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ABSTRACT 

Brown Planthopper (BPH) light-traps for observing and collecting infield 
data play the important role in pest management. Currently, these traps 
prove effective evidences in plant protection; however, some tasks relating 
to them require manual handling. Automatic mechanism light-traps are 
expected to replace the old ones to bring great supports for BPH 
prevention. This article proposes a new model of automatic sensor-based 
light-trap to continuously collect data. These new light-traps are adapted 
to form a wireless network so that they can automatically cooperate with 
each other. Collected data is analyzed constantly to provide instant 
warnings in case of high densities of BPH population. Periodically, all the 
data are aggregated at the control center for pest observing and 
predicting missions. 

TÓM TẮT 

Đặt bẫy đèn rầy nâu để quan sát, thu thập thông tin nhằm phản ứng 
nhanh, đưa ra các biện pháp xử lý kịp thời, đồng bộ là việc làm hết sức 
quan trọng. Các mô hình bẫy đèn hiện nay, tuy mức độ tự động hóa chưa 
cao, cũng đã mang đến sự hỗ trợ đắc lực cho công tác phòng tránh rầy. 
Bài viết này đề xuất mô hình bẫy đèn rầy nâu tự động dựa trên cảm biến. 
Một bẫy đèn được thiết kế tích hợp cho phép thu thập số liệu liên tục. Tập 
hợp các bẫy đèn tạo thành một mạng không dây tự động phối hợp làm việc 
với nhau. Số liệu được phân tích liên tục nhằm đưa ra cảnh báo tức thời 
trong trường hợp cấp độ nhiễm rầy thay đổi. Đồng thời, toàn bộ dữ liệu 
được tập trung về trung tâm điều hành nhằm phục vụ cho công tác theo 
dõi và dự báo trong tương lai. 

 
1 GIỚI THIỆU  

Rầy nâu (Nilaparvata lugens (Stål)) [1] [2] [3] 
[4] là côn trùng gây hại nguy hiểm bởi các đặc tính 
chích hút nhựa sống và là môi giới lây truyền vi rút 

gây bệnh vàng lùn, lùn xoắn lá khiến cây lúa giảm 
năng suất nghiêm trọng, thậm chí mất trắng vụ mùa 
trên diện rộng [5] [6] [7]. Bẫy đèn rầy nâu [8] dựa 
trên tính hướng sáng của rầy nâu, phát ánh sáng về 
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đêm dẫn dụ rầy tập trung về, từ đó có thể quan sát, 
theo dõi rầy, đếm tổng số rầy vào bẫy, có các biện 
pháp ứng phó phù hợp [9] [10] [11] [12] [13]. Các 
mô hình bẫy đèn hiện nay, tuy mức độ tự động hóa 
chưa cao, cũng đã mang đến sự hỗ trợ đắc lực cho 
công tác phòng tránh rầy 1, 2, 3. 

Thời tiết đóng vai trò chi phối trong sản xuất 
nông nghiệp. Những biến động về thời tiết dù rất 
nhỏ cũng có ảnh hưởng đến cây trồng, vật nuôi và 
môi trường sống của chúng. Sâu bệnh, dịch hại 
cũng theo đó mà bùng phát, hoành hành. Các 
nghiên cứu chỉ ra các yếu tố khí hậu như nhiệt độ, 
độ ẩm, lượng mưa, gió và tiểu khí hậu có ảnh 
hưởng đến khả năng sinh trưởng, sinh sản và mật 
số rầy nâu [14] [15]. Tốc độ lây lan của rầy cũng 
chịu ảnh hưởng lớn của hướng gió, tốc độ gió [16]. 
Như vậy, theo dõi thời tiết là nhu cầu thiết thực 
nhằm phục vụ cho sản xuất nông nghiệp, phòng 
tránh thiên tai, địch họa và hỗ trợ công tác dự tính, 
dự báo. Công cụ phục vụ cho việc theo dõi này là 
cảm biến. Cảm biến là một thiết bị cho phép nhận 
biết sự thay đổi của một hiện tượng vật lý nào đó 
và chuyển thành tín hiệu điện mà thiết bị đọc cảm 
biến hay máy tính có thể diễn dịch được. Có rất 
nhiều loại cảm biến khác nhau như cảm biến nhiệt 
độ, độ ẩm, độ sáng, hướng gió, tốc độ gió, màu sắc, 
âm thanh. Cảm biến đóng vai trò như các giác quan 
của hệ thống. 

