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1. Đặt vấn đề

Ngô là loại ngũ cốc quan trọng thứ ba sau lúa mỳ và 
gạo trên toàn cầu [1]. Ngoài ra, ngô là loại cây truyền thống 
được sử dụng làm lương thực, thức ăn chăn nuôi và gia súc. 
Hiện nay, nhu cầu về ngô đang rất lớn trên toàn cầu, nhất 
là khi ngô được sử dụng như hạt dinh dưỡng. Ở Việt Nam, 
ngô là nguồn lương thực đứng thứ hai chỉ sau lúa gạo, đóng 
vai trò quan trọng trong việc phát triển kinh tế nông nghiệp 
cũng như đảm bảo nguồn lương thực của nước nhà. Tuy 
nhiên, có nhiều yếu tố đã cản trở việc đạt sản lượng theo kế 
hoạch người nông dân đề ra như thời tiết, sâu bệnh... FAW 
là một trong những loài côn trùng tác động trực tiếp, mạnh 
mẽ đến sản lượng ngô không chỉ ở Việt Nam mà còn được 
báo cáo trên toàn cầu.

FAW là loài côn trùng đa thực nguy hiểm, đặc hữu ở các 
vùng nhiệt đới và cận nhiệt đới, có nguồn gốc và bùng phát 
đầu tiên ở châu Mỹ, sau đó lần đầu tiên được nhìn thấy ở 
châu Phi vào tháng 1/2016 [2]. Kể từ đó, dịch hại đã lan rộng 
hơn 100 quốc gia trên thế giới chỉ sau thời gian ngắn [3]. 
Đây là loài dịch hại có tính đa thực cao, được báo cáo tấn 

công hơn 350 cây ký chủ có tính thương mại và phi thương 
mại trên 76 họ thực vật [3]. FAW có thể ăn hơn 80 loài thực 
vật khác nhau bao gồm ngô, bông, lúa, kê, đậu phộng, các 
loài thực vật dại và cây trồng khác… [4]. Tuy nhiên, ngô là 
đối tượng chính của dịch hại này. Tổn thất năng suất trực 
tiếp có thể xảy ra do ấu trùng ăn phần đang phát triển hoặc 
trưởng thành của cây thu hoạch (như xâm nhập vào bắp 
ngô và ăn lõi ngô, hoặc ăn trực tiếp hạt) [5], do đó trực tiếp 
làm giảm sản lượng. Mất năng suất gián tiếp có thể xảy ra 
do rụng lá, điều này có thể làm giảm sản lượng ngũ cốc do 
giảm diện tích quang hợp, hoặc mất cây con. Tổn thất chất 
lượng do FAW gây ra cũng có thể phát sinh khi thức ăn của 
ấu trùng giới thiệu các loại nấm hoại sinh và gây bệnh, làm 
ô nhiễm độc tố nấm mốc trong hạt [6]. 

Loài sâu này đã gây ra thiệt hại kinh tế nông nghiệp nặng 
nề. Ở Trung Quốc, ước tính có khoảng 31 tỉnh bị thiệt hại, 
trung bình mỗi tỉnh thiệt hại khoảng 5-10 triệu USD [7]. Tại 
châu Phi, Ghana là nước bị thiệt hại nặng nề nhất, theo báo 
cáo của CABI dịch FAW đã tiêu tốn của nước này khoảng 
162 triệu USD vào năm 2017 và ảnh hưởng tới 500.000 tấn 
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Tóm tắt:

