CHAN NUOI THONG MINH

TRi TUE NHAN TAO TRONG CHUONG TRAI

Luat sv Kim Kyung-jin




Cudn sach nay dwoc bién soan va san xuat véi sw hé tro ctia
tri tué nhan tao.
No6i dung téng hop cac tai liéu dwoc viét bang nhirng ngén

ngi¥ chinh trén thé gi&i.

https://notebook.google.com/notebook/be0dfalc-fd2a-46f0-8561-27e1fc0c7abb

Lién két trén dan dén kho NotebookLLM cong khai chira céc tai liéu tham khao dung dé

bién soan cudn sach. Moi ngudi déu co thé truy cap va sir dung tw do.


https://notebook.google.com/notebook/be0dfa0c-fd2a-46f0-8561-27e1fc0c7abb

Chan nudi théng minh: Tri tué nhan tao budc vao chuéng trai

Muc luc

Chwong 1 Chan nubi chinh xac va chuyén déi sé trong chan nuéi

1.1 Chuyén déi s6 (DX) trong nganh chan nuéi va mé hinh Néng nghiép 4.0

12 Céy tl'I:'JC bon téng.cila hé théng chan nuéi théng minh: cam nhan, truyén dan,
phan tich, thwc thi

1.3 Dién toan bién, dam may va hoc lién két

Chwong 2 Cam bién da phwong thirc va giam sat

2.1 Thi giac may tinh va thuat toan phat hién déi twong

2.2 Cam bién gan trén co thé va dir liéu sinh hoc ti Internet van vat

2.3 Coéng nghé do khéng tiép xtc: anh nhiét, quang phé va am thanh

Chwong 3 Strc khoée va dw bao bénh tat, sinh san va dinh dwdéng

3.1 Tri tué nhan tao phat hién bénh tir sém

3.2 Do6i mat doc dau hiéu dong duc va sinh né&

3.3 Camera do co thé: diém thé trang va wéc tinh khéi lwong

Chwong 4 Cac trwwo'ng hop rng dung tri tué nhan tao theo vat nuéi

4.1 Bo sira va bo Hanwoo: robot vat siva va hang rao ao

4.2 Lon: camera doc tw thé va micro dém tiéng ho

4.3 Ga: cach nhin thady mét con giira hang chuc nghin con

Chwong 5 Ban sao so6 va tinh bén virng

5.1 Ban sao s6: chudng trai dwoc dwng trong may tinh

5.2 Tri tué nhan tao hiéu I&i néi: Al tao sinh va mé hinh ngén ngiv Ién

5.3 Methane, phuc lgi va chu s& hiru div liéu






Chwong 1

Chan nuéi chinh xac va chuyén doi

so trong chan nudi







Chan nudi théng minh: Tri tué nhan tao budc vao chuéng trai

1.1

Chuyén doéi s6 (DX) trong nganh chan nudi

va mo hinh Néong nghiép 4.0

Day la mét canh gia dinh dwoc dwng lai tw nhiéu nghién ctru va dir liéu thye dia. 4
gi®» sang, nhirng vi sao phia trén mai chudng van chwa lan. Khéng khi trong chudng
bd lanh bubt, mdi con bd ndm hodc dirng & mdt tw thé khac nhau, cham rai nhai lai.
Chuwa c6 ngudi nao téi. O mot géc phong vat siva, canh tay robot dirng im l&ng chd
lwot tiép theo. Hoi thé trdng xda lan sau 6 clra kinh, chi con tiéng may lam mat u u
tram thép I4p day bong tbi. Dau do vang lén tiéng mang cd lach cach, réi mét tiéng
ché stia xa xam cét 1én va tat han. Bang luc Ay, thiét bi nhd deo trén cb con bod siva
& 6 sb 3 chép dén xanh hai lan.

Trén man hinh may tinh & van phong ngoai chudng hién ra canh bao rang th&i gian
nhai lai cGia né da gidm so v&i binh thuweng. Trwéde khi con ngwdi mé mat, may moc
da bat dau phdng doan diéu gi dang dién ra bén trong co’ thé con bo.

Chi 10 nam trwdc, cdnh twong nay con gibng mét doan phim khoa hoc vién twéng.
D3 cé thoi ngudi quan ly cdm dén pin di quanh chudng, nhin bd bang méat va s
phan bang tay d& wéc doan strc khde. Gio» day, camera dd phan gidi cao gan trén
tran, micro thu am cung céc thiét bi khéng day deo & cb va tai ghi lai hoi thé, dang
di cia vat nuéi subt ngay. Dong chay dwa cong nghé théng tin va truyén thong,
Internet van vat (Internet of Things, 10T) cung tri tué nhan tao vao tan gitra trang trai
dwoc goi la chuyén dbi sb trong nganh chan nuéi (Digital Transformation, DX).

Nguwoi ta thuwdng dat né trong dong chay I&n mang tén Néng nghiép 4.0, nhung
nhirng gi thuc sw dién ra trong chudng cu thé hon nhiéu: nhan ra riéng tirng con bo,
tlrng con lgn va trng con ga.

Con thém thit bo, thit lon va thit ga cta thé gi¢i chwa cé dau hiéu I&ng xudng. T6
chirc Lwong thwe va Néng nghiép Lién Hop Quéc dw bao dén nam 2050, mirc tiéu
thu thit s& tdng 73% va murc tiéu thu sdn pham siva tdng 58% so v&i ndm co' sb.
Nam 2022, khoang 83 ty dong vat trén can, gébm ga, vit va lon, da bj giét md lam
thwe phdm. Dién tich cé thé mé rong thanh ruéng ddng cé gi¢i han, nwéc uéng cho
vat nuéi cling vay. Khéng thé cr tdng mai sé lwong vat nubi.
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Nhirng ngudi tirng chdm nom chudng trai dang gia di, con lao ddng tré sén long
tiép quan cong viéc thi hiém khi xuat hién. O’ cac cudc hop chan nudi cip xa, phan
|&n & nhivng gwong mét cao tudi; nhiéu gia dinh cé con cai 1én thanh phd réi khéng
tré v&. Chuyén van phong hop tac xa chan nudi dan théng bao tuyén ngudi subt
méy thang ma khéng nhan dwoc mét cuéc goi nao da khong con la.

Gia thire &n va tién dién tdng mdi ndm. O’ nhirng qubc gia phu thudc nhiéu vao ng
cbc nhap khau 1am thire &n chan nudi, chi mot bién dong ty gia ciing dd lam ganh
nang chi phi chao ddo. Mua déng, héa don dién vot Ién vi swdi; mua he, vi lam mat
va théng gié. Cung ltc d6, quy dinh ctia chinh phi vé cét gidm methane va
ammonia ngay cang day dac. Trong cac ké hoach qubc gia huwéng téi trung hoa
carbon, chan nudi bj chi ra la nganh phat thai nhiéu methane. Lwong methane mot
con bo nhai lai thai ra méi ngay khéng hé nhd, vi thé do va giam phat thai da tré
thanh phan khoéng thé thiéu trong quan tri trang trai.

Khi nhitng dich bénh nhw 1& mém long méng hay cum gia cdm bung 1&én, ca mot
chudng trai c6 thé bi x6a sb chi trong vai ngay. Canh xe tiéu hly vat nudi dé & dau
lang gi®» khéng con xa la. Sé vat nudi ma mét ngudi co thé quan sat bang mat céd
gi&i han ré rang, trong khi dan vat nuéi cAn chdm séc da tir hang trdm tang I&én hang
chuc nghin con tt 1au.

Diéu dang so la bénh tat tim dén khédng moét tiéng dong. Khi viém v & bo siva hoac
dang di khap khiéng vi dau chan da 16 ra bén ngoai, bénh thwéng da tién trién kha
lau. Vao khoanh khéc nhip ham nhai cé cham di chi mét chat, mat nguwdi rat khé
nhan ra khac biét mong manh 4y. San lwong siva tut manh, chi phi diéu tri phinh 1&n
nhw qua ciu tuyét. Cach dd ciing mét lwong thire an cho ca dan cling mang 16 hdng
twong tw. Nhirng con can &n nhiéu va nhirng con chi can an it d&u nhan cung mét
khau phan, thirc an thira bi bé di, con nito va phosphor trong chét thai chay vao
séng va dat.

N6 lwc vt qua nhivng gidi han 4y dwoc goi 1a chdn nudi chinh xac (Precision
Livestock Farming, PLF). Pay 1a phwong thirc quan ly dung cdm bién, camera va tri
tué nhan tao dé theo dai tinh trang co' thé va hanh vi cla tirng con vat subt 24 gidr
moi ngay. Trwéc kia, ngudi ta gom cé chudng bd, chudng lon hay chudng ga thanh
mot gia tri trung binh d& cham séc. Chan nudi chinh xac pha vé gia tri trung binh dé,
coi bod s6 17 va bo sb 18 Ia hai ca thé khac nhau. C6 thé hinh dung nhw mét bénh
vién tirng dung chung mét don thubc cho ca phong bénh, nay chuyén sang xem
riéng hd so cla tirng bénh nhan.
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M6t vi du sé gitp dé hinh dung hon. Bd sb 17 cho hon 40 lit stva mbi ngay, |a céa thé
c6 nang suat cao nén phai an nhiéu thirc 8n ngd cdc maéi khong bi gay. Bo s6 18 da
gia, lwong stva gidm; néu &n cung lwong thire &n, no lai béo 1én va tao thém ap lwc
cho méng. Trwédce day, hai con bo dung chung mét mang va cung mét loai thire an
hén hop. Trong hé théng chan nudi chinh xac, cdm bién deo c¢b doc ma nhan dang
cla tirng con, con may cho &n tw ddng cung cap lwong va cong thirc thirc an khac
nhau cho mai con.

Lon nudi theo dan ciing & trong hoan canh twong tw. Trong chuéng lon c6 may cho
&n dién ttr, trng lon nai phai bwée riéng vao budng cho &n thi thirc an méi duoc
dwa xubng. May doc thé deo & cd, chi cip lwong thirc &n phu hop véi can nang va
giai doan mang thai clia con lon réi mé&i mé ctra. Nhé vay, du séng chung mét
chudng, dan lon khéng bj chia thanh nhirng con qua béo va qua gay.

Khac biét gitra hai cach nudi hién rd ngay tr bén ngoai. Trwdc kia, ngwdi cham nudi
moi ngay nhin mét hoac hai lwot rdi ghi tay vao sbé. Gid day, cdm bién, camera va
micro tich Ity di¥ liéu khéng ngirng ca ngay 1an dém. Trong tdm da chuyén tir phan
rng sau khi bénh xuét hién sang dw bao dé hanh dong trwde khi bénh xay ra.

Chan nudi chinh xac van hanh theo ba bwéc: thu thap div liéu, phan tich di¥ liéu va
cudi cling hé tro con ngwdi ra quyét dinh. O bwdc dau, cdm bién gan trén co thé
hoac dat trong chuéng, camera va micro gom nhiét dé co thé, am thanh va dang di.
Tri tué nhan tao doc di liéu, hoc trang thai binh thwdng riéng cla tirng con rdi tim
d4u hiéu l&ch khai trang thai d6. Sau cuing, né hién thj trén dién thoai cGa chu trang
trai nhirng cau cu thé nhw “Thdi gian nhai lai ctia bd sé 3 gidm 22% chi trong mot
ngay, nghi viém vu giai doan dau”, hodc tw diéu khién may cho &n va quat théng
gio.

Man hinh ma chd trang trai nhin thay khéng day nhirng biéu d6 rdi ram. Nhiéu hé
thdng chi dung ba mau xanh 14, vang va dé dé cho biét trang thai chudng trai ngay
lc nay. Xanh la nghia la binh thuwdng. Vang bao can theo dai thém. Dé bao phai
dén kiém tra ngay. Nh& mét thiét bj nhé bién nhirng con sé phirc tap thanh mét mau
sac, ca nhirng chu trang trai I&n tudi khéng quen may tinh ciing cé thé quan sat
toan bd chudng trai bang mot chiéc dién thoai théng minh.

Chi can nhin vao quy mé thj trwdng tri tué nhan tao trong chan nudi chinh xac ciing
c6 thé thay téc do clia dong chuyén dich nay. Mét bao cao nghién ctru thi trworng
wéce tinh thj tredng tri tué nhan tao trong chan nudi chinh xac dat 2,7 ty USD nam
2025 va 3,45 ty USD nam 2026. Dén nam 2030, con sb dwoc dw bao vuot 8 ty
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USD. Han Quéc ciing khéng ndm ngoai dong chay. Chinh phl goi xu hwéng nay la
chan nudi thdéng minh va dat né & trung tdm chinh sach. B6 Néng nghiép, Lwong
thwe va Nong thén lap Ké hoach co ban lan thir nhat vé phat trién néng nghiép
théng minh, xay dwng 18 trinh t& nam 2025 dén nam 2029.

Vién Danh gia Chét lwong San pham Cha&n nudi van hanh mot don vij chuyén trach
chan nudi théng minh ti thang 6 nam 2025 va thang 1 nam 2026 coéng bb thanh lap
Ban Chan nudi Théng minh. Thang 5 nam 2026, B6 Nong nghiép, Lwong thic va
N6éng thén trao gidy chirng nhan bé nhiém cho cac ban tré dwdi tén goi Nném
Thanh nién H& tro Chan nudi Théng minh. Muc dich 1a dwa nhirng ban tay tré va
céng nghé sb vao céc trang trai dang gia hoéa. Ly do chinh phi vao cudc rat rd: ndng
thédn ngay cang it ngudi, con dir liéu trong chudng trai ngay cang nhiéu.

Céc bai bao chinh sach ghi nhan thwc dia cling cho thdy sb trang trai I&p camera
giam sat diéu khién khong day va may phat hién déng duc dang tang dan.

Trong chudng bd cé robot vt siva, bd tw buwdc vao phong vat. Robot doc thé nhan
dang trén cd dé goi lai san lvgng sira lan trwdre va vi tri bau vu ctia con bo. Canh
tay robot tinh toa dd rdi gan chinh xac cbc vét vao tirng nim vi. Khéng can ban tay
con ngudi, bo ¢ thé dwoc vat siva hai hodc ba Ian méi ngay vao lic né muén.

Cam bién bolus da c6 ma bod nubt tron déng vai trd 16n trong theo dbi strc khde.
Thiét bi nhé hinh vién thuéc do d6 pH va nhiét do trong da cé cach vai phut mét 1an
roi truyén di bang séng vo tuyén. Néu d6 pH ndm duéi nguwéng da dat trong mot
khodng th&i gian, hé théng phat canh bao nguy co nhiém toan. Trén ddng cd rong,
hang rao o két hop hé théng dinh vi toan cau (GPS), rung va am thanh & vong cb
c6 thé thay thé hang rao day thép. Chu trang trai chi can v& moét dwong trén ban dé
dién thoai dé di chuyén ranh gi¢i dan bo khéng duwoc vt qua bat e ltic nao.

V&i lon, ddi tai ganh mot phan viéc Ién. Micro gan trén tran chudng loc riéng tiéng
ho gitra &m thanh clGia hang nghin con vat. Hé thdng phan tich &m thanh nhw
SoundTalks phan biét tiéng kéu théng thuéng véi tiéng ho do bénh hé hép, bao dau
hiéu truyén nhiém trwdc khi con ngwdi nhin thay bat thuwdng. Thiét bi mang tén Pig
Cough Monitor cling hoat ddng theo nguyén ly &y. Camera thay cho déi mat. Céng
nghé nhan dang tri tué nhan tao mang tén YOLO chup than Ign dang di qua béng
hinh &nh ba chiéu, tinh can nang ma khéng can dwa 1én can, réi xac dinh ngay thich
hop dé xuat chudng.
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Bén canh Ign nai vira sinh con cé mot nguy co khac. Tai nan Ign me to I&n tré minh
dé chét lon con tir 1au da 1a ndi nhire nhéi clia cac trang trai nudi Ion. Camera trén
tran déi chiéu tw thé lon me vaéi vi tri lon con theo thoi gian thuc; khi thay tw thé
nguy hiém, né phat am bao trong 6 chudng hodc danh thirc lon me bang thiét bj
rung.

V&i ga, tinh hinh lai khac. M6t day chudng c6 hang chuc nghin con, con ngudi
khéng thé nhin tirng con. Camera chay theo ray trén trdn chup sudt ngay mau mao
dd hay nhot, mi mat cé swng hay khéng rdi chuyén hinh anh cho tri tué nhan tao.
Micro nghe tach riéng tiéng md thirc &n va tiéng kéu, ding cao dd cung tan suét cla
am thanh dé doan dan ga dang yén 6n hay cang thang. D liéu &m thanh va hinh
anh thu dwgc con duoc dung lam thwéce do lwgng thirc an tiéu thu va mirc tang
trong. May méc nhan ra tinh trang ctia dan ga trwdce khi nghe thay bwéc chan con
nguo.

Cau chuyén nang ndng suat va cau chuyén lam vat nuéi dé chju twéng nhw chi vé
hai hwéng khac nhau. Mét phia dé dwoc xem la chuyén tién bac, phia kia la chuyén
cam giac. Nhwng di liéu tich Illy & cac trang trai chan nuéi chinh xac lai chi vé
hwéng khac. Nhirng con vat it chiu cang thang va duwoc chdm séc truée khi phat
bénh cho nhiéu si¥a va thit hon. Cac con s6 mét 1an niva cho thay khong thé dé vat
nudi dau 6m ma van mong gitr dwoc Igi nhuan.

M6t nghién ctru theo ddi 90 trang trai bo sira, lon va gia cadm tr nam 2022 dén ndm
2024 cho thdy san lwong sira twoi tai cac trang trai bo siva ap dung chan nudi chinh
xac tang trung binh 13.5%. O trang trai lon, mé&c tang trong mdi ngay cai thién 15%.
Lwong thire 8n cin dé san xuat 1 kg siva twoi gidm tir 1.5 kg xudng 1.3 kg. Hé sb
chuyén déi thirc &n cta lon gidm tir 2.6 xudng 2.2. Vi két qua dwoc gop tir nhidu
quéc gia va trang trai khac nhau, khéng thé cho rang moi noi déu cai thién véi cung
murc do.

Trong cling nghién ctru, ty 1& viém va va qué chan & bo siva giam tr 18% xubng
10%. Céac bénh hé hap va tiéu hoa & lon cling gidm tir 21% xudng 12%. Nhém
nghién ctru cho rang két qua cho thay phat hién chinh xac va phan rng sém c6 thé
gidm ganh nang bénh tat. Tuy nhién, chi tir nhitng con sb nay khéng thé khang dinh
lwong khang sinh str dung cling giam vai ty 1é twong tw.

Céng viéc clia con ngudi cling thay déi. Khi robot vat stva tw ddng va thiét bj cho &n
dam nhan viéc lap di lap lai, ngwoi quan ly cé thé danh thém thoi gian cham nhirng
con bd va bé vira phat cdnh bao. Nghién ctru 90 trang trai néi trén bao céo rang sau
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khi ap dung chan nudi chinh xac, chi sé phuc loi vat nudi cai thién trong khoang tw
16% dén 27%. Vao gilra trwa mua hé, khi chi sd nhiét d6 va do &m trong chudng
vuot nguéng, quat quay manh, man swong nwéc min phun 18n lwng bo. Cam bién
doc ca nhiét d6 va dé am diéu khién quat théng gié va voi phun dé gidm nguy co
stress nhiét.

Mtrc tén that sira twoi cé thé ngan dwoc phu thudc vao khi hau, két ciu chudng va
thiét bi lam mat.

Nhwng tat ca nhirng cau chuyén nay khéng phai khéng cé béng téi. Trang bi robot
vat sira tw dong, camera 3 chiéu va hé théng théng gié théng minh doi hdi mot
khodn tién I&n. Gia mot robot déi khi ngang véi chi phi xay méi mét chudng trai nhé
théng thwdng. Trang trai quy mé I&n, nhiéu vdn cé thé di trwde; hd chan nudi nhd
séng dwa vao nghé lai khé cham t&i thiét bi. Khodng cach 4y cé kha nang néi rong
theo thoi gian thay vi thu hep. Tro' cAp nha nwéc va cac chwong trinh cho thué thiét
bi cb 14p khoang tréng, nhwng hién nay cu tric van gan véi viéc trang trai lon gio
tay trudce.

Canh bao qua thuwdng xuyén ciing la mét van dé dau ddu. Cam bién qua nhay hoac
tiéng 6n lot vao co thé khién hang chuc canh bao gia lam dién thoai rung Ién mbi
ngay. Chuyén chu trang trai kiét strc vi théng bao déi xudng mébi rang sang réi bAm
ché d6 im l&ng ciing khéng hiém. D6 14 ly do ngay ca tin hiéu nguy hiém that sw doi
khi cling bi bd qua. Gan day, tri tué nhan tao bat dau phan cip canh bao, dwa
nhirng tin hiéu that sw khan cap lén truéc dé gidm bét van dé nay.

Théng tin lién lac khéng phai luc ndo ciing tron tru. Tin hiéu khéng day & chudng
trai vung nui thuwéng xuyén bj ngat, than hinh day ctia bod hay lon ciing cé thé chan
séng vo tuyén. Thiét bi va phan mém ctia mdi cong ty dung tiéu chuan khac nhau,
nén sy phién toai phai nhap lai cung mét théng tin hdm qua trén man hinh hang
nay, hdm nay trén man hinh hang khac van con nguyén. Mét bé phan trong nganh
m&i bat dau thao luan vé tiéu chuén dir liéu chung dé giam bat tién Ay.

Con mot ndi lo d&c biét lang |1&: khoang cach gira con ngudi va vat nuéi. Néu chi
cham chu vao sb liéu va biéu dd trén man hinh, kha ndng quan sat tich Ity qua viéc
trire tiép nhin, cham vao bo rat dé cun di. Nhirng luc mét dwdng biéu dé thay cho
nhiét dd va sw run rdy clia co bap tirng dwoc cdm nhan bang dau ngén tay dang
nhiéu I&n. Nguy co chi nhin vat nudi nhw ¢d may tao thit va siva cling co that. O
chiéu nguoc lai, cé chi trang trai néi rang nhé giao viéc cho &n I13p lai va kiém tra

10



Chan nudi théng minh: Tri tué nhan tao budc vao chuéng trai

tinh trang cho may maéc, ho c6 thém thoi gian vubt ve 1au hon nhirng con vat bj
bénh.

Tr& lai chudng trai luc rang sang. Khi nguwdi quan ly buwédc xubng xe téi va mé clra
van phong, nhirng théng bao tich tu subét dém da phad kin man hinh. Ong dung ngén
tay xac nhan canh bao nhai lai ctia bd s 3, nhwng van xé Ging di vao chudéng. Ong
d&t tay I&én swon bo, dai that lau theo nhip thé 1&én xubng, rdi chi quay di sau khi nhin
vao mat né. Bat thuwérng ma may phat hién trwdc van dwoc con ngudi xac nhan lan
cudi bang hai ban tay.
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1.2

AN n

Cau truc bon tang cta hé thong chan nudi

théng minh: cam nhan, truyen dan, phan
tich, thwc thi

Day la mét canh gia dinh dwoc dwng lai tir nhiéu nghién cu va div liéu thue dia. 5
gi®» sang, day ctra buwédc vao chudng, bdn phia van tbi den. Vai ddm sang nhd nhap
nhay trong béng téi. D6 la cdm bién dang vong cb trén bo siva sb 47, dén héng
ngoai clia camera tran va dén bao clia cdm bién khi gan trén twong. Hoi thé hit vao
mang theo c& mui thirc n 1an mui thudce sat trung nhé nhe. Mun cwa so6t soat dudi
chan, mét con bd & sau bén trong cat tiéng réng trdm. Con bo chang biét gi, van
nhai lai tréc mang. Ngay lic 8y, thiét b trén ¢d van khéng ngirng do chuyén dong

cd cda no.

Trong chudng trai tinh I&ng nay, nhirng phép tinh vé hinh nhiéu hon han nhirng gi
mat nhin thdy. Tin hiéu di ra tr co' thé bo phai vuot qua 4 16p trwdc khi qua may
cht réi tré lai quat va mang thire &n: I&p cdm nhan chinh xac, 16p truyén dan téc do
cao, l&p quyét dinh théng minh va 1&p thwe thi tw dong.

Bén trong cdm bién dang vong cb cla bo sira sd 47 cé hai linh kién chi bang méng
tay. Mot 1a gia téc ké do chuyén déng theo ba huwéng, mét 1a con quay héi chuyén
do géc quay. Tuy thiét bi, gia téc ké 13p lai phép do chuyén déng cé bo tir vai lan
dén hang chuc lan trong 1 giay. Téc do 4y du dé phan biét theo tirng phit xem bo
dang cui dau, dirng yén nhai lai hay ndm nghiéng nghi ngoi. Trén tai cé thé dién to
cho biét ma ca thé. Méi Ian bo ra vao chudng, dng-ten bén clra ty doc ma nay va
Iwu lai con nao da dirng tredc mang vao Iuc nao.

Sau nay, khi con bd tré thanh thit trén quay siéu thi, ma truy xuét trén bao bi c6 thé
két néi hé so vé trang trai, qua trinh di chuyén va giét md. M6t sé trang trai tién
thém mét buédc, cho bo nudt cdm bién bolus da ¢d cé hinh nhw vién thudc. Nam lai
trong da day, cdm bién do nhiét d6 co thé va dd pH subt ngay roi truyén ra bang
séng v tuyén. Vi dwoc gan lén co thé hodc dwa vao bén trong, cac thiét bi nay
dwoc goi la cdm bién deo cho vat nudi.
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Cidng cé thiét bi quan sat bo ma khéng cham vao co thé. Camera 3 chiéu treo trén
tran quay hinh lién tuc, chon nhirng doan c6 chan sau va méng bo réi chuyén sang
may tinh. Cac hinh &nh thu dwoc cho biét bo khap khiéng dén mirc nao khi buérc di
va lwong mé tich tu tlr cdt séng téi méng. Camera nhiét lam 16 nhirng vung cé nhiét
dd bé mét ting cuc bd bang khac biét mau sac. Cam bién nhiét dd, d Am cung cdm
bién ammonia, carbon dioxide va hydrogen sulfide do khoéng khi trong chudng. O
chudng lon, mét mang nhiéu micro dung cho nghién ctru loc tiéng ho khéi cac tap
am khac.

Do dan dién va sé lwong té bao soma do trong phong vat siva la chi dau hd tro phat
hién nguy co’ viém vi. Khéng mét gia tri do don 1& nao dwoc dung dé khang dinh
bénh.

Viéc chdm diém thé trang gi® cling thudc vé camera chi khéng con |a déi méat con
nguoi. Hé thdng doc duwéng cong tir cot séng téi mdng bang anh ba chiéu, réi chadm
theo thang 5 mirc xem con bd gay hay c6 nhiéu m&. So v&i cach trwéce kia con
ngudi s& doc lwng dé chdm diém, gio day diém sb cé thé duoc lay thuong xuyén
va dong déu hon nhiéu. N6 tré thanh can clr dau tién dé diéu chinh lai cong thirc
thtrc an.

L&p cdm nhan chinh xac nay cling cé6 mét téi. Phan ban 1&n 6ng kinh khién camera
chang khac nao nham mat. B6 co minh vao hang rao sat c6 thé lam roi thé tai. Theo
thoi gian, gia tri cdm bién cé thé tréi khdi mire hiéu chuén ban dau, nén phai dwoc
hiéu chuan dinh ky. Chudng cang déng, bo cang dé dirng chéng hinh I&n nhau va ty
|& nhan dang clia camera cang gidm. Ngwdi quan ly phai lau éng kinh theo chi dan
clia nha san xuét va mac do ban, ddng thdi kiém tra thé con gén nguyén ven hay
khéng. Cam bién cé théng minh dén dau, div liéu ciing bat dau noi déi néu thiéu ban
tay 4y.

Nhirng con sb tir ¢d bd siva sb 47 khong dirng lai & d6. Chung di theo Bluetooth
cong suat thap, Zigbee hodc mang truyén théng khéng day tdm xa céng suat thap
goi 1a LoRaWAN, bay t&i cong két ndi d&t dau do trong chudng. LoRaWAN co6 thé
hoat ddng nhiéu n&m chi v&i mét vién pin nhd, con mét cong két ndi du strc pha ban
kinh vai kilomet. Tinh dén cudi nam 2025, s6 thiét bj két ndi LoRaWAN trén toan
cau da vuwot 125 triéu. Mot cong ty khéi nghiép chan nudi & Australia gan thé tai sac
bang ndng lwgng mat troi cho bo trén ddng cd; méi thé nang chwa téi 30 gram.

Ngay ca khi khéng cé ngudn dién, vi tri van dwoc xac dinh theo thdi gian thue trong
pham vi ctia cong két ndi.
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Truwdce khi téi cdng két néi, tin hiéu cdm bién dwoc mdt bo mach c& long ban tay thu
gom dau tién. Bo vi diéu khién gia ré, tiéu thu dién thdp mang tén ESP32 dam
nhiém viéc nay. Khi bo mach nhé phat gia tri cdm bién dwéi dang théng diép MQTT,
cong két ndi dang ky ch dé dinh sdn dé nhan gia tri. Do tin cay truyén tin dwoc diéu
chinh bang thiét 1ap chat lwong dich vu (QoS). Bo mach phai séng qua nhiéu thang
bang mot vién pin, nén tiét kiém dién dwoc wu tién trudc te do truyén théng.