Trong bài viết này, chúng tôi đề xuất một mô 
hình mới về bẫy đèn tích hợp, hoạt động tự động 
dựa trên cảm biến. Một bẫy đèn tự động là một tổ 
hợp hoàn chỉnh, tự chủ về điện năng, có khả năng 
làm việc độc lập mà không cần người điều khiển. 
Tập hợp các bẫy đèn tạo thành một mạng không 
dây tự động phối hợp làm việc với nhau. Bẫy đèn 
tự động sẽ thu thập số liệu liên tục, phân tích, lưu 
trữ, cảnh báo nếu có và truyền nhận dữ liệu vào hệ 
thống mạng. Đích đến cuối cùng của dữ liệu là 
trung tâm điều hành. 

Bài viết này gồm năm phần. Phần một giới 
thiệu về tác hại của rầy nâu, các mô hình bẫy đèn 
hiện nay, ảnh hưởng của thời tiết đến sản xuất nông 
nghiệp và côn trùng gây hại, đề xuất mô hình bẫy 
đèn tự động mới. Phần hai mô tả chi tiết về mô 
hình bẫy đèn tự động, các phác họa cấu trúc bẫy 
đèn, thông số kỹ thuật, sơ đồ thiết kế của các vi 
mạch xử lý, các cơ chế vận hành của bẫy đèn. Phần 
                                                      
1 http://www.bvtvhcm.gov.vn/technology.php?id=66 
2 http://nongnghiep.vn/kiem-tra-dich-hai-bang-bay-den-
post141233.html 
3 http://nongnghiep.vn/kiem-tra-he-thong-bay-den-o-
phu-yen-post141599.html 

ba trình bày cơ chế truyền nhận thông tin, với các 
phương án và giải thuật giúp thông tin được thông 
suốt trong toàn hệ thống. Phần bốn trình bày phân 
tích tình huống các kịch bản khác nhau. Phần năm 
tóm lược lại bài viết và kết luận.  

2 MÔ HÌNH BẪY ĐÈN TỰ ĐỘNG DỰA 
TRÊN CẢM BIẾN 

2.1 Thông tin bẫy đèn tự động 

 
Hình 1: Thiết kế bẫy đèn tự động 

 
Hình 2: Các chức năng chính của một bẫy đèn 

Chức năng quan trọng nhất của bẫy đèn tự động 
là thu thập, phân tích tại chỗ, xử lý và truyền các số 
liệu rầy nâu và thời tiết tại chỗ (Hình 2a). Dữ liệu 
được truyền về trung tâm điều hành thông qua các 
cơ chế truyền thông tin, trong đó từ nguồn truyền 
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dữ liệu đến đích có thể vận dụng các bẫy đèn trung 
gian là các láng giềng địa lý của nhau (Hình 2b). 
Ngoài năng lực tự động vận hành, bẫy đèn còn có 
khả năng xử lý các điều khiển từ xa thông qua các 
chỉ thị với cú pháp định trước (Hình 2c). 

2.2 Cơ chế vận hành  

Các bộ phận của bẫy đèn tự động được nhóm 
thành các tổ hợp khác nhau tương ứng với các cơ 
chế vận hành. Các thông số kỹ thuật đều là các  
giá trị đề nghị và có thể thay thế tương thích tùy 
nhu cầu.  

2.2.1 Cơ chế cung cấp năng lượng 

Cơ chế này đảm bảo năng lượng điện cho toàn 
bộ hoạt động của bẫy đèn tự động. Việc lựa chọn 
các thiết bị trong tổ hợp cung cấp năng lượng cần 
phù hợp với nhau về cấu hình và đáp ứng được nhu 
cầu năng lượng toàn bộ bẫy đèn tự động. Tổng 
công suất tiêu thụ toàn bẫy đèn trên ngày được xem 
là tổng của công suất phát sáng đèn bẫy trong 3h và 
công suất tối đa của tổ hợp xử lý (Raspberry và 
Arduino) trong 24h và được tính bằng: 

ܲ ൌ ሺ18ܹ ൈ 3ሻ  ሺ5ܹ ൈ 24ሻ  ሺ0.6ܹ ൈ 24ሻ ൌ
188.4ܹ  

Tấm pin năng lượng mặt trời cung cấp nguồn 
năng lượng sạch, tiết kiệm bằng cách thu nhận 
năng lượng mặt trời, chuyển hóa thành điện năng 
và lưu trữ vào ắc quy. Đây là cơ sở cho bẫy đèn 
vận hành độc lập, tự động. Để thu quang năng 
được tốt, tấm pin được đặt ở vị trí cao nhất của bẫy 
đèn, tâm ngay trụ bẫy, mặt trên xoay về hướng mặt 
trời mọc và mặt dưới hợp với mặt đất góc 10°. 

