty Ié tw tic ngli cde trung
binh ctia Han Quéc trong giai doan 2023-2025 13 19.2 phan trdm, va c6 dw bao ty
|& nay c6 thé giam xubng 16.8 phan trdm vao ndm 2035. Cac ty I& 1.5 phan tram
dbi vai lia mi va 4.3 phan tram déi véi ngd la sé liéu ciia ndm 2024. Khéng dwoc
dat s6 liéu trung binh va sb liéu ctia mét nam cu thé nhw thé ching thudc cing moét
thdi diém. Co ché gia ca va gian doan van tai tai cdng nhap khau lan sang gia thuc
pham va th&rc &n chan nudi trong nwéc bat ngudn tir ty 1& tw tic thap nay.

Chi can tau cap bén nay cham mét ngay, gia ca trong nwéc ciing dao dong.
Nhwng khi gia ngii cbc thwe sy tdng vot, Han Qudc khéng phai quéc gia dau tién
roi vao nan déi. Nhirng quéc gia dang chim trong xung dét va nhitng nwéc khéng
thé tw san xuat ngli cdc, phai hoan toan chiu tadc dong cla gia mua vao, sé bj anh
hwéng trwdc. Trong bao cdo ndm 2026, Ngan hang Thé gi¢i dw bao chi sb gia
lwong thwe qubc té sé tdng 2.5 phan trdm trong ndm dé. Co quan nay canh bao
rang néu tinh hinh Trung Déng, thoi tiét cwc doan va cac bién phap han ché xuat
khau khién nhiéu nwéc cung gitr ngli cde tai cdng xay ra ddéng théi, mire tang hoan
toan c6 thé vwot dy bao.

Theo bao cdo an ninh lwong thuc thé gi¢i do Td chirc Lwong thwe va Néng nghiép
Lién Hop Québc cdng bd ndm 2026, c6 645 triéu ngudi chiu canh doi vao ndm
2025. Con s6 nay twong dwong 7.8 phan tram dan sé thé gi¢i va thap hon 43 triéu
ngudi so v&i mire dinh ndm 2022. Sé ngudi chwa dén mirc déi nhuwng khéng di
an 1a 2.1 ty nguwoi, giam 86 triéu so voi mot nam trwdre. DU vay, van c6 2.7 ty
ngu®i khéng di kha ndng mua mét ché dé an lanh manh. Chi phi cho mét ché do
an lanh manh ctia mét nguw&i trong moét ngay da tang 1én 4.28 dé la vao nam 2025.

Day la murc tinh theo strc mua twong duwong (PPP), quy dbi mirc gia khac nhau
gitra cac québc gia vé cung mot thwéde do, va da tang rd rét so véi 2.94 dé la ndm
2017. Té chirc Lwong thuc va Néng nghiép Lién Hop Quéc dat tiéu dé cho bao
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cdo lan nay |a nan doi khong phai diéu khong thé tranh khai. Tiéu dé nay xuét
phattir viéc sd ngwdi chiu canh doéi da gidm trong ba ndm lién tiép. Tuy nhién, téc
dogidm van qua cham dé dat muc tiéu nam 2030.

DPang sau tirng s6 liéu théng ké la con ngudi. Khi gia ngll cde tdng & mot khu cho
vung Sahel, nguw®i me sé& gidam khau phan ctia minh trwdc. Bat ciia con van day
nhw ¢, con bat ciia me chi cé nwéc canh. O’ mét sb trai ti nan bén kia bién gidi,
khau phan bj gidm xuéng con mét bira mbi ngay. Bira an hoc dwdng la tuyén
phong tht cudi cing chéng lai nan doi, nhwng khi ngan sach bj cat giam, tuyén
phong tha d6 bi ha xubng truéc tién. Nhirng cadnh twong nay khéng hién trén bang
thdng ké. Bang chi ghi tdng s6 645 triéu.