Mt con duwdng khac la dung mang ma nha khai thac di déng da xay dwng. Phuong
thirc goi la Internet van vat bang hep (NB-IoT) khac LoRaWAN & ché trang trai
khéng phai tw dwng cdng két ndi va chat lwong lién lac do nha mang chiu trach
nhiém. Né mwon ludn tram gbc da cé bén canh trang trai, khéng can dwng thap méi
hay chdn cot dién méi. Nhwng trang trai phai tré phi hang thang, con chudng & ving
nyi xa tram géc van chiju diém yéu tin hiéu kém. Néu trang trai da strc tw dwng cdng
va mudn tw quan ly, LoRaWAN cé vé phu hop; néu mang di déng da tét va mudn
giao viéc quan ly cho nha mang, NB-IoT la Iya chon thyc té hon.

D liéu cdng kénh nhw video ti» camera kho di qua 16i hep nay. Vi vay can riéng
nhirng tuyén truyén thdng cé bang théng Ién nhw Wi-Fi 6, 4G hodc 5G. Mét nghién
ctru da két hop Raspberry Pi 5 v&i mo-dun 5G dé thir nghiém cbng két néi chuyén
dung cho chudng trai. Trong mai trwdng thr nghiém, d6 tré ctia Wi-Fi [a 24.0 mili
giay, 4G 1a 34.7 mili giay va ché d6 5G khoéng doc lap la 38.5 mili gidy. Gia tri thuc
té co thé thay ddi theo twdng chudng, khodng cach tdi tram gbc va mire tdc nghén
mang. Glri cdm bién cong suat thdp qua LoRaWAN hodc NB-loT, con hinh anh qua
Wi-Fi hodc 5G, 1a mét trong nhirng cau hinh thuc té.

Khong can khang khang chon mét trong 4 cach. V&i moét trang trai nhé nudi 50 bo
Hanwoo, chi mét mang LoRaWAN néi thé tai véi cdm bién nhiét 6, dé dm cé vé da
da. Khu trang trai bo sira hon 500 con lai khac. Tin hiéu thé tai phai giri bang
LoRaWAN, con hinh anh camera giam sat béng Wi-Fi hodc 5G dé hai loai di liéu
khéng kéo chan nhau. O viing nui xa tram di déng, dung LoRaWAN cung duéng
truyén vé tinh sé phu hop hon; & déng bang gan d6 thi, dwa vao NB-loT c6 vé én
dinh hon.

Van dé nam ngay trong khéng gian chudng trai. Mai khung thép va twdng bé téng
phan xa séng vé tuyén, than hinh day cla bo tw né ciing tré thanh bic twéng chan
séng. Cam bién bolus ndm trong da cd phai phat tin hiéu xuyén qua than bo, nén ty
|& thanh céng c6 thé gidm. Mang ciing cé ltc mat két néi. Néu bén trong céng
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khéng c6 bd nhé dé gitr div liéu du chi tam thoi, hd so trong khoang thoi gian d6 sé
bién mét.

Nhirng con sb di qua cong két ndi dwo'c gom vao may chi hodc moét may tinh nhd
dat & goc chudng. T day phép tinh bat dau. Ban dau, chung chi la gia tri gia téc
trén ba truc X, Y, Z. Gop cac gia tri cla mét ngay sé tao ra chi sb hoat dong cho biét
hém nay con bo di bao nhiéu. Phan tich tiép chi sé6 hoat dong sé 1am 16 tinh trang co
thé&, nhw thdi gian nhai lai va dang di c6 khac binh thwéng hay khéng. Chong thém
kién thirc chan nudi, hé thdng dwa ra thdi diém khuyén nghi thu tinh nhan tao hodc
canh bao nguy co viém vd. Mc nguy co thay déi theo mé hinh va trang trai kiém
chrng.

D liéu phai lan lwot di qua 4 & gdm tin hiéu thé, chi sb, trang thai va phan doan, roi
m&i tré thanh [0 con ngudi hiéu duwoc.

Bo sap sinh ddi khi bat dau chuyén da gitra dém. Khéng ai cé thé ngdi canh chubng
subt dém. Khi biéu dd hoat ddng va nhiét do co thé vé ra dwdng cong khac binh
thwdrng, hé théng phat canh béo rang thdi diém sinh dang téi gan. C6 thé bao truwéc
bao nhiéu gi® con tuy thiét bi, gibng bo va lich st sinh dé.

Phia doc hinh anh sir dung mé hinh nhan dang th&i gian thwe YOLO va mang
no-ron tich chap (CNN) thudc ho ResNet. Ching phan biét tirng con bo va tim dau
hiéu khap khiéng trong dang di. Mang no-ron tich chap gidi doc hoa van phirc tap,
con phwong phap nhe nhu K lang giéng gan nhat (KNN) c6 thé chay nhanh trén
thiét bi it tai nguyén. Mang no-ron hdi tiép va mé hinh bd nhé dai-ngan han (LSTM)
doc dong thoi gian, tinh méi lién hé gitra hoat ddng hdm nay va&i bénh tat hoac sinh
dé vé sau.

DPé chan doan khoéng dirng lai khi mang trong chudng bi ngét, tri tué nhan tao siéu
nhe (TinyML) c6 thé chay trén bo vi diéu khién cling dang dwgc nghién ciru.

M6t nghién ctru chudng lon cdng bd nam 2025 cho thdy mét gwong mat khac cla
|&p quyét dinh. Khéng gian bén trong hep, khéng thé cdm cadm bién & moi vi tri
mong mudn. Nhém nghién ctru thir trén gia tri clia vai cdm bién theo khoang cach
dé worc tinh trwde gia tri & chd tréng, sau d6 d&t mé hinh chudi thei gian 1én trén
nham gidm sai sb theo thdi gian. Viéc kiém chirng dung 34,992 hé so thu tir thang
1 dén thang 8 ndm 2025. Hé sb xac dinh gilra gia tri tinh toan va thwc té 1a 0.970
v&i nhiét do, 0.978 véi do dm, 0.981 véi carbon dioxide va 0.964 véi ammonia.
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Bai bao dat diéu kién cadm bién ammonia dung khoang 8 dén 12 thang, gia méi
chiéc tr 60 dén 120 USD. Nhém nghién ctvu wéc tinh thay mét phan cdm bién vat ly
bang cam bién do c6 thé gidam 30% dén 40% chi phi lién quan dén cam bién. Céac
gia tri dwoc 14p day con dwoc vé thanh mé hinh chudng ba chiéu trén giao dién
web. Chu trang trai xoay chudng bang chuét, nhin mau sac dé biét ngay khu vuc
nao c6 khong khi duc.

Nhuwng 16p quyét dinh nay cé mét diém yéu ma né khong tw gidi thich dwgc. M6
hinh hoc sau du dat do chinh xac cao van thwdng khoéng thé néi vi sao dwa ra phan
doan 4y. Mét mé hinh dat hon 95% & trang trai nghién ctru ciing c6 thé tut manh do
chinh xac khi chuyén sang noi khac giéng vat nuéi, mat dd nuéi va két ciu chuodng.
Ngay ca thay dbi méi truéng khéng dang ké ciing cé thé 1am canh bao vang hang
chuc 1an méi ngay. Sau mét dém dién thoai bao hon 20 1an, tr ngay hém sau am
b&o chi con la tiéng én nén.

Tinh toan xong khéng c6 nghia chuéng trai tw chuyén ddéng. Quyét dinh phai theo
day dién di xubng, qua bd diéu khién logic kha trinh (PLC), rdi t&i cd may that sy
hoat ddng. Khi hé théng phan doan chi sb nhiét d6 va ddé &m (THI) vwot chuan, quat
théng gié tang téc, rém lam mat cé nwéc chay va dau phun swong min cung bat.
Khi quat quay, khi néng gan tran bj day ra, vach nhiét ké trong chuéng ha xuéng
thay ré. Robot day khdu phan hén hop hoan chinh (TMR) dwa thirc &n da ndm trén
ban cho &n lai gan bd. Robot cho an hoan toan tw dong trén va van chuyén thirc &n
c6 thé pha, cung cap cong thirc da dinh cho tirng nhédm nubi.

Trong phong vt stva, hé théng vat siva tw dong (AMS) doc thé tai dién tir va bat
dau vat khi bo tw bwdc vao. Véi con bo bi xac dinh cé chat lwong siva bat thuwong,
cbng phan loai ty ddng mé& sau khi vat xong va dan né vao khu cach ly.

Trén déng cb c6 hang rao ao két hop tin hiéu vi tri & vong cb v&i kich thich dién
ngan, con duwoc goi la eShepherd. N6 gilr bo khéi vuwrot ranh gidi ma khéng can day
thép. Khi bo t&i gan ranh gidi, vong cb phat tiéng canh bao ngén trwdc. Néu nghe
tiéng ma van tién I&n, né m&i phat thém mét kich thich dién nhe. Sau khi co' thé moét
con bd hoc duoc thir tw dy, vé sau chi nghe am b&o né da tw quay dau. Trén nén
chudng, robot don vé sinh goi la may cao phan 16ng di theo dwéng dinh sdn, day
phan ra ngoai.

Nhiéu hé chan nudi dirng buéc trudc Idp thwe thi cubi cing nay. Gia thiét bi tw
dong héa chiém phan I&6n nhét trong téng dau tw chudng trai. Quy mé cang nhd,
cang khé vuot qua ngwdng clra. May ket di vat hoac dong co qua néng sé dirng
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han, d6i khi gitr chan ca cong viéc trong chudng. Con mét khé khan niva. Néu cong
ty lam robot vé&t sira va cong ty lam may cho &n dung hai chuan truyén théng khac
nhau, hai may & cuing mét chuéng van khéng doc dwoc di liéu ctia nhau va chi
chay riéng. Khi xich dit hoac day dai trwot, tw giay phat do thire an khéng con
dwoc phan phbi ma chi chét cao.

Man hinh robot vat si¥a hién sb liéu sira vira vat, nhwng man hinh may cho an
khéng cho biét hdm nay con bd con can &n bao nhiéu. Hai man hinh chi nhin vao
may chu clia céng ty minh, khéng nhin thiy nhau.

Tr& lai cau chuyén vé con bd sira, tr mot tin hiéu chuyén déng cd dén luc quat
quay chi mat nhiéu nhat vai gidy. Lé&p cdm nhan tao tin hiéu, 1&p truyén dan mang
tin hiéu di, I&p quyét dinh doc y nghia va I&p thue thi lam quat cing may cho &n
chuyén déng. Nhiét do chuéng gidm sau khi quat quay lai dwg'c cdm bién & Iép cadm
nhan ghi nhan, tr& thanh di¥ liéu cho phan doan ké tiép. 4 1&p di tron mot vong, tao
thanh vong lap khép kin. Trong mat nguwdi, d6 chi 1a mét bubi sang tinh I&ng. Anh
nang dau tién lot qua ctra sb phia déng.

Bo sira van dirng trwdc mang, nhung trong khodng ay chudng trai ¢ 1& da chay
vong 13p nay nhiéu lan. Bén xanh trén cdm bién vong c6 t6i nay sé lai nhap nhay.
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1.3

Pién toan bién, dam may va hoc lién két

Day la mét canh gia dinh dwoc dwng lai tir nhiéu nghién cu va div liéu thue dia. 3
gi®& sdng, mot 6ng kinh camera lang 18 xoay trén tran chudng bd siva. Chi trang trai
van nam trong chan, bén trong chudng chi con anh dén dé nhap nhay tr cdm bién
canh mang va tiéng thé cia dan bo. Ong kinh chup nhiéu khung hinh méi giay, ghi
lai tw thé, hoat ddng nhai lai va dang di ctia chung. Tuy do phan giai, ty 1& nén va
bitrate, lwgng video mot camera tao ra trong mét thang cé thé Ién toi vai terabyte.

Néu dwa toan bo sb video ay I&n dwdng truyén Internet rbi g&vi dén may chi xa xoi,
tuyén lién lac cda trang trai néng thén sé chiu ganh nang lon.

Nhuwng diéu d6 khdng xay ra trong chuéng bod nay. Chiéc hdp nhé gan canh camera
trdn, cong két ndi, hoan tat phép tinh ngay bén trong thay vi gl video ra ngoai.
Céch x ly ngay tai noi di¥ liéu ra d&i, trong cdm bién, camera va may tinh nhd &
chudng, dwoc goi la dién toan bién (edge computing). Thuat toan nhan dang mang
tén YOLO xac dinh vi tri ttrng con bo, mé hinh tri tué nhan tao phia sau phan biét
xem né dang nam, nhai thérc an hay co minh vi dau. Hé théng c6 thé gitr dir liéu
gbc trong mét thdi han dinh sdn hodc x6a ngay, chi glri thdng tin s kién can thiét ra
ngoai.

Dién thoai clia chul trang trai nhan nhirng cau ngan nhw “Bd sé 3 dang nghi”, “Nghi
bd sb 12 bj stress nhiét”. Diéu 6ng kiém tra khi thirc day khéng phai video tich tu
subt dém, ma 1a vai dong téom tat nay.

Khoang tré ngan ngui 4y gan truc tiép v&i an toan cha vat nudi. Quat théng gio va
thiét bi phun swong trong chudng lon phai hoat ddng ngay khi chi sé két hop nhiét
do va do &m vuwot dwdng chuan. Gilra trwa mua hé, nhiét do trong chudng c6 lic
tang rat nhanh. Trong thoi gian tin hiéu di theo Internet t&i may chi xa réi mang cau
tra |oi tré vé, viéc diéu khién co thé bi cham hoac lién lac bj cat. Thiét bi bién phan
doan tin hiéu cam bién tai chd va bat quat, nhd vay gidm ganh nang ctia chuyén
kh(r hoi va mét két ndi.

Trang trai vang nai cé mét ndi lo khac. Mwa Ién lam dit dwdng truyén hoac tin hiéu
khéng day chap chéon nhiéu ngay khéng phai chuyén hiém. Mot trang trai bo
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Hanwoo trong thung Iiing tinh Gangwon tirng mét Internet hoan toan suét mét ngay
sau khi bdo di qua. Ngay ca luc 4y, may cho &n tw dong, robot vat siva va bd diéu
khién méi trwdng van hoat ddng. Cong két ndi trong chudng c6 thé tw phan doan va
ra lénh ma khoéng can dam may. Khi Internet bi cat, chi trang trai van cé thé nbi
dién thoai vao mang Wi-Fi cw ly gan trong chudng dé tiép tuc xem tinh trang bo. Bo
khong chd mang dwoc khdi phuc.

Khoang tréng lién lac & néng thén khdng chi 1a chuyén cia Han Québc. Cac dw an
do céng ty may néng nghiép va nha mang hop tac, mé rong tin hiéu LTE va 5G t&i
trang trai héo lanh, dang déng thdi dién ra & nhiéu noi trén thé gioi.

Khong chi méat lién lac de doa trang trai mién ndi. M&i ndm ciing c6 vai dém ca lang
mat dién vi bdo hodc sét danh. Luc nay tinh hinh khac han. Céng két néi trong
chudng c6 thé tw phan doan khi Internet ngat, nhwng khi chinh nguén dién mat,
chiéc may tinh nhé ciing dirng. D4 1a ltic camera, cdm bién va man hinh cung tbi
den. Kha nang tw chl cda dién toan bién tirng tru virng trwéc diet mang cubi cing
lai chd ban tay con ngudi trieéec mot sgi day dién. o] vung nui noi ca lwdi dién 1an
mang truyén théng déu mong manh, hai I&p nguy co’ nay chéng I&én nhau.

Cong viéc cha thiét bi bién gan véi loc théng tin hon 1a chuyén nguyén khéi dir liéu.
Thay vi gii hang chuc nghin mau am thanh méi gidy hay hang chuc khung hinh tich
lai méi gidy, né chi chon khodnh khéc hanh vi ctia bo thay ddi hodc sw kién khi gia
tri vwot chudn roi givi mét tin hiéu ngan. May tinh c& long ban tay nhw Raspberry Pi
hay ESP32 mang mét déng co tri tué nhan tao siéu nhe goi la TinyML. Béng co nay
gom gia tri t cdm bién gia tbc, nhiét ké, may do ammonia va thiét bi do do pH, phat
hién dau hiéu bat thwong ctia bd hodc lon ngay tai chd.

M6t cadm bién vong cb dong thoi do sb budc, sb 1an nhai lai va nhiét do; khi gia tri
léch khdi binh thuwdng, irng dung hién thong bao. Trong mét nghién clru dang trén
tap chi qudc té ndm 2026, hé théng TinyML da cdm bién dung chip Edge TPU gidm
kich thwéc mé hinh tri tué nhan tao xudng con tdi da 1/270 ma van git thoi gian
phan hoéi dwsi 80 mili giay.

Céch chi chon théng tin sy kién dé glri thay cho tép Ién dwoc goi la truyén dan
hwéng sw kién. Khi k&t hop nén mé hinh va tinh toan cong suét thap, dién nang ma
may nhé tiéu thu ciing gidm. Al xanh (Green Al) va Al tiét kiém (Frugal Al) la nhirng
cach nhin réng hon, bao trum viéc tiét kiém tinh toan va nang lwong nay. CattleML
la tén mot thiét bi suy luan nhe cho chan nudi dwoc dé xuat trong nghién ctu ndm
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2026. Cac cong nghé di theo nhivng con duwéng khac nhau nhwng cling nham giam
khéi lwong dir liéu glri ra khdi chudng va ganh nang dién nang cla thiét bj tai chd.

Néu bién chiju trach nhiém tra I&i tire thi trong chudng, dién toan dam may (cloud
computing) & trung tdm di liéu xa danh th&i gian vé birc tranh I&n. N6 gom théng
tin tém tat tr nhiéu trang trai trén ca nwéc, vé dwong cong tang trong, san lwong
stra twoi va hiéu qua thirc an theo mua kéo dai nhiéu thang, nhiéu nam. Trén mot
man hinh van phong, bac si tha y c6 thé dat trang trai & tinh Gyeongsang canh
trang trai & tinh Chungcheong, so xem bo noi nao 1&n tét hon, cong thire thire &n
noi nao co lgi hon trong mua déng. Khéng can lai xe toi trang trai xa, ho van wéc
lwong dworc tinh trang strc khde bang mot biéu db.

Dam may huy dong bd xtr Iy dd hoa manh dé& huén luyén lai mé hinh tri tué nhan tao
I&n bang hang triéu hé so, rdi tai mé hinh da dwoc trau chubt tré lai thiét bi bién
trong chuéng. D liéu dwoc tom lwec di tir dwdi 1én, con tri tué dwoc mai gila di tw
trén xudng.

Ngay tir dau, bién va dam may lam hai viéc khac nhau. Thiét bj bién d6i mét véi
hang chuc khung hinh d6 xuéng méi gidy cung gia tri cdm bién chay lién tuc, phan
hdi trong vai dén vai tram mili giay. Pam may x& ly div liéu tom tat da dwoc loc tiy
nhiéu trang trai, thdng ké kinh doanh va hd so kham chira, dwa ra cau tra |&i trong
vai giay dén vai phut. Bién van tw hoat dong khi Internet bi cat; dam may chi van
hanh khi lién lac khéng day n dinh khéng gian doan. Cac kj sw goi cAu tric ma
hién trwéng va trung tdm bu khoang tréng cho nhau, ciing hoat ddng nhw vay la
kién tric bién-dam may lai.

Nhuwng céc chi trang trai vAn canh canh mét néi lo. Ho so ty & phéi tron thirc &n
riéng, ho so tai chinh, lich st bénh va hinh &nh trong chudng sé roi vao tay trang
trai canh tranh hoac céng ty thirc an khi di qua ddm may. Ty 1& phdi tron dwoc hoan
thién qua hang chuc nam 1a bi quyét dwoc ho quy nhw con. Néu nhirng con sé ay
troi dat dau do trén Internet réi chay vao trang trai lang bén, ai cling thay bét binh.
NGi bat an nay cé vé 1a mét ly do thuwe sw 1am cham buwéc chan hwéng téi chan nubi
théng minh. Tri tué nhan tao c6 thé tré nén thong minh ma khéng lay dir liéu di
khong?

NGi lo 4y c6 tén: van dé quyén sé& hivu dir liéu. San lwong mbi ngay clia tirng con
b, ty 1& chi li trong cong thire thirc &n, hd so tai chinh va lich st bénh cua trang trai,
ca video quay bén trong chudng, tat ca thudc vé ai, cé thé chuyén cho ai va chuyén
t&i mirc ndo van la dwdng ranh chwa dwoc vach xong. Mot khi di liéu gbc di ra
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ngoai, chu trang trai khé kiém tra tirng chang né di qua va cubi cung vao tay ai. D6
ciing 1a ly do hoc lién két, noi chi trong s dwoc trao déi, thu hat chu y.

Hoc lién két (federated learning) la mét 1&i dap cho cau héi nay. Nguyén Iy bat ngd
la kha mdc mac: di¥ liéu & lai trang trai, con mé hinh tri tué nhan tao t&i trang trai
hoc réi quay vé. N6 gibng ngudi gido vién lwu ddng khéng thu hét vé ctia hoc sinh,
ma dén tirng I&'p day rdi chi ghi lai meo hoc dwoc trong ngay mang vé. Truéc hét,
may chi trung tam tai cing moét md hinh nén xuébng thiét bj bién & trang trai A, B va
C. Mbi trang trai lang & huén luyén mo hinh chi béng d liéu dan bo ctia minh.

Khi hoc xong, hd so gbc khéng rdi trang trai; gia tri trong sé thé hién mé hinh da
thay d6i bao nhiéu dwoc glri t&i may chi trung tdm. Nhikng gia tri nay ciing c6 thé
lam ro ri théng tin, nén can thém ma héa dudng truyén va tbng hop bao mat. May
chd trung tdm |4y trung binh théng ké cac con sé tr ba trang trai d& tao mét mé hinh
tich hop, rdi phan phéi lai cho tat ca. Tin hiéu bénh ma dan bod & trang trai A tirng
tréi qua co thé tré thanh manh méi ctiru mét con bod khéng biét tén, chwa tirng gap &
trang trai C.

Quy trinh lay trung binh nay cling c6 tén. Vi né trdn con sbé clia nhiéu trang trai
thanh mét, cac ky sw goi 1a 14y trung binh lién két (FedAvg). Céach tinh giéng viéc
gop diém thi khac nhau cta tirng I&p thanh mét diém trung binh toan truwéong.
Nhuwng néu mot trang trai tap trung bd bénh, con trang trai khac chi cé bo khoe, do
léch khéng bién méat chi vi da 14y trung binh. Trong méi truwéng dir liéu khéng doc
lap, khéng cung phan phéi (Non-1ID), noi di¥ liéu méi trang trai c6 hinh dang khac
nhau, hiéu ndng ctia mé hinh tich hop cé thé giam.

Gan day, sb cai blockchain va kj thuat mat ma goi la bang chirng khéng tri thire
cling dwoc chdng thém Ién hé thdng. Bang chirng nay cho phép chirng minh noi
dung la that ma khoéng lam 16 chinh néi dung. Ai gii gia tri nao, vao lic nao déu
duoc lwu khong thé xoa trén sé cai, dé khi ndy sinh tranh chap c6 thé lan nguoc lai.
Nham gidm khac biét hinh dang di¥ liéu do méi trwdng nudi va gidng vat nudi khac
nhau gitra cac trang trai, tirc van d& Non-IID, da cé phwong phap dung mang neural
chu y db thi dé& nhém trwde cac trang trai gibng nhau rdi méi huan luyén.

Trang trai bo sira nhém v&i trang trai bo sira, trang trai bo Hanwoo chan tha nhém
v&i trang trai bo Hanwoo chan tha rdi méi hoc.

M6t thi nghiém ap dung céac ky thuat nay cho két qua dang chu y. Lwong truyén
théng mébi vong la 4.25 KB, gidm 97.7% so véi phwong phap dbi chiéu. Trong diéu
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kién co ban, dé chinh xac ctia mé hinh tich hop 1a 96.94%. Ngay cé khi thém nhiéu
vao 20% tin hiéu, d6 chinh xac van vwot 90%. Tuy nhién, day la két qua thtr nghiém
bang di¥ liéu céng khai, khdng thé xem la twong dwong véi hiéu nang dai han &
trang trai thuc té.

Thang 3 nam 2026, mét md hinh hoc lién két dw bao dwdng cong tang trwdng cla
bd tlr hd so' can ndng dwoc cong bd dudi dang ban thao arXiv. M6 hinh két hop
mang no-ron hoi tiép vé&i perceptron da I&p dé doc dong tang trwdng theo théi gian
tlr can nang trong qua khir. N6 mwon kinh nghiém hoc dwoc tlr cac trang trai khac
dé woc tinh bé & mot trang trai sé I&n t&i dau trong thang sau, mua sau. Xét viéc
mat do nudi va cdng thirc thirc &n méi trang trai khac nhau, nghién ctru con dé xuét
phwong phap ca nhan héa, dat thém mot I&ép dy bao riéng cho trng trang trai trén
mo& hinh chung.

Han ché con lai 1a day chwa phai bai bao hoi nghi da hoan tat binh duyét.

O Han Quéc, chuyén dong ciing ré rét. Vién Danh gia Chat lwong San phdm Chan
nudi c6 don vi chuyén trach chan nudi théng minh, trién khai chuwong trinh hé tro két
ndi cdm bién deo, cdm bién mbi trwdng va tiéu chuan di liéu véi trang trai. Vién
cling thuc ddy nén tdng dé& ho chan nuéi, gi¢i hoc thuat va doanh nghiép tw nhan
cung dung di liéu. Nhwng dé ké hoach bén ré, cudi cung khéng thé né cau hai ai
phai dwa ra bao nhiéu dir liéu. Hoc lién két cling dang cb tra 1o dung cau ay: liéu c6
con dwdng lam tat ca cung théng minh hon ma khéng gom héd so gbc vé mét chd
hay khéng.

D7 nhién, tAm lwéi nay van con nhirng 16 chwa I4p. Thiét bi bién trong chudng chi c&
long ban tay, khéong dw da bé nh& hay dién nang. Phoi lau trong khéng khi néng
4m, khi ammonia va bui c6 thé lam mon bo mach; nhiét qua mdc cé thé gay héng
hoc khién gia tri tinh toan sai l&ch. Thiét bj chéng nwéc, chéng bui va bao vé mach
cang yéu thi cang phai thay som.

Khac biét hinh dang di¥ liéu gilra cac trang trai cling la vat can. Bo Hanwoo, bo sira,
lon va ga khac nhau ttr sinh ly; ngay ca cung nudi bo, mat do, cdng thirc thirc an va
két cAu chudng ciing khac tirng noi. Mét trang trai mién nui c6 dong cd réng va mot
trang trai ddng bang nhét day bo trong chudng hep sé tao ra div li&u hoan toan khac
nhau, du cung nudi mét gibng bo sira. Vi thé, trong sd mé hinh dwoc huan luyén
riéng & tirng trang trai c6 thé cach xa nhau; vao khoanh khéc may cha trung tam lay
trung binh cac gié tri, nghich ly mé hinh tich hop gidam do chinh xac c6 thé xay ra.
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M6t nat noi nhiéu trang trai trao ddi trong sé qua lai mot 1an dwoc goi 1a vong
(round). Sau m&i vong, mé hinh tich hop tinh vi hon mét chut; qua mét thei diém,
murc tinh vi khéng con thay dbi Ién. Toc do tién toi thdi diém Ay phu thudc vao viéc
céc trang trai phan hoi vong thworng xuyén va déng déu dén dau. Truyén théng
cang nhe, thdi gian chay mét vong cang ngan, thdi gian mé hinh tim duwoc quy dao
cling giam theo.

Trang trai héo lanh méat han lién lac nhiéu gi® Iam nhip tuan hoan rdi loan. Trong
hoc lién két déng bd, noi phai doi tAt ca bén tham gia phan hdi, chi mét trang trai
cham ciing kéo dai chu ky cap nhat chung. Hé théng thuc té chi chon mét phan
ngu®i tham gia hodc dat thoi han phan héi, déng thei dung hoc bat déng bo khéng
cho trang trai t&i mudn dé gidm van dé. Thiét ké thiét bi chdng nuéc, chdng bui va
tiéu chuan théng nhat cac dinh dang di¥ liéu khac nhau gitra trang trai ciing 1a bai
toan nhiéu phong thi nghiém dang giai.

Bén ngoai chudng bd IGc rang sang, tin hiéu Internet van chap chon. Nhwng trén
man hinh cdng két ndi, trang thai ctia 60 con bo van lan lwot hién Ién ré rang. Cling
lic, & may chil xa xdi, vai con sb trang trai glri dm qua dang lang 1& hoa véi sb liéu
t& nhirng trang trai khac. Trong chudng van tbi, dan bod van nhai lai.
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2.1

Thi giac may tinh va thuat toan phat hién

doi twong

Day la mét canh gia dinh dwoc dwng lai tw nhiéu nghién ctru va di liéu thye dia. 5
gi®» séang, nhixng con bo sira x&p hang trong 16i di hep dan t&i phong vat. Hoi thé
trdng x6a phun ra, mui thtec &n tron 1an mui siva. Gitka dan c6 mot con khong con
chiéc thé vang 18 ra phai nam & tai phai. Hd6m qua né hic dau vao hang rao sat, noi
chiéc thé roi ra chi con lai mot vét thwong dd. Ngwdi quan ly roi dén pin, nhin géc
strng va dang di, néi cach khac la wéc bang mat, dé doan né mang sé may. Nhirng
con phia sau sét rudt giam chan, chi tiéng may vat stva déu dan vang lén.

Ong phai di qua nhiéu con cé hinh dang gan gibng méi nhan ra con bd khéng con
bang tén. Camera trén tran khong dé y dén canh néo déng. N6 vé mét khung chir
nhat theo dwéng nét khuén mat méi con bo di qua, roi lang Ié hién mdt con sb bén
canh thay cho tén.