Bình ắc quy cung cấp điện cho đèn bẫy và sạc 
cho pin dự phòng. Ắc quy còn đóng vai trò dự 
phòng cho toàn bộ bẫy đèn trong trường hợp pin 
năng lượng mặt trời không thu nhận đủ điện  
năng do thiếu ánh sáng mặt trời, ví dụ trong những 
ngày mưa. 

Pin dự phòng cung cấp điện cho hoạt động của 
toàn bộ tổ hợp xử lý. Trong trường hợp ắc quy 
không còn đủ điện để thắp sáng đèn bẫy, pin dự 
phòng vẫn cho phép tổ hợp xử lý và các cảm biến 
tiếp tục hoạt động thêm một thời gian. 

SCR (silicon controlled rectifier) được dùng để 
đóng/ngắt mạch điện một cách tự động, cho phép 
điều khiển bật/tắt đèn bẫy.  

Tủ điều khiển chứa tổ hợp năng lượng (trừ tấm 
pin năng lượng mặt trời) và tổ hợp xử lý, bảo vệ 
các tổ hợp này khỏi bụi bẩn và nước văng. Tủ cũng 
có khóa để tránh các can thiệp không mong muốn. 

2.2.2 Cơ chế bẫy rầy 

Cơ chế bẫy rầy tương tự như cơ chế hiện có của 
các bẫy đèn truyền thống với một số cải tiến. 

Đèn bẫy được mặc định bật từ 19h – 22h tối. 
Thông số thời gian này có thể được tùy chỉnh theo 
nhu cầu nhưng không được vượt quá dung lượng 
bình ắc quy. Đèn bẫy sử dụng điện một chiều cho 
cả hai phương án đèn huỳnh quang (Fluorescent) 
và LED (Light-emitting diode). Trong các mô hình 
bẫy đèn truyền thống, đèn huỳnh quang được sử 
dụng phổ biến. Đèn cho ánh sáng trắng gần với ánh 
sáng tự nhiên. Khảo sát trên đại diện các bộ côn 
trùng khác nhau [17] cho thấy hầu hết côn trùng 
đều sở hữu thụ thể xanh dương (bước sóng ߣ௫ ~ 
440 nm), thụ thể xanh lá nhạy cảm nhất với ߣ௫ ~ 
530 nm, thụ thể cực tím (Ultraviolet) (ߣ௫ ~ 350 
nm) cũng được tìm thấy và chưa có loài côn trùng 
nào được xác nhận thiếu vắng thụ thể cực tím. Cảm 
nhận màu trong phổ cực tím đóng vai trò quan 
trọng trong việc tìm mồi, định hướng và tìm bạn 
của cả động vật không xương sống bay và trên cạn 
[18]. Có nhiều côn trùng hoạt động lúc chạng vạng 
tối khi mà sắc xanh dương đen và cực tím áp đảo 
các màu sắc khác. Rầy nâu có thể cũng chịu ảnh 
hưởng bởi các màu sắc trên. Phương án bẫy sử 
dụng đèn LED [19] cho phép nghiên cứu mức độ 
thu hút rầy nâu ứng với các màu sắc ánh sáng khác 
nhau: cực tím A (UVA), xanh dương, xanh lá. 
Bóng đèn LED có kích thước và công suất tương 
thích với bóng đèn huỳnh quang nên có thể thay 
thế cho nhau nếu cần. Đặc điểm nổi bật của đèn 
LED là cho độ sáng cao, tiết kiệm điện năng và 
tuổi thọ đèn cao. 

Các bộ phận phụ trợ trong bẫy đèn truyền thống 
bao gồm nón chụp, mặt kính và phễu. Nón chụp là 
một vành kim loại nhẹ, không gỉ để che mưa nắng 
cho đèn bẫy và các bộ phận bên dưới. Mặt kính 
giúp phát tán ánh sáng, gồm 4 tấm kính được đặt 
vuông góc, đối xứng nhau qua đèn bẫy. Phễu cho 
phép để tập trung rầy rớt từ đèn xuống bộ phận 
hứng phía dưới. 

Mặt vuông đón rầy là một điểm mới so với mô 
hình bẫy đèn truyền thống. Mặt vuông này là một 
tấm mica kích thước 0.1 x 0.1 m, màu trắng không 
phản chiếu được đặt ngay dưới phễu. Mặt vuông 
được điều khiển tự động cho phép nó xoay một góc 
90° khiến rầy rớt xuống khay hứng rầy. 