Déang sau con sb nay c¢6 hai nhém néng dan. Mét bén 1a nhirng chi néng trai co
canh déng thwdng xuyén dwoc vé tinh quét qua. Tri tué nhan tao doc ddng thoi
anh da phd do drone chup va gia tri cdm bién cdm trong dét, réi dw bao trwéc san
lwong thang té&i va nguy co sau bénh. Tri tué nhan tao con chia nhé dat dé chira
thoi diém va lwong nuéc can twdi, cling nhw khodnh nao can bén thém phan theo
phuwong thirc bon phan bién dbi theo vi tri. Khi gia ngii cbc bat du dao dong, chi
ndng trai nay cé diéu kién khoéa trwdc gia trén thi truéng ky han hodc day sém thoi
vu gieo tréng.

Bén kia la cac néng ho nhé & chau Phi va Nam A. Tai cac nwdc dang phat trién,
néng hd nhé chiém 80 phan tram tdng sé néng dan, nhung trong tay ho thwdng chi
c6 mot chiéc dién thoai phd théng véi man hinh nit v&. Co6 noi, cwde div liéu lién
lac trong vai ngay twong dwong chi phi cho mét lan str dung &ng dung chén doan.
M6t nghién clru codng bd ndm 2026 chi ra cac yéu td tao nén khoang cach nay gom
két ndi internet khong &n dinh, gia thiét bi vwot kha néng chi tra, trinh do kj nang
s6 thp va mat dién thwdng xuyén. Tri tué nhan tao c6 strc manh thay dbi néng
nghiép, nhwng sirc manh 4y trwéc hét nghiéng vé phia nhirng ndng ho da cé sén
nguén lyc.

Ngay ca khi mét néng hd nhd & ven rudng tai Kenya hodc Rwanda chup chiéc 14 bi
bénh va dinh tai I&n (rng dung chan doan, két ndi bi ngat s& khién anh khéng dwoc
gWi di, con biéu twong tai cr quay trén man hinh. Trai lai, may gat dap lién hop &
lowa givi di¥ liéu s&n lwong I&n dam may lién tuc ngay ca khi dang chay. Anh vé
tinh chup vao ngay may day cé thé khéng doc dung bé mat dat khién duw bao sai
léch, nhwng phia c6 nhan lyc va thiét bj d& hiéu chinh sai sé van 1a néng trai giau
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ngudn lwc. Cac mé hinh tri tué nhan tao phan Ién dwoc huan luyén bang
anhnhirng canh déng rong & Hoa Ky hodc chau Au.

Vi vay, khi nhin anh nhirng thira rudng chau Phi nhd hep trong xen nhiéu loai cay,
mo hinh thwd'ng dwa ra cau tra 1&i sai.

Ngén ngi cling la mét rao can. Phan I&n md hinh ngdn ngir I&6n dwoc huan luyén
trwéd'c bang nhirng ngdn ngi¥ cé nhiéu nguwdi dung nhw tiéng Anh, tiéng Trung
Quéc va tiéng Tay Ban Nha. Nhirng ngén ngi» nhw Swahili hodc Hausa, du cé
hang chuc triéu ngudi s&r dung nhwng it dwoc lwu lai dwdi dang van ban trén
internet, bi xép sau. Khi mét néng hd nhé Kenya hdi vé sau bénh bang tiéng
Swahili, c6 tredng hop mé hinh tré I&i sai hodc hoan toan khéng hiéu. Ngén ngiy
c6 nhiéu di¥ liéu hon gitp md hinh chinh xac hon, va do chinh xac 4y lai thu hat
thém nguoi st dung ngdn ngir d6. Ngén ngir it dir liéu vAn nam ngoai vong tuan
hoan nay.

Trwdc va sau khing hodng ngoai héi, nhiéu cdng ty hat gidng trong nwéc Han
Qubc d3 roi vao tay vdn nuwdc ngoai. Seoul Seed, Hungnong Seed va Joongang
Seed lan Iwot bi ban, con Cheongwon Seed, dwoc biét dén khi do 1a doanh nghiép
dirng thr bay trong nganh, cling bi mét cong ty nwéc ngoai mua lai. Xu hwéng
khéng chi di theo mét chiéu. Nam 2012, FarmHannong d& mua lai mét phan quyén
kinh doanh hat giéng ctia Monsanto Korea. Mudn hiéu nguy co di¥ liéu hat giéng
va may néng nghiép tap trung trén may chid ctia mét sé it doanh nghiép, phai xem
xét ca hai chiéu ban di va thu hoi.