Thé tai treo qua 16 bAm, hinh xam trén da va dau khuyét cét & vanh tai tvv 1au 1a
nhirng cach tiéu biéu dé phan biét bd, lon va clru. Cac phwong phap nay dé lai diu
trén co thé dong vat. Thé tai c6 thé mac vao lwdi thép hoéc bi giat roi khi va vao
con khac; khi phii bun va phan, con sé tré nén khé doc. M4t bang tén khong lam ho
so ¢4 thé trong sb trang trai bién mat ngay, nhwng ngudi ta phai gan thé thay thé va
ndi lai lich str. Sau d6 xuat hién phwong phap dung &ng-ten doc thé tai dién t& chira
chip nhan dang v tuyén. Khi bo ra khai vung doc ctia &ng-ten, tin hiéu cé thé bj bd

6.

Do la ly do nguwdi ta bat diu tim cach khdéng gén gi l1én co thé ma van dung méat may
dé& nhan ra va theo bo di bat ctr dau.

Phan biét chinh xac tirng céa thé khéng phai viéc d& ngédm cho vui. Con bd nao dang
mang thai, con nao an it hon binh thuéng trong 3 ngay gan day, con lon nao tang
can kém hon anh em, tat ca déu la hd so treo vao mé sbé cla ca thé. Sé lung lay, hod
so ciing lung lay. Chwong trinh chon giéng dé tim bod dwc c6 thanh tich sinh san tét
con khong thé bat dau néu thiéu hd so chinh xac. Hé théng truy xuét dwong di tir
trang trai noi con bo sinh ra, qua 1o md t&i ban an cling phai dat trén mét ma ca thé
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khéng dao déng. Viéc truy nguoc dich té xem bénh bat dau to trang trai nao cling
vay.

B&o hiém va pha hé lwu ma chinh thirc cling gidy t&, con khuén mat va hoa van
camera doc duwoc 1a mét manh méi niva dé bd sung hd so.

Ong kinh camera tranh dwoc van d& ma khéng cham vao co thé bo. Thj giac may
tinh (Computer Vision, CV) Ia [inh vwc tri tué nhan tao doc hinh dang va chuyén
doéng trong anh, video; bén trong do, phat hién déi twong (Object Detection) 1a céng
nghé tim xem trong man hinh cé vat gi & dau. Khung xwong mét bo, vi tri mat, mdi
va tai, cach sap xép nép nhan & chép miii, hinh dang ddm den trang pht than, tham
chi hoa v&n méng mét cia dé, mé hinh hoc sau (Deep Learning) déu doc nhirng
d&c diém bé ngoai hdu nhw khéng dbi trong sudt doi con vat.

Nép miii dwoc vi nhw van tay nguei; nghién ctru cho thay dbi chiéu bang thuat toan
két hop bién dbi dac trwng bét bién theo ty I& (Scale-Invariant Feature Transform,
SIFT) va mang neural tich chéap (Convolutional Neural Network, CNN) lam tang
manh dé chinh xac khi tim lai cing mét ca thé. Chi can lwu trwéc mot anh nép miii,
lan sau con bd di qua 6ng kinh, hé théng dbi chiéu lai va xac dinh trong vai giay cé
phai cung con hay khong.

Gidng Holstein c6 dém den trang trén than cé thé dwoc phan biét chi bang cach sép
xé&p hoa van; v&i vat nudi cé mat téi nhw dé den Bengal, hoa van mach mau nhé
trong méng mat déng vai trd van tay. Nghién ctru nhan dang nép miii con két hop
hoc it mau (few-shot learning), cho phép hoc ti it anh dbi véi gibng hiém kho thu
hang trdm tAm. Cach camera phat hién khudn mét chwa dang ky roi giri thong bao
toi dién thoai nguwdi quan ly da duwgc dung & nhiéu trang trai. Trong 6 lgn hep, du 10
lon con chdng 1én nhau, camera van c6 khéng dé mét ma da gan cho tirng con.

M6t lon con nhd khac thwéng tir ltc sinh tdng can gitra anh em ra sao ciing c6 thé
duoc theo ddi mbi ngay bang mét camera, khéng can gan bang tén maoi.

Mot trong nhirng thuat toan cbt 16i thwe hién nhan dang nay theo thoi gian thyce la
YOLO. Chinh tén goi cé nghia “chi nhin mét 1an” (You Only Look Once). Phwong
phap cii quét anh nhiéu lvot nhw bai tirng k&, kiém tra tieng vi tri ng vién. YOLO
chia mét anh thanh lwéi, dw doan vat thé va ranh gidi & tirng vi tri bang mot phép
tinh mang neural. Con ngu®i vé trvdc 6 vudng tai vi tri bo trén tirng anh dé danh
dau dap an; mang neural so hinh chi¥ nhat né vé véi hinh dap an réi giam dan sai
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sO. Tlr YOLOV3, YOLOV5 dén YOLOVS, YOLOv11 va YOLOv12, md hinh nhe hon
va nhanh hon.

Hiéu nang cia dong nay thudng dwoc biéu dién bang dé chinh xac trung binh
(mean Average Precision, mAP), diém phan anh dw doan vi tri va I&p dbi twong
chinh xac dén dau. Mot nghién ctru chuan nam 2025 bao cao trong nhiém vu hoc
dau sb nhw &p ca thé, YOLOv12m dat mAP50 0.947 va mAP50-95 0.911. Trong
nghién ctru khac quay lon nai dang cho siva, YOLOVSI phan biét tw thé dirng, nam
nghiéng va cho con bu vé&i F1-score trén 0.90. Cling cé bai bao thtr mé hinh
YOLOV11 nhe trén thiét bi cAu hinh thap dé phat hién va theo déi bo siva.

Ultralytics bao trwédc YOLO26 vao thang 9 nam 2025 va coéng bd phat hanh chinh
thirc thang 1 nam 2026. Tai liéu chinh thirc néu thoi gian suy luan CPU ONNX cua
YOLO26n |4 38.9 mili gidy. Kich thwéc dau vao, phan cirng va méi trwong chay
khac nhau thi tbc d6 ciing khac. Mirc dd mé hinh tim bd hodc Ilon tét dén dau trong
chudng can dwoc kiém chirng hién trwéng riéng.

DPé dwa mot md hinh nhw vay vao st dung thwe té can rat nhiéu ban tay con nguoi.
Trudc khi cb dinh camera |1&n trn, cac nha nghién ctru ra vao chudng nhiéu thang,
chup hang nghin birc anh rdi danh dau bang tay vi tri, gibng va tw thé clia bo trong

tirng tdm. Néu khoéng tron déu anh chup ngay téi, ngay nhiéu may, ca anh hoa van

bi nhoe vi mwa, md hinh rat dé& chi gidi nhan anh chinh dién trong ngay nang.

2 ”

Néu YOLO tra 1&i “& dau”, mang neural nhw ResNet (Residual Network) déng vai
trd bd xwong phia sau d& phan doan “hinh dang nay 1a gi”. Mang cang xép sau
nhiéu I&'p cé thé cang doc tét hoa van tinh vi, nhwng hoc tré nén khé, xuét hién van
dé suy gidm khién sai sb tdng nguoc lai. ResNet tao dworng tat dwa théng tin tir 16p
trwdc vuot qua mot sé 16p, hinh thanh cAu tric hoc phan dw (Residual Learning) dé
viéc hoc khéng sup dd du xép sau. Lop thdp nhan ra duwéng nét va do sang téi, 16p
gitra doc thé 16ng hoac mép dém, I&p cao phan biét khdi I&n nhw toan bd hinh dang
khudn mat.

M6t nghién ctru ResNet-50 két hop chi y kénh (Channel Attention) trén anh ctia 5
loai vat nudi, 44 gibng bao céo dd chinh xac nhan dang giéng 94.3%. Dong bién déi
thi giac (Vision Transformer, ViT), ma héa anh bang cach chia toan anh thanh cac 6
vudng nhd, cling bwédc vao cudc dua. Trong nghién clru so sanh 459 I&p anh bo,
ResNet18 dat 95.86%, Vision Transformer dat 96.27%. Xac suat dwa dap an vao 5
&ng vién dau vuot 99% & ca hai. M hinh dwa trén Detectron2 ctia Dairy DigiD,
theo doi toa dé quanh mat, mi va tai, ghi nhan F1-score co trong sb toan bo 0.92.
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F1-score theo 1&p 1a 1.00 v&i bd mang thai va bo non, 0.96 v&i bo trwdng thanh,
0.94 vé&i bd can sira. M6 hinh nhan dang mat lon chuyén dung DGS-YOLO céng bb
nam 2026 dworc thiét k& dé phan biét nhanh tirng ca thé ngay ca trong 6 lon hep.

Ra khdi mai chudng, camera con bay |&n tr&i. Camera dd phan gidi cao trén thiét bj
bay khéng nguwdi lai (Unmanned Aerial Vehicle, UAV), tirc drone, quét ddng cd réng
tlr d6 cao hang chuc mét va gom dan vat nudi rai rac vao mét khung hinh. Trwéc luc
mat tr&i moc, drone chi dé lai tiéng canh quat réi bay lén trén thdm cé dam swong,
da tré thanh canh sang quen thudc & nhiéu trang trai. Viéc dém tirng con, vén doi
h&i phai lai xe may hodc xe tai di vong vai gi®, gior day dwoc hoan tat bang mot
doan quay ngan.

Céch cii cu®i ngwa hodc lai xe don bd vao mét ché dé lai khéng it cang thang;
drone gilr 6 cao du dé bod khdng hoadng chay tan loan ma van khéng bd sét ca thé.
Két qua nghién ctru ndm 2025 cho thay ngay trong video déng cé nudi 1an cac
giébng c6 hinh dang chéng I4n nhw Simmental, Holstein va Brown Swiss, cac md
hinh hoc sdu C-DCNN, Xception, VGG19 van két hop dwdng nét than, véc dang va
cach sap xép mau 16ng dé phan loai gibng va dém dau con. Mua hé nam 2026, mot
cong ty tuyén bd cho nhiéu drone bay déng thdi va dém xong 90,000 con b tai mot
trang trai I&n trong 2 gi®. Cong ty cong bé dd chinh xac 99.997%.

Nhwng day 1a sd do chinh céng ty dwa ra, khéng phai két qua dwo'c mot nhém
nghién ctru doc lap kiém ching. O dia hinh swong mu day hoac nhiéu béng cay,
liéu con sé 4y con duwoc gilr nguyén hay khéng can theo ddi thém. Khéng chi swong
va bong cay, trén déng cd tbi den gitra dém ngay cé hinh khéi cling khé phan biét,
nén ngay cang nhiéu trang trai chéng thém camera nhiét (Thermal) cdm nhan nhiét
do co thé.

Tim bo trong mét bire anh va lién tuc theo cling ma sé mét con bo di lai sudt 10 phat
la hai nhiém vy hoan toan khac. Nhiém vu sau goi la theo déi da doi twong
(Multi-Object Tracking, MOT), tr ldu dwgc cac thuat toan nhw DeepSORT va
ByteTrack ddm nhiém. Chung ndi théng tin vi tri lay tir tirng khung hinh. Dwa vao
noi ca thé vira dirng, ching tinh truéc vi tri ¢ thé xuét hién & khoanh khac sau; khi
&nh ma&i tdi, ching néi cing ma cho ca thé gan vi tri dw doan nhét, réi kiém tra lai
bang hoa van va hinh dang.

Trén déng cd, bd dirng cach nhau nén cach nay twong déi hiéu qua; & 16i di hep
ho&c trwéc ban cho an, tinh hinh khac han. Khoanh khéc khoang cach gitra cac ca
thé hep hon mét than xay ra nhiéu 1an mdi ngay. Khi than bd chdng 1&én va che
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khuét nhau, hién twong che khuét (Occlusion) xuét hién, phép tinh bat dau sai.
Trong 6 lon hep, 2 hodc 3 con quan vao nhau va tréo 1én con khac, chwong trinh
theo ddi c6 thé méat ma ngay lic dé hoac dbi hoan toan ma cla hai ca thé. Mot
nghién ctru ndm 2026 thir phwong phap Depth-OC-SORT két hop camera doc
théng tin chiéu sau.

Bai bao chi ra rang cac phwong phap theo déi hién cé thuwéng dung trong moi
trwdng chudng phirc tap gap sw c¢d ddi nham ma tir 10 dén 20 Ian méi phat. Nguyén
nhan khéng chi la chéng hinh. Bui thirc 8n va hoi &m mang mui phan bam vao bé
mat &ng kinh; géc nang di qua ctra s6 khac nhau gilra sang va tbi; ban dém ngay ca
dén ciing tat. M6 hinh hoc & mét trang trai, mét gidbng, moét mat do nudi thwdng tut
manh ty & nhan dang khi chuyén nguyén sang trang trai bén cé két ciu chudng
khac. Chang han, mé hinh chi hoc anh bd sira cé thé hoan toan khéng dung dwoc
khi dwa sang camera chuéng lon.

Néu khéng trén déu anh t nhiéu trang trai d& huén luyén, khodng cach nay khé thu
hep. Nhirng I1&p vén it &nh, nhw bd mang thai hay ca thé vira bat dau bénh, van cé
han ché hiéu nang nhan dang thap. M6t bai tdng quan ndm 2025 vé nhirng khé
khan nay cling chi ra che khuét, nhiéu méi trwdng va diéu kién nudi khac nhau gitra
cac trang trai 1a yéu t6 can tré theo déi da dbi twong. Dé 14p khe h&, cac nha nghién
clru dang thir gan dong thdi camera chiéu sau nhin xubng tir tran va camera nhiét,
tiép tuc theo ca thé bang dwdng vién nhiét dd du hoa van nhin thay bi che.

Tr& lai 16i di lGc rang sang, con bd mat thé tai gio chi cAn buwdc dwdi camera la tim
lai dwoc s6 ctia minh. Ngudi quan ly khéng con phai cdm dén pin do goc srng. Mét
hat bui dau trén dng kinh va tia ndng sang xién qua clra s6 van lam phép tinh chao
dao. Nhung trwde khi con bo tiép theo budc vao 16i di, hé théng dang lang 18 stra lai
sai sb clia budi sang hém nay.
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2.2

y y

Cam bién gan trén co’ thé va dir liéu sinh

hoc tw Internet van vat

Day la mét canh gia dinh dwoc dwng lai tw nhiéu nghién ctru va di liéu thye dia. 5
gi®& sdng, m& ctra chudng, thir gap dau tién khéng phai anh sang ma la am thanh.
Tiéng bo vui mii vao mang nhai thirc an xen véi tiéng “bip” dién tlr ngan. Mot con
bd stra deo chiéc dai day quanh cb cui xudng réi ngang 1én; bén trong dai, anh dén
xanh nhap nhay déu. Trong mat ngudi, do chi la déng tac lac dau, nhung véi con
chip nhé trong dai, d6 la toa do thay dbi tirng khodnh khac. Anh dén khéng tat trong
budi sém mua ddng hoi thd héa tréng, ciing khéng tat giira trwa mua hé néng nhw
16 hap.

Con bo di may budc, cli dau bao nhiéu lan, chiéc dai van dém khéng ngrng khi
con nguwoi ngu.

Con chip 4y la gia toc ké 3 truc. Nguyén ly giéng linh kién khién man hinh dién thoai
tw xoay khi d&t ngang. N6 chia va do chuyén déng ra trwédc-sau, trai-phai, 1én-xuéng
theo ba truc; chéng ba con sé 1&én nhau, dang séng cho thdy bod dang cui dau, chay
hay dirng yén. Thém con quay hdi chuyén do co thé quay nhanh dén dau sé tao
thanh mét linh kién tinh vi hon goi 1a bé do quan tinh, tiéng Anh 1a IMU. Ngay ca luc
con bo nghi minh khéng 1am gi, linh kién trén cb van bién chuyén dong co thé thanh
con sb va ghi lai hang chuc lan trong 1 giay.

Nhirng con sb phai qua vai buéc méi téi dwoc con ngwdi. Chip trong vong cb tam
gilr gia tri gia téc doc & tivng khoanh khéc ngan, vai phat mét 1an gom thanh khéi roi
gtri theo tin hiéu khong day. B thu dat trén mai chuéng hoac mét géc san nhan tin
hiéu, chuyén qua dwéong Internet t&i may chd; mé hinh tri tué nhan tao trong may
chd doc dang séng, phan biét nhai lai, &n hay nghi. Cach nhiéu thiét bj trao di tin
hiéu, tao thanh mét mang quan ly nhw vay goi 1a Internet van vat, viét tat loT. Két
qua phan doan lap tirc hién dwéi dang thong bao trén dién thoai chu trang trai.

DPoéng tdc mot con bo lac dau vai lan bién thanh mét cau trong Idng ban tay ngudi
chi sau vai giay.
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Chuyén ddng nhai lai v&i ham cham rai dao tir bén nay sang bén kia va chuyén
ddng an khi bd vui dau vao mang, nhanh choéng giat thirc &n cé dang séng khac
nhau ngay ttr hinh dang. Nhai lai [ap nhirng dwdng cong tron, cham theo khoang
déu; &n tao chudi song ngén, nhon nam sat nhau. Khi bd nam xubng san, gia tri truc
Ién-xuc“')ng tut manh; khi dirng day, né bat I1én tlrc thi. M6t bo sira khée manh
thweng danh tir 400 dén 600 phat mbi ngay dé nhai lai. May cht khéng nhin mét ty
& giam cd dinh, ma xét thoi gian nhai lai giam bao nhiéu so v&i duwdng nén binh
thwdng riéng cla con bo va thay dbi kéo dai bao lau.

Néu murc gidm tiép dién, n6 phat canh bao kha nang mac viém va ho&c ketosis.
Dang séng ghi thay chuy&n ddng ham ma con nguwdi khé quan sat ca ngay.

Gia téc ké khong chi phan biét nhai lai, &n, dirng va nam. Khi bd co manh than hoac
dau vao cdt chudng, hang rao &o hay ban chai co lwng, dang séng c6 mdt guwong
mat khac. N6 khong phai dwdng cong tron cla nhai lai hay chudi nhon cta &n, ma
la tin hiéu cao tan nhay that thwdng don vao khodnh khac ngén. Du ngudi ding &
dau kia chudng, may chii van dung riéng tin hiéu nay dé 1ap trc biét con bd nao
dang gai minh.

Céc cam bién doi dau so con s6 thu dwoc véi nguwéng dé phan loai hanh vi. Gan
day, mé hinh tri tué nhéan tao nhw mang neural tich chap va bé nh& déi-ngén han,
viét tdt CNN va LSTM, dwoc dat ca trong dau cudi cdm bién 1an may chi. Bé chinh
xac thay dbi theo vi tri thiét bi, loai hanh vi, clra sb thoi gian va méi trwong trang
trai. Cung & murc trén 90%, thir nghiém phan biét hanh vi dirng va thir nghiém doan
dung thoi diém bat dau nhai lai co d6 khé khac nhau. Qua trinh bién dang séng vén
chi la vai con sb I&n xubng thanh théng tin gan véi lich sinh hoat mét ngay cdia con
bd ludn di kém nhivng diéu kién Ay.

Néu do chinh xac phan loai hanh vi la 97%, diéu dé cé nghia hé théng sai & 3% clra
sb quan sat hodc sw kién hanh vi. Khéng thé déi con sb nay thanh sé ca thé bi doc
sai méi ngay. Do thdi gian nhai lai theo phut cling vay. Dang sdng khdng phai ltc
nao ciing cat gon khodnh khac bat dau va két thuc. Khi bd chuyén déng ham hut vai
lan, dirng ngén rdi nhai tiép, sai sb co thé lot vao gitra thoi gian nhai lai thyc té va
thoi gian may dém.

Cung mét gia téc ké nhwng deo & dau sé bat dwoc nhirtng clr dong khac nhau. Cam
bién vong cb doc nhay chuyén ddng ham va géc dau, nén thuéc nhém phuwong
phap c6 dd chinh xac cao khi phan biét nhai lai va &n. Cam bién dang thé tai phan
ing tét hon véi déng tac gid tai hodc Iac dau, déng thoi nhe nén it gay ganh nang
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cho bo. Cam bién vong mii con bat hoi thé va ap lwe qua 16 mdi, ¢ thé doc tin hiéu
sau hon nhw nhip thé va mach.

M6t nghién ciru so song song cadm bién & vong cb, day cwong va thé tai cho thay
chuyén déng Ién nhw di hodc dirng dwoc phan biét tét & moi vj tri; clr ddng cang
nhd, chénh I&ch ty 1& nhan dang theo vi tri cang I&n. Deo cdm bién & dau khéng
phai chuyén s& thich ma 13 bai toan thiét ké tay diéu mudn biét.

Bén trong vong cb that sw deo cho bo cé chip Bluetooth cong suét thap hoéc chip
truyén thdng dién rong cong suét thap LoRa, mang di liéu t&i bod thu dat trong
chudng. Mét nghién ctru danh gia gia téc ké vong cd RUMI ghi nhan dd dac hiéu
100% va dd nhay 90.9%. Thiét bj phan biét rat tbt bd khong déng duc, dong thdi bat
duoc khoang 9 trong 10 con that sw dong duc. Trong cac nghién ciru may dém
bwéc cl khac, ty 1&€ bao dong du bo khdng dong duc dao déng tir 17% dén 55%.
Thiét bj va diéu kién trang trai khac nhau, khdong dworc tron cac sé nay véi thanh tich
RUMI.

Thé tai chira chip nhan dang tan sé vé tuyén, tirc RFID, ddng thdi lam bang tén.
Cam bién vong mii m&i chi dung & it trang trai, nhwng cac thtr nghiém doc bién dbi
ap lwc do hd hap va nhip tim bang mét mang méng bén trong vong van tiép tuc.

Khong thé treo thiét bi nang I&n ctru va dé &n cd trén dbng rong. Vi vay, ngudi ta
chd yéu duing vong cb nhe chi gan moét gia téc ké nhd. Pong tac ctru can dit cé
tirng doan ngan va déng tac ngang dau buéc di khac nhau ré rét ngay tir nhip dang
séng. Chi bang nhip 4y ciing c6 thé doan khu vwc ndo hét cé truéc, ca thé nao
chwa &n du. Nhiéu nghién ctru da phan biét an, di va nhai lai chi bang mét vong co.
DPdng cb cang rong, nhirng viéc mét ngudi khé dém tirng con cang dwoc vong cd
nhd nay thay thé.

Cach ghép né vai hang rao do vé hinh, ding rung hodc am thanh khién ctvu quay
lai khi dinh r&i khu vee quy dinh, cling dang lan réng.

Vi lon, mot van dé hoan toan khac ché sdn. Lon cé théi quen dung cai miéng to
mo can moi th(r nhin thy, khién thé tai hdng hoac roi. Vi vay, thé dién tt cho lon
dwoc boc trong vé chiu va dap, con gia tdc ké bén trong tap trung do tw thé ding,
nam va tdc dd chuyén tw thé cia lon me. Lon con méi sinh déi khi bi me nang hon
nhiéu dé 1én. D6 1a ly do nghién ciru doc ddng thoi tw thé me va tiéng kéu cia con
dé bao nguy van tiép dién. Canh thé bi c&n ndm lan trén nén mun cwa khéng la &
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trang trai lon. B&n canh manh nhwa in rd diu rang, con lon tivng la chd chiéc thé
thwéng van than nhién vii mii vao mang.

Ciing c6 thiét bi di vao miéng bd va nam lai trong da day. Cho bod nubt vién nang
gbém I&n hon vién thudc nhiéu 1an, né chim trong da cd, da day tht nhéat. Tai dé, nd
do nhiét dd va do pH rdi truyén gia tri ra ngoai bang séng vé tuyén. &' Han Quéc,
cong ty LiveCare da thwong mai héa cdm bién dang vién nang nay. Trong tai liéu
giai thich giai doan phat trién nam 2018, Cuc Phat trién Néng thdn dwa dd chinh xac
dw bao bénh, dong duc va sinh d& & mirc 70%, so v&i 40% cla quan sat bang mét.
Khong thé ap nguyén hiéu nang trong nhirng diéu kién khac nhau cho moi trang trai
hién nay.

Coéng ty Canada Wandering Shepherd néu thoi lwvgng pin 10 nam cho bolus da cé
khéng day ctia minh. Day la théng sb nha san xuét, khéng phai két qua theo déi dai
han ngoai hién trudng.

C6 ly do ngudi ta danh nhiéu céng strc cho chi mét con sb la nhiét d6 co thé. Trong
mot s& bénh truyén nhiém, stress nhiét, ddng duc va sinh d&, nhiét dd bén trong c6
thé thay dbi trwdc hodc cling nhirng d4u hiéu khac. Khi chi sb nhiét do va do am,
viét tat THI, vwot mot ngudng nhét dinh, bod cé thé roi vao stress nhiét. Nang chiéu
lén lwng hodc gid lanh lwdt qua swon dé 1am nhiét do da [én xuc“')ng. Cam bién dat
trong co thé it chiu tac ddng moéi trudng hon, nhwng chi nhiét do khéng thé khang
dinh bénh hay trang thai sinh san.

Nhiét d6 khong nhat thiét phai do trong da day. Cam bién dat trong am dao bo
chuén bj sinh s&n do nhiét dd va d6 dan dién, tim thay déi xuét hién trong ky déng
duc. Cling c6 cdm bién ciy ghép dang vién nhd dat dudi da hodc sau tai. Thiét bi
doc nhiét d tai vi tri dat; muén wéc tinh nhiét dé 16i phai kiém chirng sai sb voi
nhiét ké chuan. Muc tiéu cung 1a nhiét d9, nhwng dat & dau trén co thé sé quyét
dinh tan suét do va thai gian ton tai.

So véi thi giac may tinh dung camera quan sat bd, wu diém ctia cdm bién gan co
thé rat r6. Camera bd 1& chuyén déng dung ltic anh sang téi, bd che nhau hodc di
sau cAu tric chudng. Cam bién khong c6 diém mu 8y. Treo & cb, gan & tai hay nam
trong co thé, né phat tin hiéu subt 24 gi méi ngay, du bo di t&i goc nao ctia chudng
hay dém da tbi sau. Nhwng budc ra clra chudng va nhin hién trwdng that, hang loat
van dé khong thé giai bang riéng wu diém nay van dang cho.
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Ngudn nang lvong cho moi thiét bi 18 mét vién pin nhd. Mét nha san xuét néu rang
thé Bluetooth dung pin CR2032 c6 thé hoat déng tbi da 765 ngay trong diéu kién
coéng suat 0 dBm, chu ky truyén 5 gidy va gia téc ké 3 truc khéng hoat dong. Day la
théng sb sé&n pham theo diéu kién dinh sén, khdng phai do ngoai hién trwdng. Cam
bién vong cb doc gia tdc ké hang chuc 1an trong 1 gidy va con truyén khéng day nén
c6 thé tiéu thu dién nhiéu hon. Khi pin can, nguoi ta phai bat hang trdm con bo,
thao vong rdi thay pin. D6 khéng phai cong viéc ma ngwéi lam chubng vui long dén
nhan.

Téc d6 tieu hao nay la mét sw danh dbi. Gia toc ké doc cang nhiéu mau trong 1
giay, di¥ liéu dang séng dung dé phan biét nhai lai va &n cang chi tiét, chinh xac,
nhwng pin can nhanh hon. LAy mau thua dé tiét kiém pin sé dao ngwoc tinh hinh:
chuyén ddng ngan, tinh vi lot qua khe gitra cac lan 14y mau. Mbi nha san xuét khéng
thé tranh sy can nhac nay khi chon chu ky lay mau; két qua quay tré lai thanh chu
ky thay pin va dé tinh vi nhan dang hanh vi.

Ngay ca khi pin con tét, tin hiéu khéng phai lic nao cling t&i nguyén ven. Khi bo
dirng sat nhau trong chudng hep, than hinh day co day va nwéc hap thu séng vo
tuyén. Vong cbd da phat nhung bé thu khéng nhan gi. Trong céi néng gitra hé, dong
tac bo lién tuc lac dau dudi rudi co thé bi doc nham 14 nhai lai va phat canh bao vé
can bénh khéng ton tai. Cung cudc khao sat con ghi nhan trwedong hop bo cé mot
chan khap khiéng lam rdi toan bod dang di bi nhan nham la dong duc.

Con mét viéc rat tdn cdng: cdm bién roi han khadi co thé. Bo thuwéng co manh cb va
dau vao cot hang rao sat hodc cay; ma sat lam khoa vong ¢b bung hodc kéo rach
nguyén thé tai. Mot khao sat & Canada theo doi trong 4 nam 2,000 bé, 1,000 bo to
va 700 bo trwdng thanh cho thay ty 18 gitr thé & bé vuot 96%, nhung & bod trwdng
thanh trung binh la 82%. Tai trang trai lgn, hanh vi can tai nhau clng gay mat thé.
Thé roi khéng lam lich st trong sb trang trai bién mat ngay, nhwng tao ra viéc phai
ndi lai ca thé vai hd so.

Chinh qua trinh gan thé déi khi dé lai vét thwong. Khi bam tai va 1ap thé, viém co thé
lan vao sun; cdn trung nhw rudi kéo téi vét thwong va lam nhiém trang nang thém.
Vong cb cling khdng hoan toan an toan. Néu siét qua chat, da bén dwéi bj cha xat,
bong ra, tham chi thanh loét. Thiét bj deo dé doc chuyén déng bo cubi cung lai dé
lai mot vét xwéc mai trén chinh co thé Ay.

Nhirng nd lwc gidi quyét van dé van tiép dién. Vong cb tw phat dién Iy nang lwong
tr nhiét d6 hodc chuyén déng co thé bd ma khéng can pin, thé tai bang vat liéu khé
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v& du bi can, dang dwoc thir trong phong thi nghiém va & giai doan nguyén mau.
Thiét bi vong cb sac bang nang lwong mét troi két hop gia tdc ké véi cdm bién nhiét
do dé gidam ganh nang thay pin. Mot nghién ctru thij tredng thwong mai wéce tinh thi
trwdng cdm bién deo cho chan nuéi dat 2.18 ty USD nam 2025 va sé tang trung
binh 12% mdi ndm tir n3m 2026 dén ndm 2034. Pham vi thi trwdng va con sb khac
nhau theo don vi nghién ctru.