Khay hứng rầy là một mặt phẳng kích thước 0.4 
x 0.5 m dùng để hứng rầy từ mặt vuông đón rầy. 
Trong khay có thể bôi một ít dầu hoặc hóa chất để 
diệt rầy. Tác dụng của khay hứng rầy bây giờ chỉ là 
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diệt rầy. Có thể thay thế khay hứng rầy bằng túi 
nilon vẫn cho hiệu quả như nhau. 

Trụ bẫy đèn là thanh kim loại không gỉ kích 
thước 0.7 x 0.7 x 3 m. Trụ gồm hai khớp nối lồng 
vào nhau và có các lỗ ốc vít cho phép tăng đưa 
thay đổi độ cao của trụ nếu cần. Chân đế gồm các 
thanh kim loại được hàn chéo và có thể được đổ bê 
tông để tạo độ vững chắc cho trụ. Chân đế được 
chôn dưới mặt đất. 

2.2.3 Cơ chế thu thập dữ liệu 

Dữ liệu hình ảnh rầy được thu nhận bởi camera 
và phân tích, đếm tổng số rầy. Trong bối cảnh bẫy 
đèn hoạt động về đêm, cần lựa chọn camera có khả 
năng hoạt động trong điều kiện thiếu ánh sáng. 
Camera được đặt cạnh bên mặt vuông đón rầy định 

kỳ thu nhận hình ảnh rầy. Trước mỗi lần chụp ảnh, 
rầy cũ đang bám trên mặt vuông được loại bỏ vào 
khay hứng rầy. 

Bên cạnh mục tiêu trọng tâm là thu thập số liệu 
về rầy, mô hình còn sử dụng các cảm biến (sensor) 
được đặt ở vị trí thuận tiện, không bị cản trở hay 
nhiễu để ghi nhận các số liệu về thời tiết thực địa 
một cách nhanh chóng và liên tục. Điều này mở ra 
khả năng hỗ trợ nhiều hơn cho ngành nông nghiệp 
trong việc theo dõi các diễn biến bất thường trên 
vùng sản xuất nông nghiệp. Mô hình cũng cung 
cấp công cụ để nghiên cứu mối liên hệ giữa côn 
trùng gây hại và điều kiện thời tiết tương ứng như 
khí tượng [14] [20] [21], ánh sáng [22] [23], âm 
thanh [24] [25]. 

Bảng 1: Thông số các cảm biến 

Loại cảm biến Model Interface Phạm vi hoạt động Sai số 
Độ ẩm 
Nhiệt độ 

DHT22 Analog 
0 .. 100% RH 

-40 .. 80°C 
±2% RH (Max ±5% RH) 

±0.5°C 
Ánh sáng BH1750 I²C 1 - 65535 lx ±20% 
Tốc độ gió 
Hướng gió 

Gill WindSonic M RS232 
0 - 60 m/s 

0 - 359° 
±2% @ 12 m/s 
±2° @ 12 m/s 

Âm thanh SEN12945P Analog 20 - 16.000 Hz -50 dB ± 2.0 @ 1KHz 
2.2.4 Cơ chế xử lý 

Đèn bẫy điều khiển tự động được bật tắt tự 
động vào những khung giờ mặc định (19h – 22h) 
hay điều chỉnh từ xa nhờ vào sự hỗ trợ của rờ le tự 
động. Điều khiển tự động còn thể hiện ở khả năng 
loại bỏ rầy cũ trước mỗi lần thu nhận dữ liệu. Mặt 
vuông đón rầy được gắn với bộ phận truyền động 
Stepper motor cho phép điều khiển nó xoay một 
góc nhất định (90°).  

Bảng 2: Bảng phân cấp rầy vào đèn 

Số lượng rầy vào đèn 
(con/bẫy) 

Cấp rầy vào 
đèn 

<1000 1 
≥1000 - <2500 2 
≥2500 - <5000 3 
≥5000 - <10000 4 
≥10000 5 

Hình ảnh rầy nâu chụp được sẽ được phân tích 
tại chỗ bằng các phương pháp xử lý ảnh và đếm số 
lượng. Tổng các kết quả đếm Np cho biết tổng số 
rầy vào bẫy. Kết quả này được đối chiếu với khung 
tham chiếu định trước (Bảng 2) để xác định cấp rầy 
vào bẫy đèn [26]. Do mô hình bẫy đèn truyền 
thống được tái sử dụng, các số liệu phân tích sẽ 
tương thích với các bảng tham chiếu hiện có về cấp 
độ nhiễm rầy nâu. Khi cấp rầy vào đèn thay đổi, 
định kỳ chụp ảnh và phân tích được gia giảm tự 

động, thể hiện sự tăng cường hay giảm tần suất 
theo dõi diễn biến rầy. 