Trong những năm gần đây, việc trồng ngô trên toàn thế giới gặp thách thức lớn bởi sự gia tăng nhanh chóng của 
sâu keo mùa thu (Spodoptera frugiperda, tên tiếng Anh là Fall armyworm - FAW). Để duy trì mật độ ấu trùng dưới 
ngưỡng thiệt hại kinh tế, chúng ta cần có các giải pháp liên ngành kịp thời hỗ trợ nông nghiệp như sử dụng dịch tễ 
học bảo vệ thực vật, internet vạn vật và các phương pháp khoa học dữ liệu thực hiện phát hiện sớm, theo dõi, dự báo 
và đưa ra các lựa chọn thông minh. Việc lên kế hoạch phòng trừ đúng thời điểm sẽ tránh phun thuốc trừ sâu bừa 
bãi, gây lãng phí và ảnh hưởng đến môi trường xung quanh. Trong nghiên cứu này, các tác giả đề xuất phát triển 
hệ thống phần mềm iFAWcast xây dựng trên nền tảng web và mobile, tự động dự báo, cảnh báo và thu thập dữ liệu 
nghiên cứu FAW trên cây ngô ở Việt Nam. Hệ thống có 3 thành phần chính: (i) Công cụ dự báo, cảnh báo dịch FAW 
tự động trên nền tảng web; (ii) Công cụ quản lý báo cáo nông nghiệp, dự báo, cảnh báo và người dùng trên nền tảng 
web; (iii) Ứng dụng trên nền tảng mobile cung cấp dịch vụ theo dõi dự báo, cảnh báo dịch FAW đến người nông dân 
tùy vị trí địa lý. Hệ thống iFAWcast có lõi tính toán tự động cập nhật dự báo thời tiết từ API Visual Crossing, API 
OpenWeatherMap và dựa trên công thức tổng tích ôn hữu hiệu xây dựng riêng cho FAW trên cây ngô ở Việt Nam. 
Hệ thống được phát triển và thử nghiệm dựa trên dữ liệu thu thập trực tiếp từ đồng ruộng để kiểm chứng đã cho 
kết quả với độ chính xác cao, đáng tin cậy.
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ngô và lúa miến [8]. Đã có thống kê 12 quốc gia bị thiệt hại 
do FAW nặng nề nhất ở châu Phi, trong đó Nigieria thiệt hại 
3271,8 triệu USD [8]. Ở Hoa Kỳ, ước tính giá trị sản lượng 
bị mất do FAW hàng năm khoảng 300 triệu USD và tăng 
trên 500 triệu USD vào các năm bùng dịch lớn [9].

Với sự phát tán khủng khiếp, FAW có thể di chuyển như 
các loài côn trùng bướm khác với hơn 1.600 km chỉ trong 
30 giờ [10] khi là ấu trùng bướm. Rất nhanh chóng, vào năm 
2019, Việt Nam đã có những phát hiện đầu tiên về dịch bệnh 
này. FAW đã gây nhiều tổn hại cho kinh tế nông nghiệp Việt 
Nam. Cụ thể, theo báo cáo của Bộ Nông nghiệp và Phát 
triển Nông thôn, FAW đã gây thiệt hại khoảng 15.000 ha khi 
mới phát hiện vào năm 2019, gây thiệt hại nặng ở các tỉnh 
miền núi phía Bắc và Tây Nguyên [11].

Hiện nay để chống lại FAW, nông dân ở các nước vẫn 
sử dụng các biện pháp thủ công vật lý và biện pháp hóa học 
như phun thuốc trừ sâu. Trong đó chủ yếu là sử dụng thuốc 
trừ sâu. Đây là biện pháp vô cùng tốn kém, song ít hiệu quả 
so với kỳ vọng. Đồng thời biện pháp này có thể gây dư thừa 
thuốc trừ sâu cho sản phẩm, đất bạc màu, ô nhiễm nguồn 
nước, đất.

Với những thách thức nêu trên, trong nghiên cứu này, 
chúng tôi đề xuất một giải pháp liên ngành - kết hợp dịch 
tễ học bảo vệ thực vật, khoa học dữ liệu và IoT cho bài toán 
kiểm soát FAW và giới thiệu iFAWcast - một hệ thống hoàn 
thiện cài đặt giải pháp này. Hệ thống có 3 thành phần chính: 
(i) Công cụ dự báo, cảnh báo dịch FAW tự động trên nền tảng 
web; (ii) Công cụ quản lý báo cáo, nông nghiệp, dự báo, cảnh 
báo và người dùng trên nền tảng web, (iii) Ứng dụng trên nền 
tảng mobile cung cấp dịch vụ theo dõi dự báo, cảnh báo dịch 
FAW tùy biến địa điểm. Với iFAWcast, chúng tôi đưa ra kết 
quả dự báo, khuyến cáo người nông dân chỉ phun một lần 
cho đồng ruộng. Từ đó, mang lại hiệu quả cao, tiết kiệm chi 
phí, nếu áp dụng trên các đơn vị trồng chuyên nghiệp thì đây 
là giải pháp rất kinh tế. Bên cạnh đó, còn giúp giảm lượng 
lớn thuốc trừ sâu trong cây trồng cũng như giảm các vấn đề ô 
nhiễm do dư lượng thuốc bảo vệ thực vật.	

2. Đối tượng và phương pháp nghiên cứu

Việc xác định được thời điểm trưởng thành rộ của FAW 
có ý nghĩa lớn đối với người nông dân trong quá trình canh 
tác. Dự báo thời điểm bùng dịch cho phép người dân có kế 
hoạch phòng trừ hiệu quả. Để mô hình cảnh báo hiệu quả, 
các thông tin về số lượng sâu trưởng thành, điều kiện thời 
tiết, tình trạng cây trồng cần phải được thu thập. Thông qua 
các mô hình toán học về tổng tích ôn hữu hiệu, thời điểm 
sâu trưởng thành rộ sẽ được dự báo.