Van chwa cé théng ké dai dién ré rang cho ty 1& phd bién & toan bo trang trai chan
nudi Hoa Ky. Du vay, ban tay ngwdi mé clra chudng lic rang sang van so truéc
vao chiéc dai quanh c6 bd, xem hdm nay né con gén an toan hay khéng.
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2.3

y

Céng nghé do khong tiep xuc: anh nhiét,

quang pho va am thanh

Day la mét canh gia dinh dwoc dwng lai tw nhiéu nghién ctru va di liéu thye dia. 5
gi®& sang, camera nhiét treo trén trAn chudng bo cham rai xoay éng kinh. Ving
quanh mét va géc tai ctia nhirng con bd siva dang ngl ndi l1én thanh cac khbi mau
cam trén man hinh; chi mét con nam & 6 géc ¢ mau dam khac thwong. Con ngudi
con chwa mé ctra chudng. Trudc khi ngudi trwe ngdi xubng ghé van phong, may
chd da tw 1at qua hinh anh quay suét dém va tiép tuc tinh toan.

Nhém céng nghé nay cé mét tén goi chung. Vi doc trang thai vat nudi chi bang tin
hiéu ma khéng cham vao co thé, chiing duwoc goi 1a cdng nghé do théng tin sinh hoc
khéng tiép xuc, khdng xam I4n; vi quan sat day dac toan bé trang trai, ching dwoc
xép duai tén I&n chan nudi chinh xac (Precision Livestock Farming, PLF). Khéng
can deo thé tai hay vong cb, camera va micro van theo d&i chudng 24 gid méi ngay,
365 ngay mbi nam. Trong khi cdm bién deo gdp chuyén thé roi, da bi co xat va phai
thay pin, cédng nghé nay lam cung céng viéc ma khdng gan gi 1én bo, lon hay ga.

Camera khéng cham vao bd. N6 nhan nang lwong hdng ngoai phét ra tir bé mat co
thé va phan xa tlr xung quanh, réi bién thanh ban dd nhiét dé bé mat. Mau trén man
hinh chi l1a bang mau thiét bj quy dinh; mau dé khéng phai lic nao ciing cé nghia
mot nhiét d6. Trong béng tdi, mat va gbc tai, bau v va méng ctia con bd vén chi la
mét hinh den sé hién thanh nhirng vang nhiét dé khac nhau trwéc camera nhiét
héng ngoai (Infrared Thermography, IRT). Nhiét dd bé mat & noi c6 nhiéu mau lwu
théng la chi dau hé tro d& doan tinh trang co thé.

Gia tri camera doc khoéng phai chinh nhiét d6 16i, nén phai hiéu chinh cung nhiét do
khong khi, d6 4m, gid, khodng cach va dé phat xa.

Viém v 14 can bénh lam chao dao sinh ké trang trai bo siva. Khi viém xay ra, nhiét
dd bé mat & phan tw bau va nhiém bénh c6 thé thay dbi. Mét nghién ctu chup anh
nhiét mat va bau va cha bo sira buéc vao phong vat, réi phan doan bang mé hinh

hoc sau CLE-UNet. Khi so theo s lwong té& bao soma, dd chinh xac phan loai viém
vU la 86.67%, d6 nhay 82.35% va gia tri F1 87.5%. Day la nghién ctru phan loai tai
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mot thdi diém, nén khong thé néi n6 phat hién s&m hon triéu chrng Iam sang vai
ngdy. Sau canh bao anh nhiét van can xét nghiém té bao soma va xac nhan thu y.

Ngoai CLE-UNet, nhiéu md hinh phan doan anh va phat hién dbi twong dang duwoc
thr dé tim vij tri mat va bau va. M&i md hinh cat dwdng vién va tim vung nhiét do
theo cach khac nhau. Viéc dung nhiéu mé hinh tw né khéng lam gidm chan doan
sai; phai so do nhay va dd dac hiéu trén cung di liéu. Thay vi chan doan xac dinh
chi bang anh nhiét, nén xem né la thiét bj sang loc ndi xét nghiém siva v&i quan sat
lam sang.

Kha nang téa nhiét bang mé héi ctia bd cé gidi han. Trong ngay néng 4m, né thé
hén hén dé day nhiét bén trong ra ngoai. Camera nhiét dwoc dung do nhiét dd bé
mat quanh mét va gdc tai. Nhip thé con co thé do bang cach khac. Mét nghién ctru
dung DeeplLab V3+ tach than bo trong video RGB thdong thwdng, sau dé phdng dai
chuyén déng nguc rat nhé bang khuéch dai pha video (Phase-based Video
Magnification), bao cao dd chinh xac do nhip thé trung binh 93.04% trén 70 video.
Vi 105 video stress nhiét, con sé 13 98.69%. Anh nhiét va video RGB c6 thé dung

cung nhau nhwng khéng phai ciing mét cdm bién.

Khi stress nhiét ndng 1én, nhiét dd bé mat quanh mat va géc tai, nhip thd va tw thé
c6 thé cung thay doi. Tri tué nhan tao dat cac tin hiéu canh chi sé nhiét dd va do am
roi phat canh bao. Néu chi dwa vao mét mdre nhiét hodc nhip thé cb dinh, rat dé bd
qua khac biét ca thé va mua. Nghién ctru doc ddng thdi nhiét dd bé mat va hanh vi
dé quan sat stress nhiét & vat nudi nhai lai nhw dé va ctru van tiép tuc.

Bé m&i sinh d& mac bénh hé hap & bo (Bovine Respiratory Disease, BRD). Giai
doan dau viém phdi, nhiét dd co thé chi nhich 1én mét chut, tay ngudi kho cadm thay.
Tw déng do nhiét d& nhan cau va 16 mii bang &nh nhiét cho phép chuyén riéng bé
bénh dé diéu tri ma khéng can cuwdng ép dwa nhiét ké vao miéng. Bé cach ly an
riéng trong 6 tach khdi dan, con viém bén trong dwoc lam diu bang khang sinh. Diéu
twong tw xay ra & méng. Khi viém khép hodc viém méng xuét hién, nhiét dd quanh
do tang; bat dwoc thay dbi cé thé giup nhan ra trwde khi bo di khap khiéng.

Mat ngudi nhin anh sang kha kién cé budc séng khoang tir 400 dén 700 nanomet.
Camera da phd va siéu phd chup tach nhiéu dai buwéc séng, gdm can hdng ngoai
(Near-Infrared, NIR). Camera da phd chon vai dai, con camera siéu phd lién tuc doc
cac dai day hon. Khac biét phan xa cé thé dung dé wéc tinh trang thai bé mat, do
4m va thanh phan vat chat, nhwng day khéng phai thiét bi chi chup mét 1an da xac
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dinh dwoc dd bao hoa oxy mau, dong chady mao mach va phu né. Chi dau sinh ly
nao cé thé doc phu thudc vao dai bwéc séng va dir liéu hiéu chinh.

Gén dbng thdi camera nhiét va da phd 1&n drone cho phép quét déng ¢ rong. Mot
nghién ctru xuéat ban ndm 2026 bao céo dd chinh xac vwot 90% khi dung drone va
tri tué nhan tao phat hién bat thuwdng strc khde & bo. Két qua xem chung bét
thwdng nhiét do, chuyén dong va van dé da, khéng cé nghia vét thwong va mét
nwdc riéng ré déu dat cung doé chinh xac. Drone c6 thé quét vang réng nhanh hon
nguwoi, nhwng thoi gian phu thudc dién tich, dia hinh va quy dinh bay.

Ciing c6 nghién ctu phan biét gibng ga bang d6 phan xa theo buédc séng. Nhung
nghién ctru khéng nhan dang ga con séng trong chuéng; né dung camera siéu phd
chup lat rc ga da giét md cha 4 gibng dé xac thwe thwe phdm. Béi twong va muc
dich khac v&i nghién ctru thi giac may tinh doc hinh mao, dang di va vi tri trong dan
clia ga sdng. Can vach ré: nhan dang ca thé séng dung hinh &nh théng thwéong, con
phan biét giéng thit dung &nh quang phd.

Mang micro trén tran chudng lon bat mét tin hiéu hoan toan khac. Gitra tiéng dong
co quat, may cho an va tiéng lon va vao nhau kéu thét, tri tué nhan tao loc tiéng ho.
Khi am thanh dwoc trai thanh cac hé sé cepstrum tan s6 Mel (Mel-Frequency
Cepstral Coefficients, MFCC), mang no-ron tich chap (CNN) va mang no-ron hoi
tiép (RNN) tim d4u vét con ho. Cac hé théng thwong mai nhw Pig Cough Monitor va
SoundTalks dung nguyén Iy nay. Nha san xuét cho biét SoundTalks cé thé bao bat
thwerng hd hdp sém hon kiém tra thi cong téi da 5 ngay.

Tuyén bé phat hién sém nay khéng phai chi sb hiéu nang gibng dé chinh xac 90%
clia nghién ctru doc lap.

Man hinh thuc té khdng chi hién sé. Khi bat dwoc tin hiéu bat thuwéng, né hién thi
cling mot cAu ngan ma ngudi cé thé hidu ngay, nhu “O lon sé 3, phat hién kiéu ho

giai doan dau clia bénh truyén nhiém ho hap”. Hé thdng khéng dirng & viéc bién
tiéng thanh sé; n6 chuyén thanh I&i d& ngwdi nubi doc va hanh déng ngay.

Phan doan nay khong chi dién ra trén may chu I&n. Gan day, ngay cang nhiéu hé
théng nhung tryc tiép mo hinh tri tué nhan tao siéu nhe TinyML vao con chip nhé
canh micro, phan doan tirc thi ma khéng gri am thanh qua Internet dén may cha.
Toan bd qua trinh thu tin hiéu, loc nhidu va xt ly bang ky thuat tin hiéu sé6 (DSP)
dién ra trong mét hop nhd trong chuéng. O trang trai xa x6i cé Internet bi ngat hoac
lién lac cham, cach nay dang tin hon.
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Tiéng ho khéng phai tin hiéu duy nhat. Khi lon bénh hodc cang thang, chét tiéng
kéu va hoi thé cé thé thay dbi. Cac nha nghién ctru dang thir tach tiéng ho, tiéng
thét va tiéng kéu binh thworng dé dung lam chi ddu hé tro vé sirc khde va phuc loii.
Chi am thanh khong thé xac dinh tén bénh; can thém cam bién moi trwdng, hinh
anh va xac nhan cla bac si thu y.

N&m 2026, Vién Khoa hoc Chan nudi Québc gia bat dau kiém chirng thyc dia cong
nghé nay tai 2 trang trai lon & Gimje, tinh Bac Jeolla va Cheonan, tinh Nam
Chungcheong. Khi buéc vao kiém chirng, d chinh xac cia mé hinh da phat trién la
91.4% v&i phat hién mirc hoat déng, 91.3% voi tiéng ho va 90.0% v&i hanh vi an.
Nhirng con s nay khéng phai thanh tich thu dwoc sau khi hoan tat kiém chirng & 2
trang trai. Nhém nghién ctvu dw kién déi chiéu hd so lon chét va lon coi véi dir liéu
hinh anh, &m thanh dé 1ap tiéu chuan canh bao sé'm.

Bo ciing bao tinh trang co thé bang tiéng kéu. Nghién ctu diing hoc may phan loai
tiéng, tim tin hiéu ddng duc, cang thang va doi van tiép dién. Bé 1& ky dong duc sé
kéo dai th&i gian cho 1an mang thai tiép theo. Lién tuc nghe tiéng ho ctia bé cé thé
gilp sém nhan ra bat thuwdéng ho hap trong dan.

Vi ctru, tiéng kéu ciing la tin hiéu quan trong. Clru con méi sinh va clru me nhan
ra tiéng clia nhau gitra &m thanh dan. Khi may hoc dwoc dac trwng tiéng kéu khac
nhau cua tirng ca thé, con dwdng tim am thanh mot con cu thé trong dan mé ra.
Cattle Call Monitor danh cho bo 1a thiét bj ra d&i ttr mot dong nghién ctru riéng. N6
chon va ghi tiéng kéu thdi ky déng duc trong dan bo siva, gitip chi trang trai xem
thoi diém phdi gidng thich hop.

Micro trong chudng ga dém tiéng mé thirc an va rung ddng khi nudt dé wéc tinh
thay ddi an clia ca dan. Ciing cé tri tué nhan tao nhadm vao tiéng ho ga con. Trong
mot nghién ctru cong bd ndm 2026, mAP ltc huan luyén 14 92.86%, dd chinh xac
xac dinh sé 1an ho trén di liéu thir doc 1ap l1a 92.11%. Phan doan mot doan am
thanh 5 giay méat khoang 200 mili giay. Khéng dwoc gop cac chi s6 khac nhau thanh
mot ty 1& nhan dang. Clru bao trang thai chan tha bang tiéng can va nhai cé.

Gan day, cac nha nghién ctru tién téi thir gom nhiéu tin hiéu dé doc tron ngén ngi
hanh vi cta bo. Chéng tiéng kéu, déng tac, nhiét dé va mrc hoat déng Ién nhau lam
manh méi vé viéc mdt con bd dang déi, bénh hay t&i mua giao phdi rd hon. Hinh
&nh m& khi chi nhin mét tin hiéu tr& nén séc nét khi nhiéu tin hiéu chéng lai. Viéc
nay gan véi d& may chép thay hoan canh cla con vat khéng néi dwoc tiéng ngudi.
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Nhwng chuéng trai khéng phai phong thi nghiém. Camera nhiét chju tac dong khéng
chi clia nhiét bd phat ra ma con ctia dd phat xa bé mat va ndng lwong blc xa phan
xa ttr xung quanh. Nang qua ctra s& nam trén lwng bo c6 thé khién mét con khéde bj
nhan nham la stress nhiét. Gi6 théng manh, phan va bun khoé dinh trén da cling lam
gia tri nhiét dao déng; ngay 4m, 6ng kinh mé& hoi. Bui ldng ciing c6 thé lam sb nhay,
nén ngwdi quan ly phai lau dng kinh. Chi chénh I&ch nhiét d6 déng-hé ciing khién
cuing con bo dwoc doc thanh sbé khéac, vi thé chun phai hiéu chinh theo mua va moi
trwdng.

Loai I6i nay goi la dwong tinh gia (False Positive). Hé théng doc nhdm mét con bo
that ra khéng cé van dé thanh bod bénh, lam ting cong viéc ngudi quan ly phai nhin
lai bAng mat méi lan.

Phia am thanh ciing khéng khac. Trong chuéng lon va chudng ga noi quat Ién, may
cao thirc an va robot don phan hoat dong, tiéng dn nén pha tiéng vat nuéi, lam gidm
ty 1& tin hiéu trén nhiéu (Signal-to-Noise Ratio, SNR). Hoi &m ngdm vao micro va
bang mach lam am thanh duc, &n mon nhanh hon. Nghién cteu dinh vi hwéng tiéng
ho da kéo dai nhiéu ndm, nhwng trong 6 ¢ hang tram con lon chen day, xac dinh
on dinh ca thé nao ho van kho. Thiét bj theo ddi strc khde ca dan va thiét bi chan
doan ca thé khéng phai mét.

Gia thiét bi cling khéng nhe. Trang bi camera nhiét d6 phan giai cao, cam bién da
phd va may chi phan tich &m thanh doi hdi dau tw ban dau I&n; tri tué nhan tao xt
ly hinh &nh chat lwong cao theo thdi gian thwe cling ngdn dién va nang lwc tinh toan
twong rng. Trang trai cang nhd, khoan nay cang cé kha nang tré thanh mét birc
twong.

Dé |4p khoang tréng, gan day cach hop nhét di¥ liéu da phwong thire, gom hinh
anh, anh nhiét va am thanh Ién mét man hinh thay vi dwa vao mét camera hoac mét
micro, dang tang. Cac thuat toan dwa thém chi sb nhiét do, dd &m, téc do gi6 va do
chiéu sang quanh chudng dé tw hiéu chinh gia tri nhiét ciing theo sau. Du vay, bwédc
chan con nguwdi di mét vong chudng luc rang sang chwa bién mat. Khi mét con s
trén man hinh dé 18n, van phai cé ngudi xé Gng, buwdc tdi 6 chudng va nhin tan mét
thi viéc xac nhan méi hoan tat.

Nguén va tai liéu tham khao
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3.1

Tri tué nhan tao phat hién bénh twr s&m

Day la mét canh gia dinh dwoc dwng lai to nhiéu nghién ctru vé giam sat vat nudi.
Luc 4 gi& 30 phut sang, khi nhivng ngdi sao van con trén mai chudng, dién thoai cla
ngu®i chi trai d6 chuéng. Canh bao cho biét san lwong siva, dd dan dién cua siva
va thdi gian nhai lai ctia mét con bo siva da léch khdi quy luat thwong ngay. Ong
khodac &o day rdi buéc ra khoang san con tbi. Khi dng cam dén pin dén gan, con bo
van chdi mii vao mang an nhw moi khi. N6 khodng di khap khiéng, bau va ciing
khéng c6 vé swng. Sau khi kiém tra bau vu va tinh trang stra, dng goi bac si thu y.
Canh bao tlr cdm bién khéng phai la chan doan.

NGO la tin hiéu thuc giuc con nguwoi kiém tra s&m hon.

O chudng bén canh, mét loai cadnh bo khac xuat hién. Nhirng chiéc micro ghi lai
tiéng ho clia dan lon sudt dém, con tri tué nhan tao quét cac phd am da bién dang
séng am thanh hinh anh. Nhirng tiéng ho ma tai nguwdi khdng thé phan biét véi tiéng
quat thdng gid lai hién ra trwdc may nhw nhirng mau hinh ré rang.

Gia suc khéng thé néi rang minh dang bi bénh. Nhiét d6 co thé, dang di, thdi gian
nhai lai va thanh phan siva I&n tiéng thay cho chung. Van dé 1a céac tin hiéu nay tang
giam theo mua, giai doan san xuét, tham chi theo thoi tiét ttrng ngay. Néu hé théng
chi xét mot gia tri tai mot thdi diém cé vwot ngudng hay khéng, canh bao gia coé thé
vang 1&n nhiéu 1an trong ngay. M6t con bo théd hén hén vao bubi chiéu oi birc c6 thé
bi danh dau nhw dang sét. Diéu dang quan tdm khong phai la con s ctia mot ngay,
ma la mau hinh dwoc vé nén trong nhiéu ngay va nhiéu tuan trwdc dé.

D@ liéu dwoc doc theo dung trinh tw théi gian dwoc goi la div liéu chudi thei gian.
Trén biéu dd, chung tao thanh mét dwérng ubn lwon nhw séng ndi; mot doan tut khdi
quy dao quen thudc cé thé 1a dau hiéu bénh tat.

M6t cAu trac tri tué nhan tao dung dé doc dong chay nay la mang no-ron héi quy
(Recurrent Neural Network, RNN). N6 gil lai théng tin vira thy va dung théng tin
4y cho lan phan doan tiép theo. Diém yéu la ky &c phai dan theo thai gian, gibng
nhw con ngwdi nhéd mo hd vé mét viéc xdy ra muwdi ngay trwde. Bé nhé dai-ngan
han (Long Short-Term Memory, LSTM) dwoc thiét ké dé khac phuc nhwoc diém do.

53



Chan nudi théng minh: Tri tué nhan tao budc vao chuéng trai

Mbi t& bao c6 ba cdng nhd, phan loai thdng tin nao dang gitr va théng tin ndo cé thé

quén.

LSTM hoc quy luat binh thwdng vé thoi gian nhai lai va van déng ma mdét con bo
stra thé hién trong nhiéu tuan, réi xac dinh thdi diém né rdi khdi quy luat dy. Néu
mot con bod thuwéng nhai lai khodng 540 phat méi ngay nhwng giam xubng duéi 480
phut trong hai ngay lién tiép, LSTM xem sy suy gidm nay la canh bao chr khéng
phai dao ddng ngau nhién. Nhirng cach tiép can méi hon gém LSTM hai chiéu, doc
dong thoi gian theo ca hai hwdng, va bd tw ma héa LSTM, phat hién bat thwong
trong khi nén rdi tai tao cac mau hinh binh thwdng. Ca hai déu cé thé tim dau hiéu
canh bao ma khéng can con nguoi tién xtr ly div liéu bang tay.

M6t phwong phap khac tim cau tré & bang phép tinh dang cay. Nhiét dd co thé c6
vuot 39,5°C khoéng? Con vat ¢o &n it hon hém qua khdng? Hé thdng Ian theo tirng
cau héi doc cac nhanh rdi di dén xac suat méc bénh. Rirng ngau nhién (Random
Forest, RF) trdng hang tram cay nhw vay va quyét dinh theo da sb. M6t cay co thé
sai, nhwng hang tram cay it cé kha nang cung pham mét |6i trong maét ldc. Néu 270
trong 300 cay bo phiéu cho nguy hiém, phan doan cubi ciing ciing nghiéng vé nguy
hiém.

Cay tang cwdng gradient (Gradient Boosted Trees, GBT) phat trién cay theo trinh tw
dé mdi cay méi tap trung vao nhirng 16i ma cay truéc bd sét. XGBoost la phién ban
nhanh hon va dwoc tinh chinh ky hon cta phwong phap nay. Ngay ca khi hang
chuc bién s& nhw nhiét 6 co thé, san lwong siva, sd lwong té bao soma va lwong
thire an tiéu thu quén vao nhau, nhirng cay nay van rat xac suat mac bénh ra khoi
m& dir liéu Ay.

Tai cac chudng trai mién nui xa x6i, noi tin hiéu internet khéng 6n dinh, viéc glvi di
liéu I1&8n may chi dam may gap nhiéu khé khan. Vi thé da xuét hién cdng nghé hoan
tat phép tinh tri tué nhan tao trén mét con chip khéng Ién hon méng tay. Céng nghé
nay dwoc goi 1a hoc may siéu nhé, hay TinyML. Mét nghién ctvu cong bd ndm 2025
da dung nhiéu bd xt ly nhd cung chip hd tro mang tén edge TPU, thu nhé md hinh
tri tué nhan tao xubng con 1/270 kich thuwdc ban dau ma van gilr thoi gian phan hoi
dwédi 80 mili gidy. Khodng thoi gian 4y ngan hon mét cai chép méat. Tuy nhién, két
quéa duoc tao ra trén thiét bi nghién clru.

Can thém thtr nghiém thuc dia dé biét tbc d6 va do chinh xac ay c6 dwoc duy tri
trong chudng trai thwérng xuyén mét lién lac hay khéng.

54



Chan nudi théng minh: Tri tué nhan tao budc vao chuéng trai

Viém vu la tinh trang viém xay ra khi vi khudn xam nhap mé vu, tir lau dirng dau
danh sach thiét hai cla cac trang trai bo sira. Tinh trang viém co thé lam tang né“)ng
do ion natri va clorua trong siva, kéo theo d dan dién va sé lwong té bao soma tang
lén. Nhirng thay dbi nay co thé xuét hién dAu tién trong di liéu do robot vat sira va
cam bién thu thap. Tuy vay, mét bai tbng quan nam 2026 cho thay dd nhay cla cac
hé thdng phat hién viém va dao dong ttr 26% dén 98%, con d6 dac hiéu tir 40% dén
99,8%. Khac biét gitra cac trang trai va thiét bi qua I&n dé co thé diéu tri chi dwa vao
mot canh bao.

M6t nghién clru nam 2026 trén 2.420 bo sira tai ba trang trai & Sri Lanka dat
nguéng 353.000 té bao soma trén mdi mililit. Khi so sanh nhiéu mé hinh hoc may
s dung di¥ liéu d6 dan dién cla siva va llra dé, XGBoost dat do chinh xac 77,3%;
do dan dién 1a bién déng gép nhiéu nhét cho du bdo. Con sb nay khéng cé nghia
cam bién thay thé chan doan cta bac si tha y. N6 gidbng mét tin hiéu hé tro giap
quyét dinh can kiém tra con bd nao trwéc.

Khap khiéng la dang di bat thwong do viem méng hodc bénh khép, lam giam cé
lwong thire &n tiéu thu 1an khéi lwong co thé & bo va lon. Mot camera chiéu sau 3D
treo phia trén 16i di hoac clra phong vét stva lan lwot ghi lai dwdng cong lwng bo, d6
can bang trai phai ctia bwéc chan va tbc do di. Trén man hinh, khi con bod cong lung
nhw canh cung, n6 khé chuyén trong lwong sang chan lanh. Cac nghién cru dung
camera va gia toc ké da tw dong phan loai nhirng khac biét nay, nhwng dinh nghia
vé khap khiéng va cac chi sb danh gia hiéu nang khéng gibng nhau gitra cac nghién
clru.

Can kiém chirng riéng dé xac dinh doé chinh xac dat dwoc & mot trang trai cé con
gitr nguyén v&i gidbng bod va 16i di khac hay khéng, ciing nhw hé théng c6 thé canh
bao khap khiéng sé&m vai ngay hay khong.

Trong chudng lon va chudng gia cdm, micro ldng nghe nhirng am thanh khac. Khi
am thanh thu bang micro gan trén tran dwoc bién ddi bang phwong phap nhw hé sbé
cepstrum theo thang tan s6 Mel (Mel-Frequency Cepstral Coefficients, MFCC),
tiéng ho va tiéng kéu dé lai nhirng mau hinh khac véi tiéng théng gié. Hé théng
thwong mai SoundTalks chuyén am thanh thu suét ngay dém thanh diém sirc khde
hé h&p trén man hinh cGa ngudi quan ly. Tuy nhién, hé thdng phat hién bénh sém
bao nhiéu ngay va phan loai tiéng ho chinh xac dén dau con thay ddi theo bénh,
trang trai va vi tri 1ap thiét bi.
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Sau khi nhan canh bao, ngwdi quan ly phai trwc tiép kiém tra thong gié va nhiét do
trong 6 chudng, quan sat nhip thé cta lon réi cling bac si thu y quyét dinh diéu tri.

Quanh thoi diém dé, bo stra nang suét cao bwdc vao giai doan san lwong sira tang
manh va nang lwong co thé phai tiéu hao c6 thé vwot qua nang lwong dwoc cung
cap. Néu méat can bang nang hon, bo c6 thé mac bénh ketosis ho&c toan da cé.
Cam bién bolus dat trong da cd do dé pH va nhiét dd co thé theo tirng phut. Tuy
nhién, mot 1an thay dbi dd pH hodc théi gian nhai lai khdng thé 1ap tirc bi gan nhan
la b&nh. Phai xem xét cuing ltc thdi gian nam dwéi dwong co s@, thire an va lra dé.
M6t nghién ctru tai Litva cong bd ndm 2025 da theo ddi 94 bo siva Holstein tai mot
trang trai trong 21 ngay sau khi dé.

Random Forest va XGBoost déu dat dd chinh xac 100% trén bd di¥ liéu ndi bd nhd
nay; hdi quy logistic dat 89,5%, cay quyét dinh 84,2%, con Naive Bayes va may
vecto hd tro dat 78,9%. Nhém nghién clru canh bao rang két qua co thé phan anh
hién twong qua khép va phai dwoc kiém tra lai bang dir liéu doc 1ap tir nhiéu trang
trai.

Canh bao vé bdn bénh nay thwong hoéi tu trén mét man hinh. Trén may tinh bang
gan vao twong chudng hodc (ng dung dién thoai théng minh ctia chd trai, méi con
bd hién ra bang sb thay vi t&n, kém mirc nguy co viém va, khap khiéng, bénh ho
hap va réi loan chuyén héa dwoc ma héa bang mau. Xanh |4 nghia la an toan, vang
la cAn theo dbi, d4 la phai kiém tra ngay. Tt nhiéu ndm nay, day la man hinh ma
nguoi chi trai nhin vao médi sang truwdc khi tan mat nhin dan bo.

Bénh khoéng tw gidm chi vi cdm bién phat canh bao sém. Két qua chi thay déi khi
con nguoi kiém tra bd sau canh bao, bac si thi y chan doan, roi viéc diéu tri va
cham séc dwoc diéu chinh. Trong cac hé thc“')ng chan nudi chinh xac dwoc moét bai
tbng quan ndm 2026 xem xét, rat it hé thdng ndi canh bao dén khau ra quyét dinh
tai trang trai va can thiép tw dong. Vi vay, khong thé ndi mot diém phan loai cao
trong phong thi nghiém va&i ty 1& bénh thap hon, san lwong siva cao hon va chi phi
thirc an gidm thanh mot chudi nhan qua duy nhét.

Nhwng ké lai thanh cbng mai chi la mét nlra cau chuyén. Tai mét trang trai duwgc
quan ly tét, cac ca viém vu 1am sang hodc bénh nang chiém chwa dén 5% toan bo
di¥ liéu. Quan sat trén bd khde chat thanh nui, con ca bénh chi dém trén dau ngén
tay, vi thé tri tué nhan tao cé thé rat gidi nhan ra bd khde nhwng lai bé sét nhirng
con that sy mac bénh. D6 1a ly do nhém nghién ctru Litva tw dwa ra canh bao.
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Trong 94 con bd, chi ¢ 24 ca ketosis va 26 ca toan da cd. Con sb 100% c6 thé gan
véi may rii hon la ndng lwc. Canh bao qua nhiéu 1a mot van dé nghiém trong khac.

Néu tiéng &n nhé trong chudng hodc 16i cdm bién thoang qua tao ra canh bao gia
nhiéu IAn méi ngay, chd trai dan chai li v&i théng bao rdi dé& mét tin hiéu nguy hiém
that sw tréi qua. M6t md hinh dat gén 95% d6 chinh xac & mét trang trai thuwdng
gidm manh khi dwoc chuyén nguyén trang sang noi c6 giébng vat nudi, khdu phan
thire an, thiét ké chudng hodc khi hau khac. Trang bi cdm bién, vong cb va thiét bj
theo ddi nhai lai cho tirng con ciing rat tbn kém.