Chinh pha An D6 khéi dong giai doan 1 ctia Bharat Vistaar vao ngay 17 thang 2
nam 2026. Hé théng nay két ndi tri thirc ndng nghiép va dich vu céng bang Al, con
UFSI cta AgriStack trao déi di¥ liéu trén co s& dwoc cap phép va cé sw dong y
ctia ndng dan. Viéc dwoc két nbi khéng cé nghia bat ky ai cling cé thé truy xuét
moi di¥ liéu. CIMMYT cung cap nguén vat liéu di truyén mién phi hodc véi chi phi
tdi thiéu cho muc dich nghién ctru, chon tao gidng va dao tao. Viéc thwong mai
hoéa hat gibng hoan chinh st dung gidy phép khéng déc quyén hodc gan nhw doc

quyén.

M6t ban tin nam 2026 vé dau tw vao cac cong ty khéi nghiép cdng nghé néng
nghiép va thwec phdm Han Quéc dwa tin mire tdng 1a 171 phan tram dwa trén sb
liéu chwa lam tron. Néu chi tinh to hai sé liéu dwoc néu cuing trong bai 1a 97 triéu
d6 la va 253 triéu d6 la, mirc tng vao khodng 161 phan tram, vi vay phai xem s
tién trwdc khi lam tron. Theo AgFunder, dau tw cdng nghé néng nghiép va thuc
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pham toan cau ndm 2025 I& 16.2 ty d6 la. Thi trwéng Al ndng nghiép va téng
dautw céng nghé néng nghiép va thwe pham la hai thi trwdng cé pham vi khac
nhau.Muén so sanh cac con sb, trudc hét phai xem ching c6 do cing mét pham vi
haykhoéng.

Trong nam nam toi, nhiéu kha nang anh vé tinh, mé hinh chay trén thiét bi, dich vu
giong néi bang ngdn ngi dia phwong va dich vu cho thué may néng nghiép sé
dwoc mé rong. Tuy nhién, day la dy bao cua tac gia, khéng phai sy that hién tai
da dwoc xac nhan. Thoi diém cac nong trai & nwéc thu nhap trung binh nhan
dwoc canh bao chinh xac hon va gibng chdng chju dén dwoc véi nhiéu ndng hd
nhé hon phu thudc vao mang vién thdng, dang ky giébng va chudi cung (rng hat
giébng. Dy béo rang ha tang cong twong tw Bharat Vistaar sé& xuéat hién & nhiéu
quéc gia cling dwoc trinh bay nhw mét kich ban co diéu kién.

Lwéi dién, thap vién thédng va mang lwdi phan phéi hat gibng thay di cham hon
mé hinh tri tué nhan tao. CAu tric di¥ liéu va bang sang ché tap trung vao mot sé it
doanh nghiép, cung van dé cac hién twong thoi tiét cwe doan chwa tirng c6 lam
mé hinh dao déng, cling khé bién mét trong thoi gian ngan. Chwa xac dinh duoc
thdi diém chi quyén di liéu néng hd tré thanh diéu wéc qudce té va may tinh lwong
ttr tinh toan toan bo lwong nwéc va carbon ctia Trai D4t. Trong khi tirng con chip
gia ré duwoc cadm xudng bd rudng, quy mé may chi tap trung di¥ liéu co thé ting
nhanh hon thé.

Can cau & cang Incheon hém nay van xuc lta mi. Cho dén khi lta mi 4y tré thanh
mi soi va banh mi trén ban an, néng hd nhd cam chiéc dién thoai phd théng nirt
man hinh khéng xuét hién & bat ky dau trong phép tinh nay. Khi trong vong nam
nam, tri tué nhan tao dung anh vé tinh da ré hon va chip nhanh hon dé doc tirng
ngéc ngach cla canh ddng ngd va lta mi, ai sé la ngudi dau tién nhan duwoc két
qua tinh toan dé?
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