Hầu hết các loại côn trùng, bao gồm cả bướm đêm FAW 
đều giao tiếp với nhau thông qua pheromone. Pheromone 
là hormon do bướm cái tiết ra để gửi tín hiệu thu hút bướm 
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Abstract:

The rapid increase in fall armyworms (FAW, Spodoptera 
frugiperda) in recent years has posed major challenges to 
maize growers around the globe. To keep larval density 
below the economic threshold, we need interdisciplinary 
agricultural solutions like plant protection epidemiology, 
the Internet of Things, and scientific data techniques for 
early detection, monitoring, forecasting, and making 
informed decisions. Pest control should be planned ahead 
of time to prevent indiscriminate pesticide spraying, 
waste, and a negative effect on the environment. In 
this study, the authors plan to create a comprehensive 
iFAWcast software system that will automatically predict, 
alert, and gather research data on fall armyworms on 
maize crops in Vietnam. The system is comprised of 
three major components: (i) An automatic forecasting 
and alerting tool for fall armyworm outbreaks on the 
web platform; (ii) An agriculture reporting, forecasting, 
alerting, and user management tool on the web platform; 
and (iii) A mobile app that provides forecasting and 
alerting services on fall armyworms to farmers based 
on their geographical location. The iFAWcast system 
includes a central computation that dynamically 
updates weather forecasts from the Visual Crossing API 
and the OpenWeatherMap API, as well as a formula 
for the effective cumulative temperature based on the 
characteristics of fall armyworms on maize crops in 
Vietnam. The developed system was tested using data 
collected straight from the field, yielding extremely 
accurate and dependable results.

Keywords: early warning, fall armyworms, maize, 
weather.
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đêm đực [12]. Các nhà khoa học đã lợi dụng điều này để 
tạo ra pheromone tổng hợp được sử dụng làm bả trong bẫy 
để theo dõi và kiểm soát dịch hại. Người nông dân đặt bẫy 
pheromone để kiểm soát sự lây lan của côn trùng bằng cách 
giữ bướm đực tránh xa bướm cái, hay còn gọi là gián đoạn 
giao phối. Từ đó, quy mô quần thể của côn trùng sẽ giảm vì 
bướm cái không thể đẻ trứng. Hiệu quả của bẫy pheromone 
phụ thuộc vào các yếu tố như hình dạng của bẫy và khả năng 
mồi có thể cung cấp pheromone giới tính cần thiết để thu 
hút. Đây là biện pháp thân thiện với môi trường, rẻ, được 
sử dụng chủ yếu để kiểm soát loài. Tuy nhiên, sử dụng bẫy 
yêu cầu người dùng có chuyên môn cao để mang lại hiệu 
quả tốt. Vì vậy, bẫy pheromone ít được người nông dân sử 
dụng với mục đích diệt trừ dịch hại, chủ yếu được sử dụng 
với mục đích quản lý dịch hại.

Tổng tích ôn hữu hiệu hay còn được biết đến là GDD 
(Growing degree days) hoặc cũng có thể là GDUs (Growing 
degree units), là một phương pháp heuristic trong hiện 
tượng học, để ước tính thời gian chuyển đổi hình thái học ở 
thực vật và động vật [12-14]. Phương pháp này là thước đo 
tích lũy nhiệt, được sử dụng để dự đoán tốc độ phát triển của 
thực vật, động vật. Nguyên lý hoạt động của phương pháp 
tổng tích ôn hữu hiệu dựa trên quan sát rằng: tốc độ phát 
triển của các sinh vật biến nhiệt phụ thuộc vào môi trường.

Mỗi giai đoạn phát triển của sinh vật có tổng nhu cầu 
nhiệt riêng. Đối với nhiều loài côn trùng gây hại, lượng 
nhiệt tích lũy cụ thể (đơn vị nhiệt) trên ngưỡng nhiệt độ 
thấp hơn cần thiết để kích hoạt sự kiện vòng đời đã được 
định lượng là "hằng số nhiệt" [15].