Trang trai c6 hang trdm con bo cé thé thu héi chi phi thiét bj trong vai nam nhd gidm
tién thudc va thiét hai do chét, nhwng trang trai nhd chi cé vai chuc con sé chan chur
trwdc khoan dau tw ban dau. Vi vay, nghién clru gan day dang vuot khdi cach chi
dwa sb doc cdm bién vao thuat toan. Hwéng di méi la nhivng phwong phap lai két
hop mé hinh sinh ly bo da dwgc xac lap véi tri tué nhan tao, cung hé théng hoc sau
ca nhan hoa hoc lai dwdng co sé theo thdi gian thwc cho tirng trang trai va tirng
con vat.

Tr& lai chudng bd trwdc binh minh trong canh dwng lai, ddu ngén tay ngudi chi trai
van dat trén dién thoai. Mot s6 thdng bao cé thé 1a canh bao gia do 16i cdm bién
hodc thoi tiét. Nhwng 6ng khong thé méac nhién bé qua théng bao tiép theo. Ong
doc man hinh réi di dén chudng kiém tra bo. Nhirng bwéc chan qua lai trwée binh
minh gitra con s6 trén man hinh va con bo séng trong chudng c6 I& chwa sém bién
mat, du tri tué nhan tao cé tinh vi dén dau.
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3.2

P6i mat doc dau hiéu déng duc va sinh né&

Day la mét canh gia dinh dwoc dwng lai ttr cac nghién clru phat hién dong duc.
Trong chudng sau nira dém, mdt con bo di téi di lui trén 16i di thay vi ndm xudng. N
thoang dat hai chan truwéc 1€n lwng con bo & 6 bén canh roi 1ap tlrc bwéc xuéng.
Trong chudng tbi, con mat theo d&i chuyén déng 4y 1a camera hdng ngoai treo trén
tran. Mirc van dong do gia tdc ké trén cd ghi lai cling tdng cao hon dwéng cong
thwéng ngay. Dién thoai ctia nguwdi quan ly dang ngl hién théng bao rang con bo
c6 dau hiéu dong duc rd rét va can dwoc kiém tra.

Théi diém thu tinh nhan tao dwoc chon bang cach xem xét déng thei lic bat dau
ddng duc va hoé so clia con vat, chir khdng dwa vao mét cdnh bao cdm bién duy
nhét.

Kha nang sinh san quyét dinh sinh ké ctia mét trang trai chan nudi. Chi mét 1an bé
& thoi diém ddng duc thich hgp cling lam cham qua trinh mang thai, kéo dai thoi
gian khong tao ra sira, trong khi tién thirc &n van lién tuc phat sinh. Néu con nguoi
hé tro qua mudn luc dé, bd me hodc bé con cé thé chét. Cach quan ly theo dai tin
hiéu cta tirng con vat subt ngay dém nay dwoc goi la chan nudi chinh xac
(Precision Livestock Farming, PLF). M6t ngwéi chi cé thé quan sat bang mat vai
chuc con bo, cdn cdm bién va camera cé thé ghi nhan chuyén ddng clia hang trdm
con cung luc.

Tai vung néng thén ngay cang kho thué nhan céng, nhivng thiét bi thirc subt dém
thay con ngudi khéng con 14 tién ich co thi tét. Chung dang tré thanh cong cu
khéng thé thiéu.

Trong co thé bod buéc vao ky dong duc, ndng dé hormone sinh san estrogen tang
vot. Nhirng thay déi do hormone nay tao ra hién rd trong hanh vi. Bo di xa hon va
dirng lau hon. N6 nhay Ién con khac, hoac dirng yén thay vi tranh di khi con khac
nhay I&n minh. Trong trang trai, tw thé nay dwoc goi la phan xa dirng yén khi chiju
dwe. Nhirng con bo khac khéng dé y dén sw xao dong, van chii mii vao mang an
va tiép tuc nhai lai. Trai lai, con bo dong duc giam manh th&i gian an va nhai lai. So
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v&i dwdng co s& hdng ngay, thoi gian nhai lai cia né gidm khoang 20% dén 40%.
Bén trong co thé cling dién ra nhirng thay dbi am tham.

D6 dan dién trong am dao thay ddi nhe, nhiét d6 & tai va sau trong co’ thé 1én
xudng, con bo lién tuc phat ra nhirng tiéng kéu cao vén hiém khi xuét hién. Lon &
chudng bén ciing gti tin hiéu riéng. Am hé cta lon nai swng 1én; khi con dwc dén
gan va ti vao, né ding virng thay vi tranh di. Khéng hanh vi nao kéo dai lau. Chang
dat dinh trong khodng mét ngay rbi lang xudng. Mét con bo ngrng nhai lai, lién tuc
dirng day di lai dang viét cau dau tién bang chinh co thé minh.

Gia tbc ké gan & ¢, tai hodc cb chan bién cau 4y thanh con sb. Cam bién ghi
chuyén déng ctia bo nhiéu Ian méi giay; sé doc duorc tich Idy theo ngay dé so véi
murc van dong binh thuwdng cdia né. Khi mic van déng dét ngdt tang cao trung voi
thdi gian nhai lai giam, thuat toan tinh xac suat dong duc. Hé théng dinh vi trong
nha cé thé bd sung con bo da di tdi lui & dau va trong bao lau. Cac md hinh nhw
Random Forest, may vecto hd tro va LSTM doc nhirng di¥ liéu nay. Két qua khong
ddng déu. Trong mét bai tdng quan ndm 2026, dd nhay cla hé thdng giam sat sinh
san dao dong tr 45% dén 98%, dd dac hiéu tlr 70% dén 99%.

Sb bod bi bd sé6t va sb canh bao gia thay dbi theo giéng, vi tri cdm bién va tiéu chuan
dung dé& xac nhan dong duc. Cac hé thdng nay c6 thé gidm nhu ciu mot ngwdi phai
canh chudng subt dém, nhwng chwa thiét bi nao phat hién dwo'c moi con vat.

Tim dung thoi diém thu tinh nhan tao khé hon nhiéu so véi phat hién déng duc.
Khoang céach tir khi bat ddu déng duc dén luc rung trisng khac nhau & tirng con bo;
tinh trang tinh dich va Itra dé cling anh hwéng ty € thu thai. Thuat toan tim thoi
diém dwdng cong van déng dat dinh dé khoanh hep Itc bt dau dong duc, réi két
hop v&i hd so phéi gibng trudc day cho k§ thuat vién thu tinh xem xét. N6 khoéng thé
chi ra mét khoang hai gi&» gan nhw tuyét déi chinh xac cho moi con bo. Théi diém
canh bao gitp ky thuat vién sap thir tw kiém tra dich nhay, phan xa dirng yén khi
chiu dwc va lich st tirng cé thé.

Nhirng hd so 4y lai dwoc dwa vao 1an dw bao déng duc tiép theo. Cam bién va
video bu khoang tréng cho nhau, nhung thi diém cubi cung chi dwoc quyét dinh
sau khi con nguoi kiém tra bo.

Camera theo déi hanh vi ctia dan ma khéng can vong cé hay thé tai. Hé thdng két
hop dnh hdng ngoai v&i hoc sau co thé ghi hanh vi nhdy I&én lvng nhau vao ban
dém khi con ngudi dang ngd. Mét s mang no-ron phan biét hoa van trén than ting
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con bd, gan danh tinh réi m&i phan doan hanh vi nhdy. Néu danh tinh sai ngay t
buwdc dau, két qua & budc sau cling bi gan cho nham con. IATEFF-YOLO duoc
thiét ké dé phat hién hanh vi nhay trong diéu kién ti; cac phwong phap té hop két
hop video tr hai goc cling dang dwgc nghién curu.

Tuy nhién, mét nghién ctru PLOS ONE nam 2026 chi thtr nghiém ba con bo trong
17 gi® 16 phut video ghi trong mét ngay, va chi hai con dang dong duc. M6t nghién
cu khac nam 2026 ghép mang no-ron ho YOLO véi DeepSORT van méi & giai
doan tém tat hoi nghi. Video chi la mét lwa chon khéng tiép xuc. Gia tbc ké, GPS,
dau danh do con dwc dé lai va xét nghiém hormone cung cap nhirng phwong phap
khac cho ctru va dé. Nghién ctru diing mang no-ron tich chap 3D dé nhan biét déng
tac vay dudi clia ctru cai bd sung thém mét lwa chon.

Con bo sap dé phat ra tin hiéu khac voi dong duc. M6t hoac hai ngay trwéde khi sinh,
né & mang an it hon va co thé tach dan tim mét géc riéng. N6 lién tuc ndm xudbng,
dirng l&n va nhac dudi thwerng xuyén hon. Cadm bién nhiét gan & duéi ghi lai thay
déi nhiét do bé mat trwde khi dé. Day khong phai nhiét d6 sau trong co thé va chiju
anh hwdng cla gié, mua. Vi vay, nghién ctru tiép tuc doc tw thé cling mirc van dong
thay vi dwa vao mét dwdng nhiét dé duy nhét.

Céc phwong phap két hop thay dbi nhiét do va tw thé dang dwoc hoan thién theo
hai hwéng: cam bién va video. Mét thiét bi gan dudi c6 cdm bién nhiét cung gia téc
ké da duwoc thir nghiém dé du bao riéng khodng 24 gi¢r va 6 gio truéc khi dé.
Camera chiéu sau 3D gan trén trdn danh nhan tirng cadnh bd dang nam, dirng hay
nh&c dudi. M hinh Markov an theo déi trinh tw thay ddi cla cac trang thai nay. Mot
sb nghién ctru két hop quy dao va tw thé dé phan biét ca dé binh thwdng véi ca can
hd tro, nhwng day chwa phai hé théng thuwc dia cé thé xac dinh chinh xac phut sinh
va dw bao cé xay ra dé khé hay khéng.

Ushi-Waka va NiLIMo phat hién canh tui 6i hoac chan bé bat dau 16 ra réi gtvi canh
bao dén dién thoai. Nikon céng b hiéu ndng phat hién sinh né cta NiLIMo dat
95%. Canh bao ctia s&n phdm c6 thé gidm sé lwot tuan tra ban dém, nhung can
kiém chirng & cap trang trai dé biét con phai tuan tra bao nhiéu phut va ty 1& bé
sbng tang bao nhiéu.

Nhirng con sb khién cong nghé nay tréng gan nhu hoan hao, nhwng chuéng trai
that dwng Ién ba rao can.
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R&o can thir nhét 1a canh bao gia. Bo chju néng mua hé, viém v hoac khap khiéng
cling cé thé nglrng nhai lai va bdn chén di t&i di lui. V&i thuat toan, nhivng chuyén
déng nay co thé khéng khac d4u hiéu ddng duc hodc sép dé. Vao budi chiéu oi birc,
mot con bo cr di tim mot dai bédng ram c6 thé bi vong ¢d doc thanh dang déng duc.
Nhiét d6 bé& mat dudi bo ciing gidm trong gié lanh mua déng, va cam bién c6 thé
nham cai lanh Ay vé&i tin hiéu sdp dé. Néu bo khap khiéng lién tuc ndm xudng, dirng
|én vi dau, thuat toan theo dai sinh cé thé hiéu nham chuyén dong dé 1a chuyén da.

Khi ky thuat vién thy tinh voi dén theo canh bao trwéc binh minh rdi chi thay mét con
bd qué thay vi bd déng duc, mét liéu tinh, phi goi ngwdi trong ngay va théi gian bé
ra déu bi 1ang phi. Sau vai ngay canh bao gia nhw vay, ngudi quan ly cé thé kéo
chan trum dau thay vi dirng day khi dién thoai bdo. Méi canh bao 13p lai lai bao mon
mot chat niém tin cGa chi trai vao hé thdng.

Tin hiéu ciing cé thé bj bd sét. Bo tor d& Itra dau biéu hién trwdc ddong duc va sinh
khac han bod da dé nhiéu 1an. Mot s6 con hau nhw khéng béc 16 dau hiéu déng duc
ra ngoai; thuat toan tiéu chuan duy nhat khé phat hién tinh trang déng duc tham
lang nay. M6t con bo c6 thir bac thap trong dan cé thé bi nhivng con khac day ra,
phai Ui lai trwdc ca khi thé hién hanh vi nhay. Khac biét ca thé trong biéu hién dong
duc duwgc xem la mét tré ngai déi voi phat hién tw déng. Bo 18 mét ky dong duc,
trang trai phai ch® gan ba tuan nira mai cé ky tiép theo. Trong khoang 8y, con bo
van chwa mang thai va van an thie an.

M®bi ngay khéng mang thai kéo dai déu cdng thang vao chi phi thirc &n, con ky tiét
sira tiép theo bi Ui twong tng. Cong thém san lwong sira bi mat, thiét hai tir mét
con bo khéng hé nhd. Khi sb ngay khéng vat siva tang 1&n, mot sb chi trai bat dau
can nhac cé nén tiép tuc git con bd d6 hay khéng. Bé 1& tin hiéu sap dé gay hau
qua nang hon. Néu bo vat [6n mét minh va thai nam sai tw thé, ca bd me 1an bé con
déu gap nguy hiém. Néu tr&i sang ma khéng cé canh bao, sw viéc co thé két thic
trwdc khi con nguwdi kip can thiép.

Do bén thiét bj 18 mot van dé khac. Nwéc i, mau va phan thai ra khi sinh bam 1én
cam bién gan & duéi va éng kinh camera. Khi bd co ngudi vao cot trong 6 dé chat
hep, cdm bién dwoc gan can than cé thé bi giat roi hoan toan. Néu bun va vun thirc
&n khd lai trén 6ng kinh, hinh &nh tré nén m& duc; subt nhiéu ngay hé théng nhin
chudng nhw dang nheo mét. Pin can hoac 6 chudng & géc ngoai ving phi séng c6
thé khién thiét bi hoan toan khéng tao sé doc. R&c rdi 4y tré lai vao nhirng sang
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mua déng khi swong gia pht trang 6ng kinh. Thiét bj dat tién c6 thé im tiéng dung
lic can nhét.

Thay nhirng cdm bién roi hoac héng rat tbn kém; chi phi cang phinh ra & trang trai
nudi nhiéu bod cung luc.

Vi thé, nghién clru & giai doan tiép theo tiép tuc chuyén sang cac mé hinh ca nhan
héa, hoc hd so cii cla tirng con va diéu chinh nguwéng phan doan riéng cho con bo
4y, cling nhw thi gidc may tinh theo déi ma khéng can cam bién cham vao co thé.
Céc nha nghién ctvu dang thtr vé dwédng co sé riéng cho bo dé Itra dau va bo da dé
nhiéu Itra, ddng thdi dat pham vi binh thwdng khac nhau cho mua hé va mua déng.
Giam gia thiét bj va lam cho viéc lap dat dé hon van la nhirng bai toan phai giai
quyét song song.

Thiét bj cla cac hang khac nhau thwdng hoat dong tach biét vi khdng trao déi dwoc
tin hiéu, mot van dé khac van cho 16i gidi. S6 buwédc chan clia con ngudi vong
quanh chudng trwéc binh minh da it di, nhwng van con vai bwéc niva trudc khi
chdng bién mét hoan toan.
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3.3

Camera do co thé: diem thé trang va wéc

tinh khoi lwong

Day la mét canh gia dinh dwoc dwng lai tir nghién clru vé do hinh thé tw ddng. Luc
5 gi& sang, nhirng con bod rdi phong vat siva 1an lwot di qua mot 16i hep. Mbi khi mét
con bo bwéc dwdi chiéc hdp treo trén tran, dén bao chép lén trong giay lat. Anh
sang tr trong hop quét lwng va that lwng cdia né; trén man hinh van phong hién ra
mot ban dd ba chiéu gébm hang chuc nghin diém dé va xanh. Vai gidy sau, man hinh
hién thi diém thé trang va khéi lwong wéc tinh. Con bo da ra khai 16i di va dang
budc vé phia mang &n. N6 khéng buéc 1én can, ciing khéng cé ban tay nguwdi nao
cham vao co thé.

Cho dén gan day, diém sbé nay dén tlr ddu ngon tay con ngudi. Ngudi quan ly dung
long ban tay 4n va xoa quanh gbc dudi cung cac dbt séng that lwng ctia bd, danh
gia do day clia m& va xwong roi chuyén cam giac dé thanh mét con sé trén bang
kep gidy. Khéi lwong con dwoc do thd hon. Bo hodc lon phai bi lua 18n can. Bi ép
trong 16i hep, con vat s mat san kim loai xa la cé thé 1ui lai hodc trwot chan lam bi
thwong chan. Nguwdi chan nudi khong hiém khi bi da ho&c bi than con vat de, dan
dén chan thwong cb tay hay gay xwong swéon. Ngay véi cing mot con bd, diém cda
hai ngwdi danh gia cé thé 1éch gan nira diém.

Do lai bang tay ca dan bo sira c6 khdi lwong thwdng xuyén thay déi déi khi mat tron
nlra ngay. Sy mét mai khién diém do con nguwdi chdm dao déng; diém budi sang
déi khi khac diém budi téi. Ngudi phai tin vao diém sb dé dé dat khau phan thirc an
lai roi vao thé khé méi lan nhuw vay.

Diém thé trang (Body Condition Score, BCS) nén lwong m& va co tich tri trong co
thé bod hodc lon thanh mét con sb. Tiéu chuan khac nhau tuy loai va quéc gia,
nhwng thang phé bién chay tir 1, cuc gay, dén 5, béo phi; mot sé qubc gia va loai
dung thang chi tiét hon gdm chin mirc. Biém sb dao ddng manh nhét quanh thoi
diém dé, khi giai doan tiét sira vira bat ddu. M& dw trir dang nhanh chéng duoc
chuyén thanh sira. Néu bo sira mat m& qua nhanh trong luc tao siva, bénh ketosis
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va gan nhiém mé& co thé xuét hién, con xac suat mang thai lan tiép theo giam
xuéng. Néu bo quéa béo truwdc khi dé, nguy co dé khé va viém vi tdng manh.

Chénh I&ch chi nira diém cé thé 1am thay déi strc khde va thanh tich sinh san cla
né trong nhiéu tuan. Céng viéc cling chwa két thic khi bd vt qua an toan vai tuan
quanh ky sinh. Phai tiép tuc theo ddi dwérng cong diém sé tang gidam dan trong
khodng mu&i thang sén xuét sira. Chi khi d6 méi cé thé wéc tinh 1an phéi gidng tiép
theo va san lwong stra nam sau. C& mdt nam san xuat ctia moét con bo treo trén
diém sb duy nhéat nay.

Thiét bi danh gia tw déng da chuyén dé nhay ctia ddu ngdn tay con ngudi sang
camera va LiDAR. LiDAR tinh khodng céach bang cach do thdi gian anh sang phat
ra quay tré lai. Nhin tir trén xubng moét 16i di, camera RGB-D nhuw Intel RealSense
hoac Kinect, hay mot thiét bj LIDAR, ghi hang chuc nghin toa do trén bé mat con vat
trong khodnh khéc né di qua, tao thanh dam may diém, tlrc ban dd ba chiéu dwoc
cau thanh tr cac diém. Tirng diém riéng 18 khéng cé y nghia, nhwng hang chuc
nghin diém ghép lai lam 16 toan bd dwdng nét lwng va that lwng bo.

Thuat toan phan doan anh nhw Detectron2 hodc Mask R-CNN sau d6 chi cat Iéy
duéng séng lwng, xwong héng truéc, xwong hdng sau va mé nhd & gbc dudi. Phan
nén, chan va dau bién mét khdi anh, chi con dwéng cong lwng va than sau. D6 cong
va dd sau clia nhirng vung dwoc chon di vao mét mang no-ron nhw PointNet++, roi
dwoc nén thanh moét diém sé. Moi phép tinh két thuc trwéc khi con bo di hét hanh
lang. Anh sang d3 thay cho xuc giac.

Hé sb twong quan cho biét diém cta chuyén gia va camera bién ddong sat nhau dén
dau; cang gan 1, ching cang giébng nhau. Nhiéu lan kiém chirng da bao cao gia tri
trén 0,90. Camera c6 thé chdm diém bo theo cuing mét cach méi lan ching vao va
ra khdi phong vat siva, tir d6 v& nén mau hinh dai han. Diéu nay khéng x6a dwoc
bat dbéng gitra con ngwdi hodc sai léch gitra cac trang trai. Thay ddi tw thé, anh
sang va giébng van cé thé 1am diém sé dich chuyén. Mét nghién ctu cong bd nam
2026 d&t canh nhau anh chiéu sau va dam may diém ba chiéu ctia 1.020 bo siva.

Ngay cé sau phép so sanh nay, cau hdi liéu nhiéu théng tin ba chiéu hon c6 nhat
thiét tao ra diém chinh xac hon hay khéng van bd ngd.

Chi diém sb la chwa da. Khéi lwgng phai dwoc do riéng bang con sé thuc tinh theo
kildgam, cung mirc tang khdi lwong trung binh hang ngay (Average Daily Gain,
ADG), tirc lwong tang thém mbi ngay. Cac gia tri nay can thiét dé xac dinh ngay

66



Chan nudi théng minh: Tri tué nhan tao budc vao chuéng trai

xuét chudng va marc do hiéu qua khi thire 8n chuyén thanh khéi lwong co thé. Viéc
nhan ra con nao tang tét v&i cing mét loai thire &n va con nao khéng bat dau tw
nhirng con sé 4y. Chi can xuat chudng cham vai ngay, lwong thire an tiéu thu trong
khodng d6 tré thanh tdn that trwc tiép. Camera tim nhiéu mébc trén co thé bo hodc
lon.

Trong khodnh khéc, né xac dinh chiéu cao than do tai ving xwong cung, chiéu dai
than tr vai dén héng, vong nguc, dd sau nguc va bé rong héng. Mot ngudi sé phai
do riéng ndm lan bang thudc day. Camera wdc tinh khéi lwgng tir cac sd do do.

Van dé ndm & khoang cach va géc gitra camera véi con vat. Cling mét con bod tréng
I&n hon khi di sat camera va nhé hon khi léch vé mép 16i di. D& gidm sai s, mot
camera wéc tinh chiéu sau, hoac hai camera chdng cac géc nhin chup tlr nhirng
hwéng khac nhau rdi tinh khodng cach that. Phép hiéu chuan gan sé xentimét cho
diém anh lam gidm bién dang trong mét pham vi chup xac dinh. Thay déi do cao
camera hodc 6ng kinh thi hé théng phai hiéu chuan lai; sai sé van con khi con vat
nghiéng ngwdi hodc chdng lén con khac.

Sau khi hiéu chuén, cac sb do co thé lai di qua céng thirc da dwoc huan luyén. Mét
s6 hé thdng danh dau mbc bang YOLOv8-Pose rdi tinh khéi lwgng bdng mé hinh
hdi quy nhw XGBoost hodc LightGBM. Hé théng khac wéc tinh trwc tiép thé tich va
khéi lwong tlr &nh chidu sau hodc dam may diém ba chiéu. Quy trinh khac nhau,
nhwng nén tang giéng nhau: huén luyén bang di¥ liéu camera ghép cap véi sé doc
tlr can that.

Trong nhiéu 1an kiém chirng trén bo, hé sé twong quan gitra wéc tinh clia camera
va sb doc ctia can vuot 0,90. Trong mét nghién ctru do bd Holstein dang 16n bang
LIDAR, chi vong ngwc va chiéu dai than da da dw bao khéi lwvgng ma khéng can
can. Mot nghién ctu ctia Han Quéc trén bo Hanwoo tién thém mét buée, dung hoc
may du bdo ca d6 day m& lwng dung dé xép hang than thit. Day la né lwc dung
camera wéc tinh khi con vat con sébng mot cap hang vén chi biét dwoc & 16 mé. Mot
nghién ctru tai Dong Nam A chup bd Bali cling bao céo két qua twong tw.

Dé tin cay twong dwong tiép tuc xuét hién trong cac nghién ctru kiém chirng lap
camera & trang trai bo sira thwong mai thay vi phong thi nghiém va theo ddi trong
nhiéu thang. Loai vat va quéc gia khac nhau, nhwng nguyén ly van vay: con vat di
dwéi camera bién thanh mét tap hop con sb.
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Camera 3D gan trén trAn chudng lon vd béo do thé tich than lgn va trong mét sé 1an
kiém chirng da ghi hé sb xac dinh tir 0,96 dén 0,98. Pay la cac con sb cao, nhung
sai sb tang khi diéu kién chup va tw thé thay dbi. Trén ddng cd, mot sd nghién ctru
gén LiDAR va camera RGB Ién thiét bi bay khéng nguwi lai dé wéc tinh kich thuéc
co thé bo. Mot bd div liéu nam 2025 chup 96 con bo tir d6 cao 8 dén 50 mét. Hé sb
xac dinh ctia woc tinh khéi lwong khoang 0,94 khi bd dirng va gidm con khoang
0,74 khi bd nam.

Pay gibng nghién cru thir &nh hwdng cla tw thé va diéu kién bay hon 14 thiét bi cd
thé xac dinh khéi lwong ca dan trong vai phut.

L&y khéi lwgng hdm nay trir hém qua sé dwoc mire tang khéi lwong trung binh hang
ngay. Biéu d6 tich Ity mirc tdng nay qua nhiéu ngay quyét dinh ngay xuét chudng.
Lon I&n cham hon dwdng cong muc tiéu sé duwoc dbi khdu phan va & lai thém vai
ngay; con vuwot dwong cong sé ra thi trworng sém hon ké hoach. Xuat chudng dwoi
khdi lwong muc tiéu lam gidm gia tri sdn pham:; tiép tuc cho &n sau khi con vat da
ngtrng I&n chi lam rd ri chi phi thire an. Trwdc day, moi con lgn trong mét 6 duoc

xuét cuing ltc, nén nhirng con chwa Ién du cling 1én xe tai.

Gid day co thé theo dbi rieng dwdng cong tirng con, nhe d6 chon trwdc nhivng con
|&n nhanh nhéat trong cung 6. Sé con lai an thém vai ngay cho dén khi bat kip dwdng
cong. Khéng can vat [dn trén can, moét dwong cong duy nhét trén man hinh dat thoi
diém xuét chudng cho tirng con.

Nhirng con sé nay boc 16 gia tri that & mang an. Khi bo bwéc vao tram &n ca thé,
RFID nhan dién né trwdc. Khdi lwong, san lwong siva va diém thé trang quyét dinh
lwong thire &n tinh bd sung danh cho con dé. Robot cung cap khau phan hén hop
hoan chinh (Total Mixed Ration, TMR) thwéng cap hén hop cho nhitng nhém cé
nhu cau dinh dwéng gidng nhau, khéng phai tirng con bd. TMR theo nhém va tram
cap thire an tinh ca thé I hai loai thiét bi khac nhau.

Dinh dwéng chinh xac cé thé gidm thirc an thira va chat dinh dwédng bai tiét, nhung
con qua sém dé néi mot camera chadm thé trang cé thé ha hé sé chuyén dbi thirc &n
va phat thai methane theo mot ty 1& cé dinh.

Camera khoéng doc dwoc moi tw thé. Néu bo cong lwng, cui thap dau, bat chéo chan
hodc dirng xién, chinh dwérng séng lwng bi bién dang, lam sai ca diém 1an khi
lwong. M6t tw thé trong khé x&r véi con ngudi cling van khé dbi véi camera. Ong
kinh khéng thé thoat khdi bui chudng, bun, phan hay mang nhén. Khi ching bam
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lén bé mat, tin hiéu LIDAR bj chan; khi nhi*rng mang bun day dinh trén da con vat,
dwéng vién than ciing bi ghi sai. Nhitng van dé nhw vay dé chéng chéat vao ngay
sau mwa. Mot camera kho tach tirng con khi nhiéu con dirng chéng I&én nhau trong
0 hep.

Trong dam lon chen chac, hinh anh cé thé khéng cho biét lwng mét con két thac &
dau va méng con bén canh bat dau tir dau. Mét nghién ctru cong bd nam 2026 thir
giai quyét bang cach chéng hinh anh tir nhiéu géc camera va loai cac phép tinh
khéng thdng nhat. Nghién ctvu van tiép tuc véi ky thuat chi chon khung hinh khi con
vat dirng yén, cuing nap ng kinh chdng bui ngan bui va phan. X& ly di¥ liéu ba
chiéu I&n theo thoi gian thywe ddi héi mdt may chi cé bd xi ly dé hoa hiéu nang cao
trong chuéng; chi phi van 1a ganh ndng vai trang trai nhd. Trang trai cang nho, thoi
gian thu hep khodng cach nay cé thé cang dai.

Tré lai 16i di trwdc binh minh, con bod chi bwéc vé phia mang an ma khéng biét minh
dang dwoc chup. N6 khéng biét anh sang quét qua lwng dang do diéu gi. Khi
camera tiép quan cdng viéc tirng thudc vé dau ngén tay ngudi quan ly, con nguoi
van con dé dé nhan nat cudi cung, quyét dinh trdn loai thirc &n nao va bao nhiéu.
Chuwa ai biét chac diéu gi sé lap vao khoang tréng do cdm giac ban tay lwdt trén
lwng bod bién mét dé lai. it nhat, nhirng con sé trén man hinh hém nay van dwoc cap
nhat mét 14n niva, khéng sai hen.
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4.1

Bo sira va bo Hanwoo: robot vat sira va

hang rao ao

Day la mét ngay gia dinh dwoc dwng lai tai trang trai bo sira tw dong. Luc 5 gio
sang, khéng khi trong chudng van lanh. M6t con bo siva tach dan, di vé phia phong
vat stra. Khi thé trén cd né di qua ang-ten & 16i vao, céng mé va né chui mii vao
mang &n. May tinh kiém tra 1an vat stra gan nhét va san lvong siva dw kién. Nguoi
quan ly vadn nam trong chan, con sb hiéu cung hd so vat stva ctia con bod lang 18
hién trén dién thoai.

Hé théng vat siva tw dong (Automatic Milking System, AMS), thwéng goi la robot véat
stra, da ddo ngwoc cach cii khi con nguoi lua bd vao phong vat. Thay vao dé, hé
thdng dworc thiét ké dé bo tw nguyén buwdc vao khi mudn. Khi ang-ten nhan dang
bang tan sb vo tuyén (Radio-Frequency Identification, RFID) & 16i vao doc thé trén
vong cd, may tinh trung tdm 1ap tirc goi lai thoi diém vat stva gan nhét va lvong siva
da lay clia con bd d6. Néu chwa di khodng cach gitra hai lan vat, céng khéng mé.
Bo an mot it réi quay vé dan. Néu hé thdng phan doan da tich du sira, clra mé va
né cé thé buwdc vao 6 vat.

Trong hé théng truyén thdng, con ngwdi dan bo vao phong vat hai lan mbi ngay
theo gi® c¢d dinh. V&i robot, chung tw di vao hai hodc ba Ian mdi ngay, theo nhip co
thé.

Cong viéc that sy bat dau khi bd buéc vao 6 véat va dirng yén. Camera ba chiéu
(3D) cuing cdm bién laser & dau canh tay robot quét dwdi bung, tinh dwéng cong
bau v va vj tri bén ndm va thanh toa dé ba chiéu. Bau v méi con ¢cé hinh dang
khac nhau, tw thé ding khi buéc vao ciing léch déi chut, vi vay phép tinh dwoc
thwe hién lai mdi 1an. Khi toa d6 da cb dinh, ban chai xoay hodc céc nwéc m riva
va khtr tring num vu. Vai giot stra dau dwoc vat riéng dé kich thich xudng stra. Chi
sau dd, canh tay robot méi lan lwot gan bbn céc vat vao tirng nim vi. Néu khéng
tim thdy num va & lan dau, canh tay dbi goc va thi lai.
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Néu lién tuc that bai, hé théng danh diu con bo dé vat bang tay. Vai gidy trudc mat
con nguwoi thuye ra 1a két qua camera doc hinh dang, tinh géc canh tay, 1an nguoc
16i va lién tuc stra lai trong méot khoang ngan.

Bdn nim vu dwoc quan ly riéng. Lwu lwong ké do dong siva tir ttrng ndm; khi mot
ndm can trwdc, chi chiéc céc do nhe nhang tudt ra. May vét siva truyén théng xur ly
cd bdn nim nhw mot bd, nén nim can sém c6é thé van chju ap lwc cho dén khi
nhirng nim con lai vat xong. Robot gidm tinh trang vat qua mirc va lwong lao déng
c6 dinh vao sang s&m, chiéu téi. Tuy nhién, thay déi vé s6 bd mot ngudi co thé
quan ly va san lwong stva khac nhau rat Ién tiy s bo trén méi robot, thirc an, kha
nang thich nghi cia vat nuéi va bd tri trang trai.

M6t sé trang trai tao ra nhiéu sira hon khi tan suét vat ting, nhwng khong thé xem
day la hiéu qua cb dinh & moi noi.

Tw ddng héa khdng chi thay dbi mét ngay ctia bd. Nguwdi tivng phai dirng trong
phong véat ding hai thdi diém sang va téi mdi ngay gid c6 thé dung nhirng gior 4y dé
cham bé, sira khau phan ho&c ngl bu. Déi lai, mét thdi quen méi xuat hién: khéng
thé d&t dién thoai xubng. Viéc kiém tra tirng con bd da ghé phong vat bao nhiéu 1an
trong dém va cé con nao gidm san lwong hay khéng tw né ciing cé thé cat ngang
gidc ngu trwéc binh minh.

Céc cong ty ché tao robot nay tiép tuc mé rong. Cong ty Lely clia Ha Lan ra mét
Astronaut A5 Next va Astronaut Max vao mua hé nam 2025. Max két néi 18 robot
trong mot hé théng, nham dén trang trai cé tir 500 dén 1.100 con bo. Céng ty
Delaval clia Thuy Dién mé& réng & vat trong mau VMS 300 nam 2025, tao thém ché
cho bd I&n bwéc vao. DairyRobot R9500 clia cong ty GEA tai Birc cung cap chirc
nang vét riéng tirng ndm v va twong thich véi cdm bién M6850. Tai liéu chinh thie
cla nha san xuét khéng xac nhan sb thiét bj 1ap d&t trén toan cau hodc téc do tang
trwdng hang nam.

Lely Hub khéng phai thiét bj diéu khién nhiéu robot; né quan ly di¥ liéu va an ninh
mang gitra robot v&i internet. Astronaut Max dam nhiém van hanh nhiéu robot.

Tinh hinh tai Han Quéc khac di. Thang 2 ndm 2022, Co quan Phat trién Noéng thon
dém dwoc 153 robot vat sira nhap khau, duwoc khoang 2% trang trai bo siva siv
dung. Tai liéu chinh thirc ndm 2023 néu khoang 180 thiét bi, vi vy phai xem ngay
khao sat ciing tbng sb 1ap dat. Mot cudc khdo sat ndm 2022 cho thay nudi mét bo
stra can 69,22 gi®» lao ddng mdi nam; riéng vat siva chiém 27,55 gi¢v, twong dwong
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39,8%. Mau trong nwéc do Co quan Phat trién Néng thén va cong ty chuyén vé
robot vat stta DAWOON phat trién dat muc tiéu gia cung cap khoang 200 triéu won,
xap xi 60% gia mot thiét bi nhap khau.

DairyBot-K3 dwoc chon vao chwong trinh ndm 2026 cla chinh phd nham hé tro
thwong mai héa nhanh san pham (rng dung tri tué nhan tao; dy an sé theo dudi
thwong mai héa va kiém ching thue dia trong hai nam.

Lee Jae-gwang, ngudi van hanh trang trai Doohui, vat siva bang robot cho 40 trong
tdng s6 100 bo sira. Théng qua chwong trinh hé tro cong nghé théng tin va truyén
thédng trong chan nudi clia chinh pht ndm 2020, dng dwa vao mét robot vat sira,
may cho bé an tw dong va robot day thirc an thé vé phia bo. Ong cho biét nhu ciu
lao déng gidm khoang 70% sau khi c6 robot. Khi con tw tay mang bé phan vat siva,
ong thworng phai dén bénh vién vi rdi loan co xwong; sb 1an di vién nay gidm rd rét.
Robot khéng gidi quyét moi van dé.

Nam con bo ¢ cach sap xép nim vi khéng phu hop véi kha nang nhan dang cla
robot cudi cung phai bj loai thai; nwéc thai tir viéc vé sinh sau vat ndi Ién thanh ndi
dau dau mai. Vi ban dau khéng chon tuy chon tw lam sach cho may cho bé an cua
robot, sau d6 6ng phai tré thém tién dé bd sung. Ong néi phai chon va nuéi riéng
nhirng con bd phu hop v&i robot, con rat nhiéu tht phai chuan bj trwdc khi mua
thiét bi.

Ngay trong luc vat stra, mot cong viéc khac dién ra bén trong dwdng 6ng. Cam bién
ndi tuyén do dd dan dién (Electrical Conductivity, EC) va sé lwong té bao soma
(Somatic Cell Count, SCC). Viém vu cé thé lam ca hai gia tri ting, nhwng chi hai gia
tri Ay cling khéng di xac nhan chan doan. Ty |& m& siva trén protein I&n hon 1,5
cling chi 14 tin hiéu sang loc ketosis ngay sau khi d&, khéng phai ngwéng chan
doan. Stra vwot nguéng cé thé dwoc van chuyén qua mét dwdng riéng thay vi vao
bdn chira; sau d6 ngwdi quan ly kiém tra lai bd va stra nguyén liéu.

Nam 2026, CowManager gi¢i thiéu cam bién stra do do dan dién, lwu lwong, ap
suéat chan khéng va nhiét do & tirng nim vi. Cong ty cdng b trién khai ban dau vao
cudi nam 2026 va phan phdi réng hon trong ndm 2027.

Céc trang trai chan tha bo trén dbng cé rong phai chju chi phi dwng va stra hang rao
day. Hang rao do (Virtual Fence) dung vong ¢ GPS va ranh gi&i vé trén ban d6
dién thoai dé gi&i han di chuyén ctia bo. Khi bd dén gan dwéong ranh, vong ¢ phat
am thanh truwéc; néu né tiép tuc, thiét bi tao mét xung dién ngén. Xung dung it nang
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lwong hon hang rao dién, nhwng cach truyén khac nhau nén khéng thé so tryc tiép
cwdng d6 bang con sb. Nofence lién lac gitra mang di ddng va vong cd, cung cap
s&n pham cho bo, ctru va dé. Thang 4 ndm 2026, Halter gi&i thiéu hang rao do két
ndi qua vé tinh.

Khi d6 san phadm dwoc ban tai Hoa Ky va New Zealand, chwa cé dir liéu vé phan
phdi & Han Quéc hoac kiém chirng trén dia hinh nGi. Chi nén danh gia murc hiru ich
véi trang trai bd Hanwoo tai Han Quéc sau khi kiém tra diéu kién vo tuyén trong
nwoc, quy dinh va sai sb GPS dwai tan reng.

Tai trang trai dung hang rao 4o, chan tha luan phién cé thé dwoc quén ly bang dién
thoai: bd dwoc chuyén vao khodnh cé da moc, rdi sang khoanh tiép theo khi cé da
bi an th4p. Cai dat trong (rng dung cé thé ngan vat nudi di vao ving ven sudi dwoc
b&o vé hodc noi sdng cla loai nguy cap. Tai viing khé han, cdng nghé dwoc dung
dé dan bd vao nhirng bui cay khé cho &n, don trwéc hanh lang ma chay rirng cé thé
lan theo. Tuy vay, viéc kich thich dién dwoc ap 1én vat nuéi van gay khé chiu. Cac
nhém bao vé dong vat va mot sd ngudi tiéu dung cho rang kiém soat hanh vi bang
am thanh va kich thich gay cang thang.

Coéng ty nhan manh kich thich nhe va cé am thanh bao truéc, nhwng chwa loai bé
hoan toan kha nang vong c¢b 16i 18p lai nhiéu hon mrc can thiét. Phia Ging ho dap lai
rang xung dién yéu hon nhiéu so vé&i cang thang khi bi dwa 1én xe tai dén trang trai
xa la, hodc dau dén do déng dau sat nung. Ca hai lap luan déu co can ci riéng, nén
tranh cai khoé sém lang xuéng. O’ viing nui rirng ram, ciing cé bao cao tin hiéu vé
tinh bi mat ho&c doi lai, khién vi tri dwoc ghi cua bo léch khai vi tri that.

Céng nghé chadm diém van dong (Locomotion Scoring) dang mé réng pham vi st
dung. Khi bo r&i phong vat qua 16i di, camera 3D ghi dd cong lwng va khoadng cach
gitra cac bwéc chan. Trong cac nghién ctivu, d6 nhay dao dong tir 58% dén 97%, dod
dac hiéu tr 42% dén 99%. Mot sb camera va cadm bién ap suat vwot 95% & ca hai
chi s6, nhwng it hé thdng dw bao khap khiéng sém véi cung hiéu ndng & nhiéu
trang trai. Khéng nén doc truc tiép diém phan loai dd cong lwng thanh ty 1& chan
doan sém. Diém camera 13 théng tin hé tro dung dé xép the tw nhirng con bo can
kiém tra mong; diéu tri chi bat dau sau khi kham mong.

Mbi cdng nghé nay déu di kém mot mirc gia. Robot vat siva nhap khau cé gia
khodng 350 triéu won, con mau ndi dia héa van khoadng 200 triéu won. Sw ¢ nhd
khéng hiém: rom mac vao ban chai vé sinh ho&c dj vat ket khé'p canh tay robot. Chi
mot 16i nhw vay ciing lam viéc vat siva clia cd chudng dirng lai tir thei diém d6. Néu
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khép tay may dirng im vao téi thir Sau, thir thach dAu tién la tim ky thuat vién co thé
dén vao cubi tuan. Trong ltc ay, bd khdng thé hoan vat si¥a, nén con ngudi cé thé
phai quay lai lam bang tay. Vi vay, trang trai dung robot can ca lich kiém tra dinh ky
lan nhan lwc dw phong khi hdng héc.

Hang rao &o gap diéu kién twong tw. Tin hiéu vé tinh yéu di trén déng cé co cay;
ranh gi¢i mé&i vé cé thé dén vong cd cham tai khu xa xdi ngoai viing pht séng di
déng. Bui va phan bam trén éng kinh cé thé lam sai phép do khoang cach clia cdm
bién 3D. Khi nhiéu con bo cung chen vao 16i hep, tri tué nhan tao c6 thé nham con
nay voi con khac.

Du vay, canh céng van mé médi binh minh. Nhw Lee Jae-gwang & trang trai Doohui
noi, moét khi chon va nudi nhirng con bo phu hgp v&i robot, con ngwdi ¢o thoi gian
ngl lau hon mét chat hodc di bd trong chudng thay vi dén bénh vién. Trong khi biéu
dd trén man hinh cho thay sé lwong t& bao soma ctia con bd ndo da nhich 1én dém
qua, mdt con khac da tw buwéc vé phia trwédc & cubi chudng. Trudc khi rdi di, ngudi
quan ly ludn kiém tra dong cudi cuing: hém nay c6 tén nao sang dé hay khong.
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4.2

Lo'n: camera doc tw thé va micro dém

y

tieng ho

Day la mét canh gia dinh dwoc dwng lai ttr nghién clru video vé lon. Luc 5 gi® sang,
dan lon & mét khu trong chuéng vé béo nam thanh mét khdi, lwng va bung chéng
lén nhau. Phia trén, dén d& trén camera tran nhap nhay. The tréng nhw mét u thit
trwdc mat con ngwdi phai dwoc may tinh chia thanh tirng con. Tirng diém anh mét,
may phai xac dinh lwng cla con nay két thuc & dau, chiéc dudi kia thudc vé con
ndo. Ganh nang dat 1én mot camera va mot micro Ién hon vé bé ngoai rat nhiéu.

Thi giac may tinh truéc day lam theo nhirng quy téc do con ngudi dat. N6 co thé chi
phan loai cac diém anh téi hon do sang hoac mau da dinh la lgn, nhwng anh sang
chi thay déi nhe ciing di l1am cé quy tac sai léch. M6 hinh hoc sau ngay nay khéng
dé con nguwdi dat nhirng quy tac ay. Tt hang chuc nghin birc anh, mé hinh tw tim ra
dau la lwng lon, dau la béng. Dau vay, con mat ty hoc nay van thwdng chao dao
trwdc cadnh nhiéu con vat chdng 1én nhau.

Khac bd sira hodc ga, lon nghi thanh dan véi co thé ap sat nhau. Phwong phap hop
gi¢i han (Bounding Box), danh d4u méi con bang mét hinh chi nhat, dé sup db &
day. Néu nira mdng con bén canh lot vao hdp, thuat toan c6 thé dém hai con thanh
mot hodc tach mét con thanh hai. Vi thé, nghién ctru gan day chuyén ti hinh chiy
nhat sang phan doan (Segmentation), gan nhan tirng diém anh. Khi khac biét vé
mau va mau diém anh phan biét dwoc ca dwdng noi hai tdm lwng cham nhau,
nhirng con bi hdp gidi han gdp thanh mét cudi cung méi tach ra.

M6t md hinh dwoc huén luyén & cap diém anh trén bdn hanh vi ctia lon nudi theo
nhém, gébm dirng, &n, ubng va nghi, dat dd chinh xac trung binh (mean Average
Precision, mAP) 96,9% va dé chuan xac (precision) 92,5%. Theo nhirng con s do,
mo hinh gan nhw luén ddng, nhwng nhém nghién ctru ghi nhan dd chinh xac giam
rd khi &nh sang yéu ho&c bun bén Ién lwng lon. Néu hé théng nham hai con chen
bé&n mang an thanh mét, hé so lwong thire an cla ca thé 4y bj bd trdng sudt ngay.

Van dé tiép theo bat dau sau khi da tach dwoc tivng ca thé mét [an. Khi 40 con lon
cung di chuyén trong 6 chudng, camera phai gan sé cho tirng con va tiép tuc bam
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theo. Nhiém vu nay goi |a theo di da vat thé (Multi-Object Tracking, MOT). Néu lon
s6 17 bién méat sau mang &n rdi hién ra, hé théng c6 thé dang ky lai né bang sé méi,
42. May danh méat danh tinh con vat trong khodnh khac co thé bi che. Nham lan
tang 1én khi lgn huc nhau hoac van minh. Thuat toan nhw ORP-Byte danh dau ca
thé bang hdp xoay cé dinh huéng, theo ddi dd nghiéng va tw thé lwng dé giam dbi
nham danh tinh.

M6t md hinh ndm 2025 két hop YOLOV5s céi tién véi DeepSORT da nang do
chudn xac (precision) khi phat hién hanh vi lon, gém hanh vi hung hang, tir 92,7%
lén 99,3%. D& chinh xac theo dbi ca thé ciing vwot 94%. Dau vay, van cé bao céo
déi nham danh tinh khi tdm hoac chin con lon cung chen quanh mang &n. Mét lan
ddi nham cé thé gay tén that I&n. Hanh vi can tai hoac duéi 13p di 13p lai thuong bat
dau tlr mot con roi lan khap dan. Néu hé théng mat dau con cén dau tién, hé so cla
nd bi trén v&i con khac va co hdi phong nglra ciing bién mét.

Chudng lon vén 6n. Quat théng gié 1&n kéu U, ddng co' may cao thirc an nghién rén.
Gitra tiéng 6n do, micro phai nhat ra mét tiéng ho khan. Khi dang séng micro duoc
chuyén thanh hé sb cepstrum theo thang tan sé Mel (Mel-Frequency Cepstral
Coefficients, MFCC), tiéng ho va tiéng quat dé lai nhirng mau hinh khac nhau. Mét
nghién ctru dinh vi nguén tiéng ho xuat hién nam 2008. Nhung trong gian chuéng
c6 hang tram con lgn, xac dinh ca thé nao vira ho van kho.

B& tw ma héa don vi hdi quy cé céng (Gated Recurrent Unit Autoencoder,
GRU-Autoencoder) ma Cowton va cong s st dung khéng doc tiéng ho, ma doc
chudi thoi gian tlr cac cdm bién méi trwdng do nhiét do, dd Am twong dbi va carbon
dioxide. Nhém nghién clru bao cdo rang thay déi moi trwdng lién quan dén triéu
chirng hé hap cé thé xuat hién s&m hon tir 1 dén 7 ngay. Hiéu nang phan loai tiéng
ho clia mé hinh &am thanh va phat hién bat thwdng ctia mé hinh cadm bién mai
trwdng la hai két qua khac nhau.

Céc hé théng thwong mai nhw Pig Cough Monitor va SoundTalks lién tuc dém tiéng
ho trong mét 6 chudng. SoundTalks chuyén am thanh ghi dwoc thanh diém sic
khée ho hép tir 0 dén 100 rdi hién thi cho nguwdi chan nudi. Néu diém gidm, nguoi
quan ly cé thé kiém tra lon trong 6 d6 va nho bac si thi y kham. Can thém kiém
chirng & cép trang trai trwdc khi khang dinh diém sb nay phat hién moi bénh hd hap
s&m 4 hodc 5 ngay, nh& dé gidm khang sinh va ty I& chét. Canh bao micro khéng
phai don thubc. N6 Ia bién chi dwéng cho biét can kiém tra 6 nao trwdc.
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Kiém chirng thwe dia cling da bat dau tai Han Quéc. Thang 6 nam 2026, Vién Khoa
hoc Chan nuéi Quéc gia thudc Co’ quan Phat trién Néng thén I&p hé théng giam sat
bang camera va micro tai hai trang trai lon & Gimje va Cheonan, bat dau thu thap
dir liéu. Cac con sb 91,4% dbi v&i hoat dong, 91,3% dbi vai tiéng ho va tiéng kéu,
90,0% dbi v&i hanh vi &n khéng phai két qua thwce dia tlr hai trang trai nay. Chang la
diém hiéu ndng clia cac mé hinh phat trién trwdc khi trién khai.

Tai hai trang trai, nhém nghién ctru dang dbi chiéu di li&u hinh &nh va &m thanh véi
thoi diém chét cling hd so lon coi dé danh gia hiéu ndng phat hién that. B4 xac
nhan bdn nghién ciru va don xin cdp bang sang ché lién quan, nhwng vao thdi diém
dé van chwa co cau tra |oi liéu diém sb trudc day cé dworc gilr trong chudng lon
dang hoat déng hay khong.

C6 mot khoang céach gitra con sb trong bai bao phong thi nghiém va con sé do
duwoc trong chuéng lon that. Nhirng nghién ctru bao cao mAP hoac do chuén xac
(precision) 96% hay 99% phai dwoc doc cung diéu kién quay, anh sang va div liéu
danh gia. Khoang cach dé chinh la ly do can thir nghiém tai Gimje va Cheonan.
Diém sé mé hinh trwéc day cé ton tai trong di liéu bj bui va tiéng 6n phi md hay
khéng chi cé thé biét sau khi dbi chiéu v&i hé so trang trai.

Céch can lon ciing thay dbi. Trwdc day, cong nhan dung tAm van day vao lwng va
la hét dé Iua chung 1&én can. Trong vai phat 4y, lon c6 thé hodng loan, gidy giua, bi
thwong chan va lam ca dan nao dong. Camera chiéu sau ba chiéu treo trén 16i di
quét chiéu dai lung, vong ngwc, bé rong vai va dién tich lwng cung luc trong vai giay
con lon bwédc bén dwdi. Md hinh hdi quy hoc sau chuyén cac sb do nay thanh thé
tich roi khoi lwong co thé, dat hé sb xac dinh tir 0,96 dén 0,98 so v&i sd doc can
that. Trong vai gidy 4y, con lon tham chi khéng biét minh dang dworc do.

Khéng can budc [én can 1an nao, vai tAm anh chup ciing mét gio> mdi ngay co thé
vé dudng cong tang trudng clia ca dan. Cap nhat mirc tang khéi lwong trung binh
hang ngay cho phép trang trai quyét dinh méi ngay nén ting hay gidm thirc &n. Vi
trang trai lon noi ngay xuat chudng chi tién hoac IUi vai ngay ciing cé thé lam chi phi
thirc &n thay dbi dang ké, 1an quét vai giay nay chi phdi mét khoan tién Ion.

Khoanh khéc nguy hiém nhét trong chudng dé 1a vai gidy lon nai ndm xudng. Lon
con méi sinh tim hoi &m cGia me va chui dwéi bung, lwng me. Néu lon nai ha co thé
nang khoang 200 kildgam ma khéng biét chiing & d6, mot con co thé bj dé chét
ngay lap tirc. Lon me khong c6 16i. Khi xoay mét co thé nang gap hang chuc 1an
con non trong cii hep, né khéng phai ltiic nao ciing biét chinh xac tirng con ndm

82



Chan nudi théng minh: Tri tué nhan tao budc vao chuéng trai

dau. Tai nan nay, goi la dé chét (Crushing), nam trong nhom nguyén nhan tér vong
hang d4u truéc cai sira.

M®i vu 1am giam sb lon xuét ban trén mét nai méi ndm, chi sd cho biét mét con nai
dwa dwoc bao nhiéu con non an toan dén luc xuét chudng. N& lyc phong nglra
bang am thanh da cé tir nhiéu thap nién. Nam 1989, cac nha nghién ciru Hoa Ky
thtr mot thiét bi trong 6 lgn phat bao déng khi phat hién tiéng kéu thét cta lon con.
R4t lau trwdc internet, khi cd may tinh c& nhan con hiém, da c6 ngwdi hinh dung
mot ¢cd may phan (rng vai tiéng kéu thét ctia lon con. Céng trinh dirtng & bai béo,
khong di dén thwong mai héa. Hon 30 ndm sau, hé théng d3 tinh vi hon nhiéu.

Camera tran doc thay déi tw thé cta lon nai theo thoi gian thuc va xem tan suét déi
tw thé cao hon binh thuwéng la du hiéu nguy co dé con tang.

Nam 2025, cac nha nghién ctru dung 422 mau anh that lam di liéu huén luyén dé
phat hién tw thé lon nai. Ho khéng thu thap 422 vu dé con. M6 hinh phat hién tw thé
dat mAP@50 1a 0,976, nhung gié tri nay khéng déng nghia hiéu nang canh bao dé
con. V@i canh bao chia theo don vi 60 phut, d nhay la 62,5% va dé dac hiéu
60,25%. Khi gom theo ngay, d6 nhay la 71,42% va dé dac hiéu 84,61%. Con mat
tim tw thé lon nai rat séc, nhung dy bao tw thé 4y cé dan dén mot vu dé con that
hay khéng kho hon nhiéu.

PigTalk do cac nha nghién ctru Dai Loan phat trién I&ng nghe tiéng kéu thét cta lon
con thay vi dung camera. Khi phat hién am thanh, né kich hoat rung san hoac phun
nwéc dé khuyén khich lon nai dirng 1én. Bai bao dwa ra thdi gian xt ly 0,05 gidy va
xac suét thanh cdng 99,93% tlr phan tich va mé phéng. Khéng nén doc nhirng con
s nay nhuw ty 1é ctru lgn con tai trang trai that. Thang 7 nam 2026, cac nhom thudc
Pai hoc Quéc gia Chungnam va Pai hoc Néng nghiép va Thiy san Quéc gia Han
Quéc bat diu thir nghiém thuc dia tai mét trang trai & Buyeo véi mét nguyén mau
riéng, két hop camera nhiét va cadm bién am thanh.

Hai cdng nghé dung cdm bién va bd chap hanh khac nhau, khéng thé xem la mét
hé théng.

Con méat doc tw thé, doi tai dém tiéng ho va mét con mat khac do khédi lwong cho
dén nay chay bang cac chuwong trinh riéng. Cac bai tbng quan gan day cho biét
nghién ctru dang chuyén sang hop nhéat div liéu da phwong thire (Multimodal Data
Fusion), dat cac tin hiéu vao cung mdt mo hinh. Néu hé théng chi dung camera
nhan thém tin hiéu micro, né c6 thé bat du hiéu sém ma mét giac quan bé 1&, nhw
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mot con lon ¢ dang di binh thwdng nhwng tiéng ho tang trwde. Tuy nhién, hién nay
day van gan véi dé xuét trong bai bao hon; it trieng hop hé thdng nhw vay dwoc
trién khai khdp mét chudng lon thwong mai.

M&i camera va micro méi lai doi héi dat lai tiéu chuan déng bd dir liéu, nén cong
nghé can thém thdi gian dé bén ré ngoai hién truwong.

Khéng khi chudng lon ddc biét khac nghiét véi camera. Ammonia va hydrogen
sulfide bbc 1&n tiv phan trén véi bui thire an réi lang thanh mang xam trén 6ng kinh.
Khi mét I&p bui phu 6ng kinh, mé hinh hoc sau khéng con phan biét dwgc lwng lon
v&i bong san va bat ddu méc I16i nhan dang tw thé. Vao dém am, hoi nuwéc lam mo
éng kinh va van dé I&p lai; dém hé oi &m, ca bén trong 6ng kinh ciing c6 thé duc.
Khong bién s nao trong sb nay xuét hién trén bang théng sé ctia nha san xuét
camera. Am thanh ciing khéng khéac nhiéu. Tiéng 6n tan sb thap t& quat théng gié
va déng co may cao chén vui tiéng ho ma micro can nghe.

Khi ty & tin hiéu trén nhiu gidm, hé théng cé thé phat hién tiéng ho nhwng khéng
xac dinh dwoc con lgn nao phat ra. Vi vay, tai nhiéu trang trai con nguoi van dung
tay lau 6ng kinh méi ngay mét 1an. Du tri tué nhan tao tinh vi dén dau, ban tay lam
sach éng kinh van |a ban tay nguoi.

Tai Jeju, mét thi nghiém dang trwc dién di phé van dé nay. Thang 4 nam 2026,
Vién Nghién ciru Dién tlr va Vién thong xay mot khong gian thtr nghiém chuéng lon
rong khoang 800 mét vudng trong khudn vién Dai hoc Quéc gia Jeju. Bén canh cdm
bién do nhiét d9, d® &m va néng d6 ammonia, noi day |ap thiét bj loc rira truc tiép
mui ammonia. CCTV tai cung dia diém phat hién hanh vi bat thwdng cda vat nubi,
con dién toan bién ra quyét dinh bén trong chubng, gidm dd tré khi gt di liéu toi
may chil xa va chd phén héi. Co s& dat muc tiéu gidm phat thai carbon hon 10% so
v&i muirc hién co.

Du camera va micro théng minh dén dau, ching ciing vé dung néu khéng c6 duéng
dng va bo loc gitr mat, tai sach sé.