Sự phát triển có thể được ước tính bằng cách tích lũy 
giữa các ngưỡng nhiệt độ trong suốt mùa. Mỗi loài yêu cầu 
một số ngày xác định để hoàn thành quá trình phát triển của 
nó. Số ngày tích lũy từ điểm xuất phát có thể giúp dự báo 
khi nào sẽ đạt đến một giai đoạn phát triển. Ngày bắt đầu 
tích lũy tích ôn, được gọi là ngày cố định sinh học (thường 
dựa trên các sự kiện sinh học cụ thể như ngày trồng, lần đặt 
bẫy pheromone đầu tiên hoặc lần xuất hiện đầu tiên của dịch 
hại). Nhiệt độ được tích lũy từng ngày thường xuyên đạt đến 
ngưỡng nhiệt để chuyển hóa thành giai đoạn khác của côn 
trùng theo đặc trưng loài, được tính như công thức: 

		   (1)

trong đó: Tbase: nhiệt độ phát dục đặc trưng; T(t): nhiệt độ tại 
thời điểm t; dt: là biến tích phân theo thời gian.

Từ phương trình trên, có nhiều cách để diễn giải tính 
toán GDD một cách đơn giản cho các mô hình tùy thuộc vào 
dữ liệu của mô hình và độ nhạy cảm với nhiệt độ đặc trưng 
của dịch bệnh. Hiện nay có 2 cách tính GDD phổ biến là (1) 
tính theo nhiệt độ trung bình của ngày và (2) tính theo nhiệt 
độ tối thiểu hoặc tối đa của ngày. 

Việc sử dụng các mô hình hình thái học như trên cho các 
hành động kiểm soát thời gian, trùng khớp với tính nhạy 
cảm cao nhất của sinh vật mục tiêu tối ưu hóa hiệu quả bằng 
cách tận dụng các giai đoạn sống nhạy cảm, giảm sử dụng 
hóa chất, tiết kiệm thời gian và tiền bạc, giảm thiểu ảnh 
hưởng đến các loài không mục tiêu. Để sử dụng tốt mô hình 
hình thái học cần có sự hiểu biết về thời điểm các loài xâm 
lấn sẽ chuyển đổi giữa các vòng đời khác nhau, hoặc các 
giai đoạn hình thái học có thể tạo điều kiện thuận lợi cho 
hoạt động chuyển đổi các giai đoạn vòng đời.

Để ước tính độ tuổi FAW, hệ thống sử dụng phương pháp 
tổng tích ôn hữu hiệu. Trong một ngày quần thể được coi là 
đang ở mức tuổi nhất định nếu lượng tổng tích ôn của quần 
thể trong ngày đó lớn hơn ngưỡng tổng tích ôn của độ tuổi 
đó. Tổng tích ôn được tính bằng tổng lượng tổng tích ôn tích 
lũy được trong mỗi ngày. Công thức tính tổng tích ôn hữu 
hiệu (K) như sau:

5 
 

tiền bạc, giảm thiểu ảnh hưởng đến các loài không mục tiêu. Để sử dụng tốt mô hình hình 
thái học cần có sự hiểu biết về thời điểm các loài xâm lấn sẽ chuyển đổi giữa các vòng đời 
khác nhau, hoặc các giai đoạn hình thái học có thể tạo điều kiện thuận lợi cho hoạt động 
chuyển đổi các giai đoạn vòng đời. 

Để ước tính độ tuổi FAW, hệ thống sử dụng phương pháp tổng tích ôn hữu hiệu. 
Trong một ngày quần thể được coi là đang ở mức tuổi nhất định nếu lượng tổng tích ôn của 
quần thể trong ngày đó lớn hơn ngưỡng tổng tích ôn của độ tuổi đó. Tổng tích ôn được tính 
bằng tổng lượng tổng tích ôn tích lũy được trong mỗi ngày. Công thức tính tổng tích ôn 
hữu hiệu (K) như sau: 

𝐾𝐾 =  𝑥𝑥 (𝑡𝑡𝑛𝑛  −  𝑡𝑡0)      (2) 
trong đó: 𝐾𝐾: tổng tích ôn hữu hiệu (là một hằng số nhiệt độ có hiệu quả cho sự phát dục của 
mỗi loài côn trùng); 𝑡𝑡𝑛𝑛: nhiệt độ môi trường; 𝑡𝑡0: nhiệt độ khởi điểm phát dục; 𝑥𝑥: thời gian 
phát dục; 𝑡𝑡0 và 𝐾𝐾: hằng số không đổi, đặc trưng cho loài theo [16] như ở bảng 1. 