Co quan nha nwéc hoac vién nghién cltru tham gia tai hai trang trai & Gimje va
Cheonan, mét trang trai & Buyeo cung dia diém thtr nghiém tai Jeju. Viéc tai liéu
cong khai khéng néu trwéng hop tw nhan mua thiét bi khéng chirng minh rang
khéng co trang trai nhw vay. Tuy nhién, cac cau hdi van con: sau khi kinh phi nghién
ctru két thuc, ai s& mua camera va micro, ai lau 6ng kinh, ai tra tién cho thiét bi
héng?
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Trwdc khi mat tréi moc hén, van cé ngudi mang khan khé vao chudng lon lau éng
kinh. May tron thirc &n bat diu rén lén ngay sau dé. Qua bng kinh vira trong lai,
camera ghi 15 ho&c 16 con lon cham rai cwwa minh ding day. Trong ltc Ay, micro da
ghi lai mét tiéng ho ngén bat ra dau dé gitra nhirng tdm lwng.
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4.3

Ga: cach nhin thay mét con giira hang

chuc nghin con

Day la mét canh dwoc dwng lai tir nghién clru giam sat chuéng gia cam. M& canh
ctra thép ctia chudng khéng ctra sb, mét blrc twérng néng va 6n lap tie pha 1én co
thé. Ca mét san chuyén dong. Camera va cdm bién hong ngoai lwét phia trén
nhirng con ga thit chen hang trdm con trong méi khu. &’ mang &n, tiéng mé gé vao
hat khéng ngirng. Trwd'c mat ngudi quan sat la mét lan séng 16ng vang, nhung
camera chia tw thé va chuyén déng cta tirng con trong tAm nhin thanh cac diém
anh.

M6t ngwdi quan ly nhiéu nhat chi ¢ thé di qua chudng ga hai hoac ba 1an méi ngay.
Mong nguwdi d6 tim ra mét con bi bénh gitra 50.000 con trong nhirng lwot kiém tra
ngan da vuwot qua kha nang con ngudi ngay tir dau. Bén khi triéu chirng bén ngoai
xuét hién & bénh truyén nhiém nhw cau trung, do ky sinh trung phat trién trong rudt
gay ra, bénh thudng da lan khap chudng. Hé s chuyén déi thirc an tang vot, ga bat
d4au chét truwdc khi trang trai hiéu chuyén gi xay ra. Chudng ga cang I&n, nghich ly 1a
tirng con bén trong cang kho nhin thay.

Nhip di tuan ctia con ngu®i va nhip giam sat cla tri tué nhan tao khac nhau t gbc.
Trong hé théng giam séat dwa trén céng nghé théng tin va truyén théng (Information
and Communication Technology, ICT), camera va micro khéng ngu. Chudng thu tin
hiéu ma khéng cham vao ga subt 24 gid méi ngay, 365 ngay méi ndm. Hai tir khéng
tiép xuc va khdng xam 1an c6 nghia éng kinh khéng lam ga hoang loan dap céanh,
trong khi van cé mét thi dang quan sat lic 3 gi® sang khi khédng cé ngudi & do.
Néu tinh trén ca trang trai thay vi mét chudng, sd ga dao déng tir hang chuc nghin
dén hang tram nghin.

Sé lwot tudn tra cla con nguwdi khdng thé tang trong khi chi sé lwong ga clr tang, vi
thé vai trd 1&n hon clia giam sat tw dong trong giébng hé qua tat yéu hon [a mot lwa
chon. Lap khoang tréng mét hoac hai ngay ma con ngudi b 16 1a Iy do toan b thiét
bi nay buwéc vao chudng ga.
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Mao va mat la nhirng noi strc khde ctia ga hién ra. Bénh Newcastle c6 thé gay tim
tai, lam mao va tich chuyén xanh; bénh cau tring va thiéu mau cé thé lam mao nhot
di. Viém thanh khi quan truyén nhiém hodc viém phé quan cé thé gay chay nuéc
mat va swng quanh mat. Camera cé thé cat cac mau séc, hinh dang nay thanh ving
quan tam (Region of Interest, ROI) réi chuyén thanh sb. Mot sé nghién clru da phan
loai mau mao trong anh cé kiém soat, nhung két qua ay khéng phai hé so chan
doan bénh nhiéu ngay trwdc khi ga chét trong chudng thwong mai.

Khi dau ga da dwoc tim thdy trong &nh, phan doan (Segmentation) cat riéng mao va
vung quanh mat. M6 hinh phan loai sau d6 tinh do do, dé swng va ty 1é thdi gian
mat nham. Dén day cé thé thir nghiém trong phong thi nghiém. Lién tuc bam theo
khuén mat ctia mdt con trong chudng noi hang chuc nghin con di chuyén chéng lén
nhau, tach bién d6i mau do nhiém bénh khai bién déi do anh sang, réi ndi phan
doan d6 véi cach ly va cudc goi bac si tha y la nhirng van dé riéng. Mot chiéc mao
nhot khédng phai chan doan mét bénh cu thé.

Khi camera danh d4u vung bat thuwéng, con ngudi con phai kiém tra nhip thd, phan
va hd so chét cta dan.

Mét bai tbng quan nam 2026 ctia cac nha nghién ciru Dai hoc Georgia chi ra rang
van con khodng tréng khi chi dung thi giac dé tw dong danh gia trang thai phuc loi
trong diéu kién thwong mai that. Hang chuc nghin con ndm chéng 1&n nhau trén
san, anh sang md hodc chép nhay, bui thirc &n va 16ng bam vao éng kinh. Qua éng
kinh day bui, ngay ca ga bénh ciing cé thé tréng khde. Vi thé, hién twong che khuét,
anh sang va kha nang tai lap gitra cac trang trai phai dwoc ghi bén canh mot diém
phan loai cao.

Bui tich tu trén &ng kinh va ca trong di¥ liéu. Thir bay Ién tlr san chudng khéng chi 1a
b6t thirc an ma con coé bui phan khé va I16ng rung. Trdn lai, chung tao mét mang
mdng trén bé mét 6ng kinh. Trong tiéng Anh, sy nhiém ban nay goi la Fouling. Du
camera 3D hay RGB, mang cang day thi dwdng nét anh cang m&. Thay vi giam tw
tr, d6 chinh xac chan doan ctia mé hinh doc mau mao c6 thé bat nge sup dé. Méi
hé théng nudi d&t mét tré ngai khac trwéc camera. Trong chudng ga thit nudi nén,
than ga chéng lén nhau che mao. Trong chudng ga dé séng & léng nhiéu tang,
chinh vach day ngan gil(va camera va mat.

Viéc moét co thé che mét co thé khac, hodc day che co thé, dwoc goi la che khuét
(Occlusion). Ca hai canh déu lam khé viéc nhan dang cé thé (Individual
Identification), tirc tach tirng con. Vi vay, nudi Idng xét vé ciu tric con bat lgi hon
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cho theo déi ca thé. Mot géc nam ngoai mat camera cudi cling cho thay diéu kién
khéng gian noi con ga 4y sbng.

Am thanh nghe duwoc diéu camera khéng thay. Micro quanh mang &n thu dang séng
tao ra khi mé ga cham thirc &n. D& nhat tiéng gé nay khai tiéng 6n, ky thuat xt ly tin
hiéu nhu hé sb cepstrum theo thang tan s6 Mel (Mel-Frequency Cepstral
Coefficients, MFCC) tach mau tiéng quat khai tiéng mé va vao hat. Cac nha nghién
ctru Bi da wdc tinh lwvong thirc an theo cach nay nam 2014. Nam 2024, cac nhém
tai Pai hoc Georgia va Pai hoc Arkansas tao ChickenSense bang thiét bj gia ré. Hé
thdng wéc tinh hanh vi md thére an va lwong an.

Chi lwong thire &n tiéu thu khong thé xac 1ap me tang khéi lwong trung binh hang
ngay néu khéng co can.

Tiéng kéu va tiéng mé thirc an cla ga 1a cac dau an sinh hoc am thanh (Acoustic
Biomarkers) mang théng tin vé tinh trang co thé. C6 médi quan hé do dwoc gitra s6
lan mé va lwong thire an tiéu thu. Khi sb 1an mé mdi phut tdng, khdi lwong thirc an
bién méat khdi mang trong ngay ciing tdng gan nhw theo ty & thuan. Mét khi biét
quan hé nay, khéng can can. Chi am thanh c6 thé wéc tinh hém nay dan &an bao
nhiéu; mau hinh trong nhiéu ngay cé thé goi y ngay mai ching sé an bao nhiéu. C6
mot gia dinh I&ng 1& dwéi phép tinh: sé dém chi ding néu micro nghe dwoc moi cl
mo.

Gia dinh 4y v& trwdec quat. Quat théng gié dwdng ham day toan bd khéng khi qua
chudng khéng ctra sb tao tiéng gam khong dit. Tiéng mé dap vao hat va tiéng ho
s&m con nhd hon nhiéu bién mat trong tiéng 6n dwdi dang tin hiéu cé ty 1é tin hiéu
trén nhiéu (Signal-to-Noise Ratio, SNR) thap. Tin hiéu cang bi chén, thuat toan loc
nhiéu cang can nhiéu phép tinh; ngay ca vay, chan doan sai c6 thé tdng chir khong
giam. Tham vong phan biét hoi thé clia 30.000 con ga bang mét micro thuwéong
dirng lai trede quat. Khéng cé chudng ga yén tinh. Chirng nao quat con chay, micro
luén I&ng nghe trong khi van bé sét moét diéu gi do.

Nhirng nha nghién ctru hiéu gi¢i han nay da dat hwdng di tiép theo. Cau tra 16i cho
dng kinh 1a vé camera chéng bui, tw 1am sach, tw lau ngay ca khi bui lang xuéng.
Cau tra 1&i cho micro 1a moét bo xt ly tri tué nhan tao siéu nhe tiép tuc chay lang |1é
gitra tiéng quat. Nhirng bd xr Iy nhw vay goi la TinyML: thay vi dung may ch,
chdng hoan tat phép tinh trong mét chip nhé bén canh cdm bién. N6 lwc két hop hai
giac quan trong mét khung, bd lai hé théng van hanh camera va micro riéng biét,
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cling chi cung huwéng. Cach nay goi la hop nhat div liéu da phwong thire
(Multimodal Data Fusion).

Ga kéu khi bi bénh, giat minh hoac néng. Mang no-ron nhan tao (Artificial Neural
Network, ANN) dwoc huén luyén dé ghép tiéng kéu véi tadc nhan gay cang thang
méi trwdng nhw lanh, néng va gié. Nghién ctu gan day da chuyén cac mé hinh tw
giam séat vbn xay cho tiéng nguoi, gdm wav2vec2 va Whisper, sang tiéng ga. Trong
mot nghién ctru phan loai trang thai tiéng kéu clia ga mai dé da tiém phong, diém
F1 14 0,80. Vi F1 14 trung binh diéu hda ctia dd chuan xac (precision) va d6 bao ph
(recall), khéng thé déi gia tri nay thanh ty 1& phan loai sai cla toan bé mau.

Nhiét d6 va d6 Am khoéng phai nhitrng bién méi trwrng duy nhat ma mé hinh phan
biét tiéng kéu theo dudi. Khi ddc tich tu trong chubng va chinh mat dd nudi ciing
dwoc dwa vao huan luyén nhuw cac bién 1am thay dbi sac thai giong ga. Tiéng kéu cé
thé dwa ra goi y sém trwdc khi nhiét ké va cam bién khi bat duorc.

Néu tiéng kéu va mau mao la tin hiéu tir mot ca thé, cum gia cdm la s kién x6a ca
chudng ga. Nam 2025, hang chuc triéu ga mai dé tai Hoa Ky bi tiéu hdy vi cim gia
cam doc lwc cao, lam gia trirng chao ddo. Thang 6 ndm 2026, nha virus hoc Rong
Hai thudc Dai hoc California, Riverside cong bd 6ng nhan 1,8 triéu d6 la tv Co’ quan
Kiém dich Pong thuwc vat ctia B6 Nong nghiép Hoa Ky dé phat trién céng cu giam
séat két hop tri tué nhan tao va proteomics. Nghién ctru tim dau vét protein do té bao
nhiém bénh dé lai thay vi gene virus. Céng cu nay 1a dw an phat trién, khdng phai
san pham canh bao sém d3 trién khai tai trang trai.

Nhirng tin hiéu tirng tach r&i dang héi tu. Nam 2026, mét nhdm nghién ctru thu
video RGB, am thanh 48 kilohertz, anh nhiét cung di¥ liéu nhiét d6 va do am trong
22 tuan tai ndm chudng nghién ctru theo kiéu thwong mai. B6 div liéu dat 10,2
terabyte. Thanh qua cla bai bao khéng phai do chinh xac chan doan, ma la ha tang
dir liéu ddng bd va lwu sb doc tr cac cdm bién khac nhau. Gom nhiéu giac quan
chuwa tw dong tach ga bénh khéi ga khoe.

Chinh pht Han Quéc ciing tham gia mét dong chady twong tw. Thang 3 ndm 2026,
B& Nong nghiép, Lwong thuc va Néng thén cong bd chwong trinh hd tro thuwong
mai héa nhanh san pham tri tué nhan tao trong Iinh viec nbng nghiép va thyc pham,
cap trung binh 2 ty won mdi dw an cho 25 dy an, trong d6 cé dw bao bénh vat nubi.
Két qua Iwa chon toan chinh phi dwoc cdng bb ngay 19 thang 6, nhwng vi du tiéu
biéu ctia nganh chan nubi 1a robot tw ddng hda giét mé. Khong xac nhan duwoc dy
an riéng cho ga hoac gia cam.
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Cong nghé nay c6 that sw vi con ga hay khong lai la mét cau héi khac. Camera doc
mau mao va micro nghe tiéng kéu khong ty lam giam mat do nudi. Tim s&m mét
con bénh va thay dbi khdng gian chen chuc khién ga mac bénh la hai van dé khac
nhau. Tri tué nhan tao cé thé hd tro' viéc dau tién. Con ngudi van d&t mat dd nudi,
chon giéng va quyét dinh gia trirng, thit ga.
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Chwong 5

Ban sao so va tinh bén virng
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5.1

Ban sao so: chuong trai dwoc dwng trong

JEVAITY

Sau day la mét canh gia dinh két hop nhiéu chirc nang hién con & giai doan nghién
ctu. Nam gi® sang, chubng bo van tdi. Mot con bod dirng day, rwdn cb réi budc vé
phia mang thirc an. Hoi thé trdng xo6a lan trong khéng khi lanh, quat théng gié trén
mai phat ra tiéng U U trdm th4p. Anh dén xanh trén cdm bién deo & cb chép nhay,
bng kinh may quay trén tran lang 1& bam theo tirng clr ddng. Trén man hinh trong
van phong cé thém mét chudng bo gibng hét. Khi con bd that nhic chan, con bd ba
chiéu trén man hinh gan nhw déng thdi co réi dudi chan. Gitra hai chuéng khéng co6
blrc twdng day hay khoang cach xa.

Chi ¢6 nhirng con sb truyén qua lai tirng giay.

Chubdng trai song sinh dwoc dwng trong may tinh nay cé tén tiéng Anh Ia ban sao sb
(Digital Twin, DT). Nhiét do, dd 4m trong chudng, than nhiét va dang di cta tirng
con bo lién tuc truyén vao theo tirng gidy, khién chudng trai trén man hinh van déng
theo thoi gian thwe. M6 phéng chan nudi da co tir trwdc. Nhwng nhirng mé phdng
4y gibng viéc tdng hop sb liéu trung binh clia ca ndm thanh bang réi treo I&n twong
hon. Chang khéng cho biét hém nay con bo nay c6 dang sét hay khéng, hoéc luc
nay khoéng khi & goc chubng lon kia duc dén mirc nao. Ban sao sb thi khac.

N6 khéng ngirng thu nhan di liéu tr cdm bién va may quay, phan chiéu nguyén
trang hién tai cGia cac sinh vat trong chudng, rdi tinh xem mét gi&> hay mét ngay sau
chuyén gi c6 thé xay ra. N6 gibng mét tAm gwong dang séng va chuyén déng.

Mbi sang, ngudi quan ly trang trai nhin man hinh nay trwdc tién. Bién dong nhiét do
& tirng chudng trong dém va sb bo bd thira thirc &n duoc trinh bay thanh bang va
biéu dd. Nhirng ca thé cé dau hiéu bat thueng dwoc danh dau riéng bang mau dé &
phia trén man hinh. Céng viéc di trng & chudng dé kiém tra bang tay gidm di nhiéu
nho vai gidy xem xét nay. Khi gép dir liéu cia mét tuan, ngudi quén ly con nhan ra
& nao doi héi nhiéu cdng cham séc khac thuong.
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Mudn tAm gwong 4y hoat dong, trué'c hét phai co nhivng con sbé thé. Gia tri rung ma
gia tdc ké trén cb bd glri vé méi gidy, hinh anh t&» may quay trén tran va sb do cla
nhiét &m ké gan trén twong 1a diém khéi dau. Lén mét tang, nhivng con sbé thé dwoc
chuyén thanh chi sé cé y nghia. Hé théng tinh méi ngay bo nhai lai bao nhiéu phut,
di bao nhiéu bwéc va nhiét dé sau bén trong co thé la bao nhiéu. L&n thém mot
tang, may tinh dwa vao cac chi sb 4y d& dwa ra nhan dinh. N6 phan biét con vat
dang chiu stress nhiét, c6 dau hiéu sém cda viém vi hay da dong duc.

Néu mot con bo doét ngdt di it hon va than nhiét nhich 1én, may tinh doc tb hop nay
nhw tin hiéu sém cda viém va réi hién canh bao & mét géc man hinh. Chi & tang
trén cung, ban sao sd mé&i bdc 16 cong dung thwe sw. N6 thir trudc trong chubng &o
xem bo s& phan (rng ra sao néu méi trwng thay ddi theo mét cach nao do, roi dé
xuét cho con ngu®i nén lam gi va lam thé ndo. Nam 2026 da c6 mét bai bao hé
thdng héa cu truc nhiéu tang nay thanh mét khung théng nhét.

Nam 2026, cac nha nghién ciru cong bd mot hé thdng tri tué nhan tao chi dung hinh
anh tr may quay thwong mai trong chuéng dé phan biét bay hanh vi ctia bod. Hé
thédng nhin man hinh dé& nhan ra con vat dang nhai thirc &n trwdc mang, ubng nuéec,
dirng yén hay nam. Ho dung 4964 doan video do con nguw®i gan nhan lam di liéu
hoc, rdi tdng cuéng thanh 9600 doan dé huan luyén. Do chinh xac dat khoang 85
phan tram va mot bd xt ly dd hoa xt ly dwoc hon 22 khung hinh méi giay. Ho so
hanh vi cta tirng cé thé dworc rat ra theo cach nay cé thé tré thanh di liéu dau vao
can thiét dé xay dwng ban sao sb.

Nghién ctru &y chwa kiém chirng déng thdi ca viéc tinh khau phan va tai tao hinh
anh ba chiéu ngoai phan loai hanh vi.

DPoéng co tinh toan nang d& bén tang nay khéng phai mét ma l1a hai loai. M6t loai giai
tric tiép cac phwong trinh vat Iy mé ta chuyén dong ctia khéng khi va nhiét. Phép
can bang nhiét, so sanh lweng nhiét di vao va thoat ra khdi chuéng, tao nén bo
khung cua né. Loai con lai [a mé hinh tri tué nhan tao tw tim quy luat ti div liéu qua
khtr. M6 hinh dya trén phwong trinh vat ly chinh xac nhwng cham; mé hinh hoc tw
di liéu nhanh nhwng thuwdng chao dao trwdc tinh hudng la. Nhirng ngudi xay dwng
ban sao s cho nganh chan nudi k&t hop hai loai mé hinh.

Phuwong trinh vat ly dwng nén khung I&n, may hoc (Machine Learning, ML) va hoc
sau (Deep Learning, DL) dién cac chi tiét bén trong, con hoc tdng cwdng
(Reinforcement Learning, RL), lién tuc thir sai va tw tinh chinh quy luat, tim ra chién
lwoc diéu chinh méi trwéong téi wu.
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Khéng phai moi phép tinh déu dién ra & mét noi. Chiéc may tinh nhd gan dwdi mai
hién chudng trai lap tlrc hoan thanh cac phép tinh can phan &ng nhanh, nhw chi
tach chan bd khadi hinh anh may quay. Nhirng phép tinh cé thé thyc hién cham hon,
nhw gom di liéu nhiéu ngay dé thiét ké lai khau phan, dwoc chuyén tdi trung tam
dir liéu & xa. M6t bai tdng quan céng bdé ndm 2025 nghiéng vé nhan dinh rang cach
két hop thiét bj tai trang trai v&i ddm may nhw vay phu hop véi ban sao sb trong
chan nudi.

Trong chudng Ion a0, hai loai mé hinh nay gdp nhau rd nét hon ca. Trwdc day, khi
can nhac Iap thém bao nhiéu quat théng gio trén tran va dat ching & blrc twdng
nao, nguwoi ta chi cé cach 1ap thiy réi theo ddi vai ngay. Phwong phap tinh toan
mang tén ddng lwc hoc chat Iwu tinh toan (Computational Fluid Dynamics, CFD) da
dao nguoc thr tw ay. Trwdc hét, né vé toan bd dworng di ciia lubng khodng khi. M6
hinh chudng lon do nhw vay tivng dwoc cdng bd trén mét tap chi ky thuat quéc té
nam 2023. Khi thay ddi vi tri va diéu kién van hanh cta quat trén man hinh, ludng
khong khi biéu thi bang mau séc lan khap cac géc chudng.

Nhirng noi khéng khi tu dong hodc Iwu théng tét hién ra, déng théi cé thé tinh
dwong di chuyén cla nhiét va khi trong chudng. Pay la cdng cu dung & giai doan
thiét k& d& xem nén van hanh hé thdng swéi, |am mat va théng gié ra sao nham gidr
nhiét d6. Chwa cé bang chirng cho thy cing mé hinh nay da kiém ching ca bién
déng khi nha kinh theo khiu phan hoéc cach bé tri thanh chan an toan trong 6 dé.

V&i bo, ban sao sd ma cac nha nghién ciru hwéng dén van hanh theo mét phép tinh
hoi khac. Hé th6ng tap hop nhiét dé 16i, thdi gian nhai lai, lwgng thirc an an vao va
san lwong sira cla tivng con dé cap nhat trang thai ca thé, r6i dung mé hinh wéc
tinh trwéc phan tng khi thay dbi thirc an hodc chét bd sung. Tuy vay, chua ghi
nhan mot ban sao s hoan chinh cé thé tai hién chinh xac ca do pH da cd, san
lwong sira va phan rng methane tai trang trai bo sira thwong mai.

Chtrc nang gan thye té hién nay 1a hé tro quyét dinh: tim ca thé bat thwong to di
liéu cdm bién va cho béac si thu y cung ngwdi quan ly biét & chudng nao can xem
trwdc. Canh béo trén man hinh khéng thé thay cho viéc con ngwdi dung dau ngén
tay s& bau vu va tién hanh xét nghiém.

Gia sl gia thirc an tang manh trong mwéi ngay, muc dich ctia nhirng phép tinh nay
tr& nén ré rang. Ngwdi quan ly cé thé dwa gia thirc &n va mdre ting trong dw kién
vao cling mot phép so sanh d& xem ban ngay hay nuéi thém hai tuan rdi ban cé loi
hon. Truwéc khi dot ndng néng ap téi, ho cling cé thé thir nhiéu diéu kién dé xac

98



Chan nudi théng minh: Tri tué nhan tao budc vao chuéng trai

dinh thoi diém bat quat thong gié va hé thdng phun swong. Nhung két qua tinh toan
phu thudc vao dir liéu trang trai va dd chinh xac ciia mé hinh; con ngwdi van phai
kiém tra chi phi cuing tinh trang vat nuéi trwéc khi quyét dinh.

Gia tri cGia ban sao s6 nam & kha nang xem trwdc nhivng diéu kién nguy hiém trong
mo hinh trwdc khi tdc dong t&i vat nudi that. Trwde khi thir thirc an hay moi treedng
mai trén bo va lon that, nguoi ta co thé thu hep cac diéu kién (rng vién va so sanh
nhiéu phwong an an toan sinh hoc trén man hinh. Tuy nhién, mé phéng khéng thay
thé dwoc thi nghiém chirng minh tinh an toan va hiéu qua.

Du c6 thé chay kich ban mét dich bénh nhw |1& mom long méng lan sang trang trai
bén canh dé can nhac khi nao can déng ctra chudng va han ché ra vao dén dau,
quyét dinh phong dich trén thwc té van phai tuan theo di liéu dich t& da duwoc kiém
chirng va huwéng dan cla co quan chirc nang.

Dong chay nay da bat dau di vao doi thwe. Thang 10 nam 2025, SRUC (Scotland's
Rural College), mét td chirc nghién ctru ndng nghiép & Scotland, gidi thiéu
farm-twin & ban sao sb ngudn mé dau tién trén thé gi¢i danh cho trang trai bo siva.
Dw an nhan hé tro tir chwong trinh phat trién trung tdm khu vuwc clia UKRI, co quan
nghién ctru va dbi méi tre thudc chinh pha Anh, cuing chwong trinh Digital Dairy
Chain.

SRUC mé ta cac chirc ndng gom hé so strc khde bd siva, san lwong siva, lwong
thirc an &n vao va dir liéu mai trudng chudng trai tir thiét bj ctia nhiéu coéng ty 1én
mot man hinh; khi phat hién bo nghi mac bénh, hé théng van hanh céng cach ly va
cung cap cho ch trai béi canh can thiét dé ra quyét dinh. Tuy nhién, “dau tién trén
thé gi®i” 1a cach dién dat do SRUC céng bd, con ngudn mé thye sw gitip cac trang
trai nhd gidm chi phi trién khai dén mirc nao van can duoc theo ddi thém.

M6t bire tranh twong tw dang dwoc vé trong chudng ga. Céc thir nghiém dang
chuyén nhiét d6 va néng dé ammonia trong chudng nudi hang chuc nghin ga thit
vao khong gian &o, rdi tinh truwdc ty 1& chét cé thé gidam bao nhiéu néu ha nhe mat
dd nuéi. Nhwng bang chirng cho thay phép tinh 4y dung nhw nhau & hang chuc
ho&c hang tram chudng ga thuc t& van con mang. Méi loai c6 kich thuwéc co thé va
cach mac bénh khac nhau, nén khé bé nguyén phwong phap phu hop véi bd sang
dung cho ga.

Nhwng chudng trai trén man hinh khéng phai ltc nao ciing hién thj ding nhirng con
s6 nhuw chudng trai that. Cap song sinh nay khéng hoan hdo. Bui phi trdng 6ng kinh
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may quay hodc mét con bo lay strng hic 1éch cdm bién & vong cb 1a chuyén thueong
gap. Bui, khi doc trong chuéng va cu va cla vat nudi vao cadm bién khién s do nhay
vot hodc tin hiéu dit han khéng phai chuyén hiém. Néu lién lac bj ngat trong chéc
lat vao mot dém mua déng, chudng trén man hinh déng cirng nhw anh tinh trong vai
phut dy. Khi tin hiéu tré lai, né maéi dudi kip bang cach nhan toan bd di liéu toén
dong.

Néu sai léch hiéu chuan tich tu khi cdm bién dan doc chéch, ban sao trén man hinh
bat du chuyén ddong nhanh hodc cham hon chudng that nira nhip. Cé ltc man hinh
bao 32 d6 trong khi nhiét ké & chudng that da vwot 35 do.

Mot sé bai tdng quan hoc thuat cong bé ndm 2026 théng thén chi ra khoang cach
nay. Suresh Neethirajan, nha nghién cru da theo dai linh viec chan nudi chinh xac
nhiéu nam, danh gia rang kho tim dwoc trwdng hop ban sao sd hoan thién vé kj
thuat da dwoc dwa vao trang trai bo sira hoac gia cam thwong mai. Phia sau o
quang ba vé hiéu qua thirc an tdng va bénh dwoc phat hién sém, div liéu kiém
ching qua nhiéu nam tai trang trai thwc té van chwa da day. Mét tdng quan riéng vé
chudng ga ciing chi tim thay rat it truéng hop kiém chirng thwong mai tai hién
trong.

Chi c6 mét nghién ctru kiém chirng hé sé chuyén dbi thirc &n & quy mé thwong mai,
trong khi di¥ liéu vé ty |& that bai hodc ty 1& ngirng dung hé théng sau khi trién khai
cling thiéu. M6t bai tbng quan nam 2025 phan tich 122 bai bao dwoc cdng bd tir
nam 2010. M&t s6 nguyén mau va thtr nghiém hién trwdng bao céo hiéu qua thirc
&n tang 15 dén 20 phan tram, con lvgng nwdc siv dung gidm téi 40 phan tram.
Chinh bai bao 4y canh b&o réng con thiéu cac hé théng thwong mai bén virng va
kiém chirng tlr bén ngoai. Gitra ban trinh chiéu rwc r& va nén chuéng trai that van
con mot khe hé can thu hep.

Khéng chi c6 van dé sai léch sé liéu. DU hai con bd song sinh cung thuéc mét gibng
bd sira, trén thwe té ching thuwéng phan tng khac nhau. Do déc diém di truyén va
tinh trang mién dich, ciing &n mét loai thirc an nhwng cé con ting can rat nhanh,
con khac thi khéng. Viéc dwa tron nhirng khac biét ca thé 4y vao tinh toan, lai déng
thoi tai tao ludng khéng khi trong chuéng & dd phan giai cao, ddi hdi ngudn lwc dién
toan dam may khéng nhd. Trang trai I&n cé ngudn vén déi dao cé thé chju dworc chi
phi nay, nhung v&i hd nhd nudi mwoi hay hai mwoi con bo, né tré thanh rao can
ngay tir dau.
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Cong phi thué may cha, chi phi 1ap cdm bién va tién thué ngudi doc dir liéu, tbng s6
c6 thé tdng dén murc hd nhé kho ganh ndi. May thay, gia cdm bién dang dan ha, va
ngay cang cé thém noi cong khai phan mém nhuw trwdng hop SRUC, nén rao can
nay con kha nang thap xuéng. Nhwng tranh chap vé viéc ai s& hivu dir liéu va lam
sao ngan théng tin trang trai tich IGy bi rd ri ra ngoai dwdng nhw van chwa tim duoc
|&i gidi rd rang.