Bảng 1. Số liệu đặc trưng 𝒕𝒕𝟎𝟎 và 𝑲𝑲 của FAW. 
Giai đoạn Nhiệt độ phát dục (𝒕𝒕𝟎𝟎) K từng giai đoạn (𝑲𝑲𝟏𝟏) Tổng tích ôn hữu hiệu (𝑲𝑲) 

Trứng 15 38 38 

Sâu non 1 14 37 75 

Sâu non 2 14 20 95 

Sâu non 3 14 23 118 

Sâu non 4 14 24 142 

Sâu non 5 14 40 182 

Sâu non 6 14 51 233 

Nhộng 13 114 347 

Khi 𝐾𝐾 tích lũy mỗi ngày đạt ngưỡng lớn hơn hoặc bằng các giá trị 𝐾𝐾 cho như ở bảng 
1, khi đó mô hình đưa ra dự đoán đó là thời điểm rộ của giai đoạn sâu tương ứng theo 
phương pháp GDD. Chúng tôi đưa ra một ví dụ đơn giản như khi 𝐾𝐾 tích lũy hôm trước là 
85, 𝐾𝐾 tích lũy hôm nay đạt 100. Vậy mô hình sẽ đưa ra thông báo hôm nay là thời điểm rộ 
sâu non 2 (đối chiếu bảng 1) theo đúng như lý thuyết tổng tích ôn (GDD) đã được giới thiệu 
ở trên. Trong mô hình này, dữ liệu thời gian rộ của FAW trưởng thành được cập nhật liên 
tục dựa vào việc bẫy pheromone của chuyên gia và dữ liệu đó chỉ được phục vụ tính độ tuổi 
rộ tiếp theo trong một vòng đời. 

3. Mô hình đề xuất 
Trong mô hình này, bẫy pheromone để bẫy sâu trưởng thành rộ nhằm xác định thời 

gian trưởng thành rộ có thể được sử dụng kết hợp. Để tối ưu, bẫy khuyến nghị được treo 
vào ngày bắt đầu gieo trồng. Do đó, mô hình sẽ tự động tính dự báo tuổi sâu giả định ngày 
gieo trồng là ngày trưởng thành rộ. 

			    (2)

trong đó: K: tổng tích ôn hữu hiệu (là một hằng số nhiệt độ 
có hiệu quả cho sự phát dục của mỗi loài côn trùng); tn: nhiệt 
độ môi trường; to: nhiệt độ khởi điểm phát dục; x: thời gian 
phát dục; to và K: hằng số không đổi.

Các đặc trưng của FAW [16] được thể hiện ở bảng 1.
Bảng 1. Số liệu đặc trưng to và K của FAW.

Giai đoạn Nhiệt độ 
phát dục (t0)

K từng giai 
đoạn (K1)

Tổng tích ôn 
hữu hiệu (K)

Trứng 15 38 38

Sâu non 1 14 37 75

Sâu non 2 14 20 95

Sâu non 3 14 23 118

Sâu non 4 14 24 142

Sâu non 5 14 40 182

Sâu non 6 14 51 233

Nhộng 13 114 347

Khi  tích lũy mỗi ngày đạt ngưỡng lớn hơn hoặc bằng 
các giá trị đã cho như ở bảng 1, mô hình sẽ đưa ra dự đoán 
đó là thời điểm rộ của giai đoạn sâu tương ứng theo phương 
pháp GDD. Chúng tôi đưa ra một ví dụ đơn giản, khi tích 
lũy hôm trước là 85, K tích lũy hôm nay đạt 100. Vậy mô 
hình sẽ đưa ra thông báo hôm nay là thời điểm rộ sâu non 2 
(đối chiếu bảng 1) theo đúng như lý thuyết tổng tích ôn đã 
được giới thiệu ở trên. Trong mô hình này, dữ liệu thời gian 
rộ của FAW trưởng thành được cập nhật liên tục dựa vào 
việc bẫy pheromone của chuyên gia và dữ liệu đó chỉ được 
phục vụ tính độ tuổi rộ tiếp theo trong một vòng đời.
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3. Mô hình đề xuất

Trong mô hình này, bẫy pheromone để bẫy sâu trưởng 
thành rộ nhằm xác định thời gian trưởng thành rộ có thể 
được sử dụng kết hợp. Để tối ưu, bẫy khuyến nghị được 
treo vào ngày bắt đầu gieo trồng. Do đó, mô hình sẽ tự động 
tính dự báo tuổi sâu giả định ngày gieo trồng là ngày trưởng 
thành rộ.

Bên cạnh đưa ra dự báo, mô hình có thể tính toán được 
cảnh báo dựa vào việc kết hợp tuổi sâu và tuổi cây. Cụ thể, 
chúng tôi dựa trên cơ sở vòng đời của sâu gồm các giai 
đoạn: trưởng thành, trứng, sâu non 1, sâu non 2, sâu non 3, 
sâu non 4, sâu non 5, sâu non 6 và nhộng. Chu trình phát 
triển của cây ngô được xem là gồm các giai đoạn: cây non, 
cây con và cây trưởng thành. Mức độ nguy hiểm khi các giai 
đoạn cây ngô kết hợp bị ăn bởi các giai đoạn sâu sẽ có kết 
quả như ở bảng 2.