Vi vay, huwéng di hién nay cla cdng nghé nay khéng phai 1a tw dong hoa dé con
ngu®i budng tay hoan toan, ma la goi y budc tiép theo cho con ngudi trong khi van
hoat dong khi di¥ liéu bj gian doan hodc sai l&ch. D6 1a ly do ngudi ta van nhin vao
man hinh méi sang, du biét ddi lic no cé thé sai.

Hay tré lai canh giad dinh IGc nam gi¢» sdng. Chudng trai trén man hinh lang 18 tinh
va dua ra nhiét dd cung do 4m trong sau gi® t&i. Khdng ai c6 thé bao dam con s
4y sé gan v&i vach nhiét ké ctia chudng that dén mirc nao sau sau gior. Ngoai ctra
s6 van t6i, dan bo van xép hang trwéc mang. Ngwdi quan ly nhin con sé mét 1an, xé
ung rdi bwdc ra chudng.
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5.2

rd
b n

Tri tué nhan tao hieu loi noi: Al tao sinh va

mo hinh ngoén ngir I&n

Sau day 1a mét canh gia dinh vé qua trinh hd so chudng trai bién thanh di liéu sb.
Nam gi® sang, & mdt goc chudng, bac si thd y ngdm dén pin trong miéng, viét
nguéch ngoac vao sbé kham bénh. Mwc nhoe trén gidy. Mot con bo siva bé thirc &n
va dirng trong tw thé la nén bac si vira dwoc goi téi gap. Mua ddng, dau ngon tay
céng lanh khién chir cang xiéu veo, nhwng néu khéng ghi lai nhirng gi nhin thay
hém nay thi ngay mai sé quén. Trén gidy chen 1an sé hiéu con bo, than nhiét, vai
tén thudc khé doc va nhirng twr viét tat chi ngudi viét méi hiéu.

Thuwe ra chi mét thang sau, chinh bac si ciing I& mé khéng nhé tir viét tat dy co
nghia gi. Nhirng ghi chép trong cudn sb khdng chi dung trong mét ngay. Trong ngan
kéo chudng trai, nhirng cudn twong tw da chat nhiéu ndm, 1an véi phiéu kiém tra vé
sinh gli tr 16 mé va nhat ky ch&n nuéi do chd trai viét tay. Ba thang sau, néu con bo
4y lai 6m, ngudi phai doc lai nét chir nhw nhivng vét nguéch ngoac nay cé thé la
mot bac si thu y khac.

Mubn may doc dwoc chir viét voi dy can hai bwdc. Trudc tién, thiét bi nhan dang ky
tw quang hoc hodc nhan dang chi viét tay chuyén chi trén gidy thanh van ban.
Sau d6, md hinh xt ly ngén ngi tw nhién tim tén bénh, thudc da dung, triéu chirng
va ngay tiém vaccine trong hé so’ da dwoc chuyén thanh ky tw. BioBERT & mé hinh
ngdn nglr dwo'c huén luyén trén tai liéu y sinh, chir khéng phai thiét bj tw doc anh
chir viét tay. Néu nhan dang ky tw sai, phan phan tich phia sau ciing sai theo.

Khi hd so dwoc sap xép chinh xac, viéc xem con bd nao da dworc tiém khang sinh
gi vao lic nao va kiém tra thoi gian ngirng thudc trwée khi xuat chudng tré nén dé
dang hon. Hé théng ciing cé thé tao mét cau cho biét tiéng ho va sé do cam bién
ammonia bién déng cuing thdi diém. Nhwng chi vi hai gia tri cung thay déi khéng co
nghia ammonia chac chan la nguyén nhan gay ho. Sau khi doc mét dong bang va
mot cau van, chi trai van phai kiém tra lai div liéu gbc va vat nubi.

Céc chwong trinh chan nuéi chinh xac khéi dau bang viéc hién thi s6 liéu cam bién
dwéi dang biéu db. Khi diém va dwdng tran kin man hinh, mat ngudi mét trudce tién,
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con chd trai phai tw quyét dinh can lam gi. Sau day la canh st dung gia dinh ma
mot hé théng hé tro' quyét dinh gdn mé hinh ngén nglr huéng téi. Trong van phong
clia mét trang trai bo sira, chi trai yéu cau giai thich déng thdi than nhiét, thdi gian
nhai lai, ty 1& m& va protein si*a ctia bd s6 105. Man hinh bao thdi gian nhai lai gan
day gidm, con ty 1é m& trén protein sira tang, va khuyén kiém tra nguy co rdi loan
chuyén héa, trong d6 c6 ketosis.

N6 khéng dwa ra chi dinh dbi ngay ty 1& thirc &n. Bac si thu y kiém tra mau, sira,
dién bién sau khi d& va lwong thirc &n &n vao réi méi quyét dinh chan doan va diéu
chinh khau phan. C4u tric da tac nhan, trong dé dwong cong tiét stra, chu ky sinh
san va chwong trinh phéi trén thirc &n chia sé dir liéu, con md hinh ngén ngiv goi
két qua thanh mét cau, cling dang dwoc nghién ctru. Day chwa phai tiéu chuén van
hanh dwoc kiém chirng réng rai tai cac trang trai bo stra. Bao cao chuyén t&i cha
trai la méau ghi cha gitp bac si thu y dén kham sém hon, khéng phai don thudc thay
cho budi kham.

Mudn tao ra cau tra 1&i nhw vay, may tinh khéng dworc tiy tién bia nén nhirng cau
nghe c6 vé hop ly. Tri tué nhan tao héi thoai phd théng co thé tao ra do giac, néi
diéu sai sw that nhw thé do |a sy that. Trong chubng trai, chi mot ty 1& chat bd sung
thirc &n hodc mét chi dinh sai cling cé thé anh hwéng dén strc khde ctia nhiéu con
bd va chét lwong sira nguyén liéu. D& gidm nguy co nay, mét sé nghién ciru va
nguy&n mau dang thlr phwong phap tao sinh tang cwdng truy xuét, viét tat tiéng
Anh la RAG. Hé théng tim trwéc cac bai bao da dwoc kiém chirng va hd so cdm
bién cla trang trai, rdi tao cau tra 1&i dwa trén nodi dung ay.

Khi cau tra 1&i kém tai liéu tham khao va vi tri ho so, bac si thi y d&@ mé ban gbc dé
kiém tra. Nhwng néu tai liéu truy xuét khéng khép cau héi hodc mé hinh chuyén cau
sai, van c6 thé xuat hién cau tra 1&i sai mang theo nguén dan. RAG mé rong kha
nang kiém tra dbi chiéu, chir khdng phai con dau bao ddm chan doan chinh xac.

Phwong phap nay khdng phai ltc nao cling dwa ra dap an dang. Chi xét mét triéu
chirng 1a thei gian nhai lai gidm, d6 co thé |a ketosis, rdi loan tiéu héa tam thdi hoac
tin hiéu bat dau dong duc. M6 hinh ngdn ng c6 xu hwéng nghiéng vé nhirng tinh
hudng xuat hién nhiéu trong cac bai bao da hoc, nén cé nguy co ap nguyén mot dap
an phé bién cho con bod nay. Phan I&n bai bao dung dé huén luyén thién vé di liéu
bd sira Holstein & My hodc chau Au; khi x& ly nhirng giéng nuéi chd yéu trong nuéc
nhw bd Hanwoo, ty 1& phdi trén thirc an hodc ngwdng nhiét d& phu hop co thé Iéch
di ma khé nhan théy.
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Néu ngay tir dau mé hinh ngén ngir doc sai ghi chu viét tay nguéch ngoac cuia bac
sT thu y, mot ky tw bi doc sai s& bam theo dén cudi, du phia sau cé truy xuét va tinh
toan tinh vi dén dau. Cau do may tinh viét nghe tréi chay va tw tin nhw nhau ca khi
dung 1an khi sai. Khéng cé ngi diéu hay sw ngap ngirng, nén cha trai kho dwa vao
giong néi dé& can nhac cé nén tin cau tra 161 hay khéng. Huén luyén méi tlr ddu mot
mé hinh ngdn ngl¥ chuyén vé chan nudi doi hdi sap xép hang tram nghin bai bao va
hd so trang trai; chi phi may chi cho céng viéc dy qua strc moét trang trai nhé néu
phai ganh mét minh.

Con mot van dé phai kiém tra: li&u hd so' chan nudi riéng cua trang trai cé bi dung
cung lam di liéu hoc cho cong ty bén ngoai hay khéng.

Chéng han, tai mét trang trai b6 Hanwoo, mét con bo dot ngoét bé an va bung trwedng
|én. Tri tué nhan tao cé thé nghi chirng chwéng hoi da cd, nguyén nhan phd bién
trong phan I&n bai bdo ma né da hoc, rdi khuyén dung thubc tiéu héa. Nhwng néu
nguyén nhan that la nAm méc trén rom mdi nhap vai ngay trwdc va chi con bd nay
phan (rng nhay khac thwong, tri tué nhan tao sé khoéng chi ra dwgc cau chuyén
hiém g&p trong tai liéu. Khi d6, bac si tht y phai bwéc vao chubng, tw nglri mui rom
va tan mat thay I&p méc trdng thi nguyén nhan that méi 16 ra.

Du bai bao cé nhiéu dén dau, truéc moét sw viéc la chi xay ra trong chudng nay, mi
va mat ngudi van chinh xac hon. Vi vay, cac cdng nghé cho thay bang hinh anh ly
do chan doan dang dwoc phat trién tiép theo.

Tri tué nhan tao dw bao bénh béng hoc sau du c6 dé chinh xac cao van thuwéng kho
cho thay bén trong né da suy luan vi sao. Day dwoc goi la van dé hop den. Trong tri
tué nhan tao c6 kha nang giai thich, viét tat tiéng Anh 1a XAl, cé hai ky thuat LIME
va SHAP dé xt ly van dé 4y. Chung wéc tinh mot gia tri dau vao nhw thdi gian nhai
lai, thanh phan sira hay than nhiét anh hwédng dén mot dw bao cu thé theo hwéng
nao va & mirc do bao nhiéu. K&t qua nay la con sb giai thich dw bao clia mé hinh,
khéng phai ty 1€ phan chia nguyén nhan gay bénh.

Vi hinh anh may quay, Grad-CAM cé thé danh dau bang ban dé nhiét dé nhirng
vung md hinh tham kh&o nhiéu khi dwa ra nhan dinh. Bac si tha y truc tiép xem bau
vU hodc méng chan dwoc danh dau dé kiém tra nhan dinh c6 dung hay khong.
Vung mau dé khéng tw né xac nhan bénh. Man hinh giai thich la tai liéu hé tro chi
noi nén bat dau kham:; diéu tri va thay thirc &n van phai qua kiém tra 1am sang cuing
phan doan cua con ngudi.
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M6t hwéng nghién clru nham gidm nhirng van dé nay la mé hinh ngén ngir nhé,
SLM, chay trén may tinh nhd trong chuéng ma khoéng givi di¥ liéu téi may cha cla
cong ty. N6 co thé gidm lwong anh va tiéng néi phai chuyén 1én dam may, dong thoi
c6 kha ndng hoat dong khi mat Internet. Nhwng xt ly trong thiét bi khéng tw dong
lam thong tin tré nén an toan. Kiém soat truy cap, méa héa va quan ly cap nhat van
phai di kem.

Cac md hinh da phwong thirc doc anh, am thanh va chir cung luc cling dang dwoc
nghién cru, nhuwng hé thdng chan nudi két hop tiéng ho, video dang di va hd so
kham bénh chwa & giai doan dwoc kiém chirng rong rai tai hién trwdng. Viéc thu
nhd md hinh ma van gilr hiéu nang va huan luyén né hiéu phwong ngir tiéng Han
van la nhivng viéc con phai giai quyét.

Ngay ca tri tué nhan tao tinh vi nhw vay cling thwong clrng hong trweéc cach néi &
cac vung chan nudi Han Quéc. Khi mét chd trai ngoai tam muwoi tudi mé ta triéu
chirng bang phwong ngir va cach néi cii nhw “con bod ¢ G rii mai” hodc “& lang toi,
gap thé nay ngudi ta cho &n cdm gao”, mé hinh ngén nglr chti yéu hoc tiéng chuan
va tai liéu tiéng Anh cé thé hiéu sai. Cling mét thir thirc &n cho bd ma méi vung goi
béng mot tén khac, dia phwong nay goi la chao bo, dia phwong kia goi la cd trén.

Nguwoi khdng hiéu cé thé héi lai, nhwng néu tri tué nhan tao nghe sai rbi ra 1&énh cho
may cap thirc &n hodc thiét bj théng gid, tai nan c6é thé xay ra. Vi vay, gitra phan hoi
bang giong néi va diéu khién thiét bi phai cé buéc con ngwdi xac nhan. Nam 2025,
Cuc Phat trién Nong thén Han Quéc hop tac véi NAVER Cloud gidi thiéu tac nhan
tri tué nhan tao trong ndng nghiép. Day la dich vu ban dau cung cap théng tin canh
tac cho néng dan va nhan dién sau bénh tr anh. Khdéng cé di liéu cho théy dich vu
da dwoc kiém chirng vé kha nang hiéu phwong ngtr chan nudi hoac diéu khién thiét
bi chuéng trai.

Tai AFPRO 2026, cac trwdng hop tri tué nhan tao va robot mé rong tw tréng trot
sang chan nudi va ché bién thwc phdm da dwoc gidi thiéu. Viéc may tinh hiéu tron
ven phwong ngl thdm vao 1i an tiéng noéi qua nhiéu nam va biét ngi riéng cla
nghé chan nudi van con dang dé.

Khi bac si tha y réi chubng vao sang sém, 1an nay ndi dung vira kham tw déong hién
lén, dwoc sdp xép trén man hinh may tinh bang. Tén bénh, chi dinh va ngay kham
tiép theo déu dwoc ghi rd rang. Théng tin ma truwéc kia bac si phai tré vé van
phong, luc ti hd so kha 1au mai tim thay, gio tap trung trén mot man hinh; nhe thoi
gian tiét kiem dworc, bac si co thé voi lai xe dén trang trai tiép theo. Nhwng moét cau
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cht trai vira ldm bam bang giong dia phwong, “hém nay sao con nay clr ngan ngan
ngo ngo”, khéng dwoc chép ding vao bat ky hd so nao. Ngay ca bac si tha y ciing
chi doan dwoc khoang nira y cau noi.

DAu vay, bac si vAn mim cudi dap rang da hiéu va tw nha Ian tham kham sau sé
quay lai nhin tan mét. Tri tué nhan tao hiéu ngdn ng¥ da c6 thé khéo léo két nbi hd
so kham bénh, bai bao va sb do cam bién, nhung dén bao gi& mé hinh ngén ng
m&i hiéu tron cach néi ctia ngwdi da chdm bo trong chuéng nay hon nam muoi
nam?
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5.3

Methane, phuc I¢ii va chu s& hiru dir liéu

Sau day 1a mét canh gia dinh két hop chirc nang ctia cdm bién méi trudng va thiét
bi do methane trong mét chudng trai. Nam gi® sang, trong chudng lon chuwa nghe
tiéng xe ch& thire an di qua, chi c6 canh quat théng gié quay véi am thanh tram
thap. Hang trdm con vat sdng cung nhau trong doé, nén vé sb tiéng thé hoa vao
nhau nhw mét tiéng ri rAm. Vai cdm bién dién héa gan thanh hang & dd cao khoang
1 mét trén tworng dang déng théi do ammonia, carbon dioxide va hydrogen sulfide,
loai khi dwoc biét dén véi mui trieng thdi. Chi sb ammonia hién 18.5 ppm va con sbé
thay d&i méi phat mét 1an.

Khi dwdng biéu dién ndng dé methane & gdc man hinh cong nhe I&n, bd diéu khién
tai hién trwdng mang tén gateway tang tbc d6 quay clia quat théng gié. Ngay ca vao
sang mua déng khi nhiét k& ngoai chudng xudng dwéi 0 d6, quyét dinh nay ciing
khéng qua ban tay con nguwdi. Ngoai ctra sd van téi den, chi anh sang trén bang
diéu khién ruc I&n mdt minh. Lic con ngwdi con nam trong chan, chudng trai da bat
d4u diéu hoa nhip thé. Buéc sang khu chudng bo, phong cénh hoi khac. Mét con
bd sira vui dau vao mang thirc &n canh may vat sira tw ddng, con thiét bi hinh hdp
treo phia trén hat ludng khi n6 thé ra.

Thiét bi nay mang tén GreenFeed do lwong khi ¢ 1&n trong vai phut bd nhai thire an
roi giri ngay t&¢i may cha.

C6 mot céi tén bao trum toan bd canh twong ay. Céach tiép can mang tén chan nudi
chinh xac (Precision Livestock Farming, PLF) dat cadm bién va thiét bi két nbi

Internet, tirc Internet van vat (Internet of Things, loT), khap moi ngéc ngach chuéng
trai d& doc trang thai clia tirng con vat theo thoi gian thwc. M&i cdm bién 13 linh kién
ré va phd bién, nhwng déi mat tap hop réi doc cac tin hiéu dy ngay cang tinh vi. Khi
cOng ca cam bién gan trén co thé vat nudi véi cdm bién cdm vao twong chubng, gior
day chinh bo va lon, chi* khéng phai con ngudi, 1a bén phat ra dong di liéu.

Ban dau, trong tdm dat vao viéc tang san lwgng sira va khoi lwong thit. Nhwng khi
khi nha kinh va khiéu nai vé mui hoi I&n dan thanh strc ép lén toan nganh chan

109



Chan nudi théng minh: Tri tué nhan tao budc vao chuéng trai

nudi, chinh nhirng cam bién va di¥ liéu 4y phai ganh thém nhiém vu rat khac: cat
gidm va kiém chirng.

Methane ma mdot con bo thai ra qua hoi @ va hoi thd dwoc tao thanh khi vi sinh vat
lén men ¢d cung thirc &n trong da cd. Theo méc 100 ndm trong Bao cdo danh gia
lan th&r sau ctia IPCC, tiém nang lam néng toan cau clia methane khéng c6 nguén
gbc héa thach gap khoang 27 lan carbon dioxide. Gia tri nay thay ddi tuy khung thoi
gian dwoc chon. GreenFeed thu hoi thé ctia bo luc &n dé do methane. Thiét bj do
methane bang laser cdm tay (Laser Methane Detector, LMD) do néng dé methane
tich phan theo dwdng truyén tlr mét khoang cach nhét dinh. Mét 1an do trwdc mii
bd khéng thé dai dién cho lwgng phat thai ctia ca ngay.

Mubn so sanh céc ca thé phai gitr khoang cach va thoi gian do déng nhét, ddng thoi
lap lai trong nhiéu ngay. Buéng hé hap kin dwoc dung dé 14y gia tri chuan chinh
xac, nhwng chi phi qua I&n nén khé dat tai hang nghin trang trai thwong mai. Vi thé,
cac nha nghién ctru thér nghiém mé hinh may hoc wéc tinh néng d6 methane bang
cach két hop nhiét do, do Am, n6ng do carbon dioxide va ammonia, lwgng thirc an
tiéu thy, dd pH cung d dan dién ctia phan. Mot nghién ctru tai Han Québc so sanh
8923 ban ghi thu thap méi 5 phut tai mét chuéng lon trong subt thang 7 nam 2024.

Theo ndi dung bai bao, hé sb xac dinh (R?) ciia mé hinh tdng cwéng gradient dua
trén histogram (HistGB) 14 0.835, con can bac hai cla sai s6 binh phwong trung
binh (RMSE) 14 3.899 ppm. Két qua cho thay ndng lwc dw bao néng d6 methane &
chudng lon 4y. Day khéng phai két qua do lwong phat thai hay théng lwong phat
thai; qua trinh huén luyén va kiém chivrng van can sé do tir cdm bién methane.
Trwde khi dwoc kiém chirng lai & trang trai, mua va loai vat khac, mé hinh chwa thé
dung ngay cho b&o céo phat thai hang thang hoac do lwdng, bao cao va thdm dinh.

Ammonia 1a khi kich thich bbc I&n t&» phan. Quy dinh cta Lién minh chau Au vé nudi
ga thit mat dd cao yéu ciu git» néng dd ammonia & dd cao ngang dau ga khéng qua
20 ppm. Con sb nay khéng phai nguéng sinh hoc phd quat ma tir d6 ca lon va ga
déu dong loat bat diu viém. Murc tdn hai thay déi theo loai, tudi, ndng dd va thoi
gian phoi nhiém. Khi néng do cao va phoi nhiém kéo dai, mat cung dwdng hé hap
bi kich (rng, nguy co bénh tat va gidm nang suét tdng 1&n. Vat nudi khéng phai dbi
twong duy nhét hit bau khéng khi nay. Nguoi lam viéc lau trong chudng ciing cé thé
bi kich (’ng mat, hong va dau dau.

Mua déng, khi dong clra khién théng gié gidm, ammonia dé tich tu, vi vy cam bién
can do lién tuc. Mdi ngwdi quen dan véi mui, con cdm bién dién héa van ghi bién
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dong néng dd. Hydrogen sulfide bung 1én khi khu4y bé chira phan tao ra nguy co
cap bach hon; & ndng dd dam déc, né co thé khién con ngwdi nhanh chéng béat
tinh.

Tuyén bb da cét giam carbon sé chi 1a 16 n6i néu khéng c6 ngudi kiém tra. D6 14 ly
do can quy trinh do lwéng, bao cao va thdm dinh (Measurement, Reporting, and
Verification, MRV) dé do, cong b va kiém chirng lwong phat thai. Dinh dwéng
chinh xac (Precision Nutrition) I& phwong phap diéu chinh protein va nang lvong
can thiét dya trén khéi lwong co thé, san lwong sira va thdi gian nhai lai cta tirng
ca thé.

N6 cé kha nang gidm that thoat thire &n, gidm lwong nitrogen thoat ra theo phan va
ha lwong methane trén mot don vi sdn phdm, nhwng quy mé hiéu qué phai duoc
xac nhan riéng trong th&r nghiém hién trwéng phu hop véi loai, thirc an va diéu kién
trang trai. Cling cé phwong phap wéc tinh methane tir phd hdng ngoai trung
(Mid-Infrared, MIR) va thanh phan acid béo ctia stva nguyén liéu. Day khdng phai
thiét bi do trwc tiép methane ma la chi s dai dién qua phwong trinh hiéu chinh phu
hop véi gibng, thirc an va Ira dé. Chi sd do cdm bién va mé hinh tao ra khéng tw
sinh ra tin chi carbon.

Mudn giao dich lwong gidm phat thai cla dw an bén ngoai tai Han Quéc, dw an phai
trdi qua phwong phap luan duwoc phé duyét, dweng co sé, tinh bé sung, dang ky,
giam sat, thAm dinh va chirng nhan. Chirng nhan san pham chan nuéi ciing phai
dap trng tiéu chi cét gidm cung diéu kién tién quyét da dinh; d4u chirng nhan khéng
bdo dam gia loai thit hay sira 4y sé tang. Gitra con sb trong chubng v&i giao dich va
nhan hiéu trén bao bi la mot chudi thd tuc hanh chinh dai cung lwa chon cua thi
trong.

Ai 1a chl ctia nhirng con s6 tich Ity nhw vay? Khbi lwong, dang di, lwong thirc &n an
vao, thanh phan sira, ngay bac si thi y dén kham va danh muc thuéc déu dwoc lwu
trén mot may chd nao d6. Nhwng ai ndm gitr div liéu va div liéu co thé dwoc tai st
dung & dau thueng chi dwoc ghi vai dong & mat sau hop déng. Trong mét nghién
ctu vé di¥ liéu néng nghiép nam 2022, 74 phan tram trang trai tham gia tra Ii
khéng biét diéu khoan hop déng, con 55 phan tram cho biét da ky ma khéng dwoc
giai thich day du.

Diéu cac trang trai lo ngai la khéng kiém soat dwoc pham vi tai st dung hé so chén
nudi va khong thé chuyén tron dir liéu khi dbi thiét bi. M6t trong nhirng cédng nghé
nham gidm ndi lo nay Ia hoc lién két (Federated Learning, FL). Di liéu géc duoc
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gilr trén thiét bj tai trang trai, con cac ban cap nhat mé hinh do tirng thiét bj tinh toan
dwoc tap hop dé huén luyén mé hinh chung. Ban cap nhat gtvi ra ngoai khéng tw
dong dwoc ma hoa va van cé nguy co mot phan div liéu gbc bi suy luan. Cac 16p
bao vé nhu tdng hop bao mat, quyén riéng tw vi sai va ma hoéa phai dwoc bd sung
riéng.

Blockchain lién danh cho phép nhirng bén dwoc cip quyén cung lwu lich s giao
dich, khién viéc thay déi vé sau khé hon va dé lai dau vét chinh stra. Diéu dé khéng
c6 nghia moi hd so tuyét déi khéng thé xéa hodc stra. Can quy trinh dinh chinh phu
hop v&i quy tac ctia thanh vién va phap luat vé dir liéu ca nhan. Céng nghé cé thé
giam rai ro khi di chuyén di¥ liéu, nhwng kha nang thay dbi cac diéu khoan hop déng
phu thudc vao néng lwc thwong lwong cla trang trai va thé ché.

Tiéu chuan cla viéc chdm séc vat nudi ciing dang thay dbi. Trong thdi gian dai,
phuc loi vat nudi dwoc gidi thich xoay quanh Nam quyén tw do (Five Freedoms),
giup con vat thoat khéi doi, khat, dau dén va s¢ hai. M6 hinh Nam linh vyc (Five
Domains Model) duwoc d& xuat ndm 1994 va mé rong nam 2015 dé bao gdm trang
thai phuc loi tich cwe. CAu tric nay xem xét dinh duwéng, méi trwong, strc khde va
hanh vi, réi danh gia anh hwéng cta ching biéu hién ra sao trong trang thai tinh
than. N6 chtra quan diém réng dong vat khéng phai sinh vat chi can hét dau khé,
ma con coé thé trai nghiém s dé& chiju va vui thich.

Linh vwc méi trwdng xem nén chudng va khong gian; linh vwe hanh vi xem con vat
c6 quyén lwa chon giao tiép véi ca thé khac hodc nghi mét minh hay khéng. Nghién
ctru ciling tiép tuc ding may quay va micro dé phan biét khong chi d4u hiéu bénh
s&m ma ca tw thé ndm thoai mai, hanh vi kham pha va tiéng kéu, qua dé doc trang
thai tich cwe. Tuy nhién, mét tin hiéu hanh vi khong tryc tiép chirng minh sy hai
long hay vui thich. Van con cau hai liéu nhivng quan sat 4y co thuc sw lay phuc loi
lam muc tiéu hay chi thém mét muc vao danh sach chi sb nang suét.

Thé nhung, cong nghé do phuc lgi tinh vi cling lam tang nguy co theo huéng
nguoc lai. Cac hoc gid da hé thdng héa muwdi hai méi de doa ma chan nudi chinh
xac cé thé gay ra cho phuc lgi vat nuéi. Trong d6 cé nguy co con vat chi dwoc ddi
x& nhw con s6 trén man hinh, con ngudi chai li trwédc cdnh bao don dap va thiét bi
lam tén thwong co thé. Trong nghién ctru dinh tinh tai 25 trang trai & Phap, mét s
chu trai néi rdng cdm bién va may quay cé thé khién thdi gian ho & bén vat nubi
giam di. Nhirng nguei khac tra I&i rdng cong nghé gidp quan sat nén méi quan hé
khong x4u di.

112



Chan nudi théng minh: Tri tué nhan tao budc vao chuéng trai

D6 la ly do khong thé 14y trai nghiém mot phia d& phan xét moi trang trai. Thé tai va
vong cd néu 1ap khong vira hodc 1au khong kiém tra cling c6 thé gay chén ép, tray
xwdc va viém. Phai dung tay kiém tra tinh trang 1ap d&t dé thiét bj do trang thai vat
nudi khdng quay ngwoc lai lam con vat dau. Thu hep khoang cach gitra man hinh
va chudng trai khdng thé két thuc chi bang hiéu ndng cdm bién.

Nhirng con sb trong khéng khi nhw methane va ammonia, strc khde hd hap cla con
nguoi va trang thai tinh than cla vat nudi rat dé& dwoc ghi riéng trén nhirng loai gidy
t& khac nhau. Nhwng cling c6 mét tén goi cho cach dat ca ba Ién cung mét man
hinh. Céach tiép can mang tén Mét Phuc loi (One Welfare) cho réng phuc loi vat
nudi, cudc séng con ngudi va bau khdng khi clia Trai D4t khong tach réi nhau. Néu
hinh dung mét con s6 di ra tir cra xa khi ctia chudng, lan vao khi quyén réi bau
khéng khi 8y tré lai phdi ngudi va cling di vao phdi vat nuéi, chinh viéc xem ba yéu
t6 Ay riéng ré lai cd vé ky la.

M®i con s6 hién trén man hinh gateway thuwc ra ndi dai dén tan nhirng noi xa nhw
thé.

Khi mat tréi da 1an han, dén chubng lan lwot tat, chi man hinh gateway phat anh
xanh trong béng tbi. Khéng khi chiéu hé trén mui rom khé va thire &n. Cha trai cam
dén pin di vong cudi quanh chuéng. M& (rng dung, 6ng thay than nhiét, mirc van
dong va lwong thire an an vao clia moi ca thé trong ngay da duoc sap xép séan,
nhung theo théi quen, 6ng van nhin vao mat tirng con va vubt lwng ching. Con bd
stra khdng phan biét dwoc ban tay 4y dén dé kiém tra dir liéu hay chi dé chao héi.
Dwéi anh dén pin, né chép mét hai 1an rdi lai nhai thire an.

Trén bang ddng hé gan ctra xa, chi s ammonia van dbi méi phat, con bén canh,
tiéng bd nhai lai tiép tuc trAm thap trong béng téi. Tiéng xe tai chay trén con dwéong
xa vang |én trong chéc lat rdi chim vao tiéng con trung ra rich.
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