Mô hình tổng quan hệ thống đề xuất được thể hiện ở 
hình 1, gồm:

1) Công cụ tính toán tự động (công cụ 1): Công cụ này 
cài đặt trên nền web phương pháp dự báo đã bàn trong công 
thức (2). 

2) Công cụ quản lý dữ liệu (công cụ 2): Công cụ được cài 
đặt trên nền tảng web giúp số hóa việc quản lý báo cáo nông 
nghiệp, dự báo, cảnh báo và người dùng. Dữ liệu này được 
hệ thống lưu lại để phục vụ 
các nghiên cứu khoa học dữ 
liệu tiếp theo về FAW và 
quản lý FAW.

3) Dịch vụ theo dõi qua 
mobile (công cụ 3): Công 
cụ này được cài đặt trên nền 
tảng mobile và cho phép 
nông dân theo dõi dự báo, 
cảnh báo dịch FAW tùy vị 
trí địa lý.

4) Dữ liệu khảo sát 
đồng ruộng cho tuổi sâu và 
tuổi cây: Chuyên gia nông 
nghiệp sẽ nhập các thông tin 
này cho hệ thống thông qua 
công cụ 2 (quản lý dữ liệu).

5) Dữ liệu thời tiết: mỗi 
ngày, công cụ 1 (tự động 

dự báo cảnh báo) sẽ tự động truy xuất và lưu trữ dữ liệu 
này cho những khu vực gieo trồng được quản lý. Nhóm 
chúng tôi sử dụng dữ liệu thời tiết được cập nhật từ: API 
Visual Crossing (https://www.visualcrossing.com/) và API 
OpenWeatherMap (https://openweathermap.org/). 

Trong quá trình thực hiện nghiên cứu, OpenWeatherMap 
cập nhật chính sách và cắt dữ liệu trả về trong bản miễn phí 
chỉ còn dự báo 5 ngày, do đó mặc định tính toán hiện tại của 
iFAWcast dùng API Visual Crossing.

Hình 1. Mô hình tổng quan hệ thống.

Bảng 2. Mức độ nguy hiểm của FAW với cây ngô.

Cây non Cây con Cây trưởng thành

Trưởng thành Mức 1 Mức 1 Mức 1

Trứng Mức 1 Mức 1 Mức 1

Sâu non 1 Mức 1 Mức 1 Mức 1

Sâu non 2 Mức 2 Mức 2 Mức 1

Sâu non 3 Mức 2 Mức 2 Mức 1

Sâu non 4 Mức 3 Mức 3 Mức 1

Sâu non 5 Mức 3 Mức 3 Mức 1

Sâu non 6 Mức 3 Mức 3 Mức 1

Nhộng Mức 1 Mức 1 Mức 1

Mức độ nguy hiểm nhất là mức độ 3, mức độ nhẹ nhất là mức độ 1.
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Chúng tôi cung cấp đặc tả và thiết kế trong việc phát 
triển 3 công cụ của hệ thống iFAWcast. Hệ thống dựa trên 
hai kênh đang được sử dụng phổ biến nhất là web app và 
mobile (ứng dụng trên điện thoại) để tiện cho người nông 
dân dễ dàng theo dõi. Hệ thống của chúng tôi sẽ phân quyền 
chuyên gia và quản trị viên (admin) sử dụng web và người 
nông dân sẽ sử dụng điện thoại thông minh (hình 2).

Hình 2. Biểu đồ tổng quan của hệ thống phát triển trên nền tảng web 
và di động.

Hình 3. Biểu đồ tổng quan thể hiện mối quan hệ giữa các ca sử dụng 
dành cho chuyên gia.

Hình 3 là các biểu đồ thể hiện mối quan hệ giữa các ca 
sử dụng, thiết kế sơ đồ này là bước tất yếu để xây dựng 
hệ thống trong công nghệ phần mềm. Sau bước đặc tả tính 
năng như trên, chúng tôi thiết kế giao diện của các công cụ 
như quản lý báo cáo (hình 4) và quản lý dự báo (hình 5).

Hình 4. Giao diện “quản lý báo cáo” của chuyên gia.

Hình 5. Giao diện “quản lý dự báo” của chuyên gia.
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Hình 6. Mô hình tổng quan chức năng phục vụ người nông dân.

Như đã mô tả ở hình 6, người dùng di động (người nông 
dân) có thể đăng ký, đăng nhập và quản lý tài khoản của 
mình để theo dõi các thông tin về trình trạng FAW theo địa 
điểm mà mình trồng ngô.

Hình 7. Giao diện dự báo FAW đến người dùng.

Hình 7 cho thấy giao diện thân thiện với người dùng, cho 
phép người nông dân dễ dàng tiếp cận dự báo và cảnh báo 
liên quan đến khu vực trồng ngô của mình.

4. Kết quả và bàn luận

Vì dữ liệu cho dự báo của chúng tôi có chênh lệch nhiệt 
độ với thực tế và do tập tính di cư đặc trưng của FAW nên 
với mỗi lần có báo cáo mới của chuyên gia nông nghiệp, 
chúng tôi thực hiện chạy lại dữ liệu một lần để đảm bảo tính 
chính xác, tránh trường hợp khít dữ liệu. 

Kết quả dự đoán cho xã Trung Kiên, huyện Yên Lạc, tỉnh Vĩnh 
Phúc vào tháng 9/2020 và đối chiếu với báo cáo của chuyên gia nông 
nghiệp được thể hiện ở các bảng 3-7: 3/9/2020 là ngày trưởng thành 
rộ (bảng 3); 9/9/2020 là ngày sâu tuổi 1 rộ, do kết quả này trùng với 
kết quả khảo sát nên không có sự chênh lệch so với số liệu dự đoán 
ở bảng 3; 16/9/2020 là ngày sâu tuổi 3 rộ (bảng 4); 23/9/2020 là 
ngày sâu non tuổi 2 rộ (bảng 5); 30/9/2020 là ngày sâu non tuổi 5 rộ 
(bảng 6); 7/10/2020 và 14/10/2020 là ngày sâu tuổi 6 rộ (bảng 7).
Bảng 3. Thực hiện yêu cầu (1).

Thời gian Dự đoán Thực tế
3/9/2020 Trưởng thành rộ
9/9/2020 Sâu non tuổi 1 rộ Sâu non tuổi 1 rộ
16/9/2020 Sâu non tuổi 5 rộ Sâu non tuổi 3 rộ
23/9/2020 Nhộng rộ Sâu non tuổi 2 rộ
30/9/2020 Trứng rộ Sâu non tuổi 5, 6 rộ

Bảng 4. Thực hiện yêu cầu (3).

Thời gian Dự đoán Thực tế
16/9/2020 Sâu non tuổi 3 rộ
23/9/2020 Sâu non tuổi 6 rộ Sâu non tuổi 2 rộ
26/9/2020 Nhộng rộ
30/9/2020 Sâu non tuổi 5, 6 rộ
3/10/2020 Trưởng thành

Bảng 5. Thực hiện yêu cầu (4).

Thời gian Dự đoán Thực tế
23/9/2020 Sâu non tuổi 2 rộ
29/9/2020 Sâu non tuổi 5 rộ
30/9/2020 Sâu non tuổi 5, 6 rộ
2/10/2020 Sâu non tuổi 6 rộ
7/10/2020 Sâu non tuổi 6 rộ
5/10/2020 Nhộng
14/10/2020 Trưởng thành Sâu non tuổi 6

Bảng 6. Thực hiện yêu cầu (5).

Thời gian Dự đoán Thực tế
30/9/2020 Sâu non tuổi 5 rộ
3/10/2020 Sâu tuổi 6 rộ
6/10/2020 Nhộng
7/10/2020 Sâu non tuổi 6 rộ
14/10/2020 Sâu non tuổi 6 rộ
16/10/2020 Trưởng thành

Bảng 7. Thực hiện yêu cầu (6).

Thời gian Dự đoán Thực tế
07/10/2020 Sâu non tuổi 6 rộ
11/10/2020 Nhộng
14/10/2020 Sâu non tuổi 6 rộ
23/10/2020 Trưởng thành
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Kết quả nghiên cứu cho thấy, mô hình chúng tôi đề xuất có thể tin 
cậy được. Vì hạn chế do tập tính di cư của loài nên hệ thống dự báo đã 
đạt một số kết quả bước đầu. Kết quả được chuyên gia nông nghiệp về 
sâu bệnh đánh giá tốt và sai số có thể chấp nhận được. Vì dữ liệu của 
chúng tôi có chạy lại cho các điểm theo các kết quả khảo sát để đối 
chiếu, cập nhật lại kết quả tăng tính xác thực của mô hình. Tuy nhiên, 
việc này được thực hiện sau khi đã ra khỏi khu vực khảo sát nên gây ra 
các ô trống dữ liệu thực tế ở các bảng 4-7. 

Hệ thống đã vận hành thành công, có kết quả mô hình trên nền tảng 
web dành cho quản trị viên và chuyên gia như ở hình 4, 5 và có kết quả 
trên điện thoại phục vụ cho người nông dân như ở hình 7.

Cả hai công cụ (web và di động) của chúng tôi đều đảm bảo: i) 
Hoạt động hiệu quả: yêu cầu thời gian phản hồi nhanh, sử dụng tài 
nguyên tối ưu; ii) Tương thích: ứng dụng của quản trị viên chạy tốt 
trên các trình duyệt web app, ứng dụng người dùng chạy tốt trên các 
thiết bị di động; iii) Tính khả dụng: đáp ứng được nhu cầu sử dụng; 
giao diện dễ thao tác, dễ học; iv) Tính tin cậy: luôn sẵn sàng sử dụng. 
Thời gian giữa các lần xảy ra sự cố gián đoạn hoạt động của ứng dụng 
thấp; v) An toàn thông tin: ứng dụng được đảm bảo tính bảo mật, toàn 
vẹn và xác thực.

Như kết quả ở bảng 2, độ chính xác mô hình của chúng tôi vẫn 
chưa đạt tuyệt đối. Nguyên nhân lớn nhất có lẽ do chúng tôi sử dụng hệ 
thống API dự báo thời tiết (OpenWeatherMap và Visual Crossing) chỉ 
cập nhật được nhiệt độ, độ ẩm của tỉnh Vĩnh Phúc khá chung chung, 
chưa cập nhật được thời tiết cụ thể chính xác địa điểm thực nghiệm là 
xã Trung Kiên. Chúng tôi đã chuẩn bị giải pháp khắc phục nhược điểm 
này, đó là bắt kịp sự phát triển của IoT, mô hình của chúng tôi sẽ được 
kết nối với các trạm cảm ứng nhiệt độ được lắp đặt tại các địa điểm cụ 
thể đưa ra dự báo sâu bệnh. Khi đó sẽ nhận được kết quả cải thiện hơn. 
Bên cạnh sử dụng dữ liệu nhiệt độ, mô hình chúng tôi dự kiến mở rộng 
với các thông số môi trường khác, tác động đến sinh trưởng của FAW 
như độ ẩm, mưa [17] để mô hình đáng tin cậy hơn.

Hiện nay, FAW không chỉ tàn phá mạnh mẽ trên vật chủ ngô, nó 
còn tấn công trên các cây có tầm quan trọng khác như lúa miến, bông, 
lúa, kê, đậu phộng, cỏ linh lăng. Vì vậy hệ thống mà chúng tôi đề xuất 
không chỉ có thể áp dụng trên cây ngô mà còn áp dụng trên nhiều loại 
cây khác.

5. Kết luận

Với mục tiêu xây dựng một hệ thống thu thập dữ liệu về FAW và 
thời tiết để tính toán thời điểm phát triển mạnh của FAW trên cây ngô, 
một hệ thống gồm giao diện web cho chuyên gia, phần mềm trên thiết 
bị di động cho người dùng và hệ quản trị cơ sở dữ liệu trên máy chủ đã 
được phát triển thành công. Kết quả tính toán dự báo được kiểm chứng 
với dữ liệu thu thập thực tế ngoài đồng ruộng cho thấy tính tin cậy của 
hệ thống. Thông tin cảnh báo này giúp người nông dân chủ động phun 
thuốc phòng trừ đúng thời điểm thay vì phun tràn lan, gây ảnh hưởng 
môi trường sống cũng như giảm chi phí sản xuất. Với sự duy trì của các 
trung tâm khuyến nông, bảo vệ thực vật của tất cả các tỉnh, thành phố 
thì việc mở rộng sẽ rất thuận lợi. Tuy nhiên, đây cũng là hạn chế của hệ 
thống khi phải phụ thuộc vào chuyên gia hay kinh nghiệm của người 
dân. Nếu tự động hoá được quá trình thu thập dữ liệu này hệ thống sẽ 
hoạt động tốt hơn.

Hệ thống đã được cung cấp sử dụng cho người dùng trên google 
play tại địa chỉ https://play.google.com/store/apps/details?id=com.
ifawcast&pli=1 và cho chuyên gia tại địa chỉ: http://35.241.127.11:8080/. 
Trong thời gian tới với sự tham gia của nhiều chuyên gia và người 
dùng, kết quả tính toán sẽ được tăng cường về độ chính xác cũng như 
mở rộng khu vực cảnh báo cho hệ thống. Ngoài ra, trong tương lai 
chúng tôi sẽ tiếp tục phát triển thêm các mô đun thu thập dữ liệu tự 
động về số lượng FAW trưởng thành qua bẫy tự động đếm, mô đun thu 
thập dữ liệu tiểu khí hậu tại khu vực theo dõi. Đây sẽ là những thông tin 
quan trọng nâng cao độ chính xác cảnh báo của hệ thống.
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