Các số liệu về thời tiết ở dạng tín hiệu analog 
được tiền xử lý về các giá trị có ý nghĩa, ví dụ đầu 
ra 2.5V từ cảm biến nhiệt độ tương ứng với giá trị 
50°C. Các giá trị cần ghi nhận bao gồm nhiệt độ 
không khí, độ ẩm không khí tương đối, độ rọi sáng, 
tốc độ gió, hướng gió, âm lượng. Ngoài ra, tín hiệu 
âm thanh còn được tổng hợp thành dữ liệu đa 
phương tiện, lưu trữ cục bộ và gửi về trung tâm khi 
có yêu cầu. 

Bẫy đèn tự động có thể nhận và xử lý các chỉ 
thị điều khiển từ xa từ trung tâm điều hành với cú 
pháp quy định trước. Các chỉ thị này cho phép yêu 
cầu dữ liệu hay điều khiển các tham số hoạt động 
của bẫy đèn. 

Tổ hợp được xem như não bộ của bẫy đèn tự 
động, với các bộ phận cấu thành gồm vi điều 
khiển, các bo mạch và các linh kiện được lựa chọn 
và được kết nối với nhau như Hình 3. 

Raspberry [27] [28] là một máy vi tính mini 
hoàn chỉnh, với đầy đủ các ngõ giao tiếp chuẩn. 
Mô hình sử dụng Raspberry Pi 2 với thẻ nhớ 
MicroSD có cài đặt hệ điều hành Raspbian. 
Module thời gian thực được kết nối với Raspberry 
để cung cấp thời gian cho toàn bẫy đèn. Các chức 
năng xử lý như phân tích hình ảnh rầy, xử lý chỉ thị 
điều khiển từ xa được thực hiện trên Raspberry. 
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Hình 3: Sơ đồ khối tổng quát 

Arduino [29] [30] được kết nối với với 
Raspberry thông qua cổng USB. Arduino là một vi 
xử lý cho phép nó thực hiện một số tác vụ đơn 
giản. Để mở rộng thêm chức năng, Arduino có thể 
được kết nối với các thiết bị khác. Mô hình sử 
dụng Arduino Mega 2560 để tiền xử lý các tác vụ 
đơn giản như chuyển đổi các tín hiệu tương tự đến 
từ các cảm biến về dạng dữ liệu máy tính. 

Shield là một dạng mạch chức năng có thể kết 
nối với các bộ phận chức năng tương thích như các 
cảm biến hay các module truyền tin. Shield được 
thiết kế để cắm chồng lên nhau và lên Arduino. 
Multiprotocol Radio shield gồm hai khe cho phép 
lắp phối hợp các loại module khác nhau như 3G, 
Xbee, LoRa, WiFi, Bluetooth,… để truyền nhận dữ 
liệu qua sóng vô tuyến. Như vậy, mỗi shield này 
đáp ứng được hai phương án truyền khác nhau. 
Sensor shield cho phép kết nối với nhiều cảm biến. 
Có thể nhận cả tín hiệu analog và tín hiệu digital. 

2.2.5 Cơ chế truyền không dây 

Toàn bộ giao tiếp giữa các bẫy đèn tự động và 
giữa bẫy đèn với trung tâm đều thông qua các kênh 
truyền không dây, với các phương án khác nhau 
được lựa chọn và phối hợp sử dụng. 

Truyền cự ly dài (long-range) được áp dụng khi 
khoảng cách địa lý giữa điểm giao tiếp xa nhau 
nhiều km. Trong cự ly này, phương án dịch vụ nhà 
mạng di động cho phép sử dụng lợi thế cơ sở hạ 
tầng viễn thông rộng khắp hiện có. Tùy chất lượng 
và dịch vụ dữ liệu được cung cấp bởi nhà mạng mà 
lựa chọn loại hình dữ liệu phù hợp. Dữ liệu có thể 
là văn bản thuần và được gửi bằng tin nhắn SMS. 
Dữ liệu cũng có thể có kích thước lớn hơn, truyền 
tải được nhiều thông tin hơn thông qua các gói dịch 
vụ dữ liệu GPRS hay 3G. Với phương án này, bẫy 

đèn có thể giao tiếp trực tiếp với trung tâm điều 
hành mà không cần phải thông qua các bẫy đèn 
khác. Tuy nhiên, chi phí duy trì dịch vụ mạng di 
động cần được tính đến khi lưu lượng dữ liệu cao 
hay khi vị trí địa lý của bẫy đèn ở khu vực không 
sử dụng được các gói dịch vụ dữ liệu. Điều này mở 
ra nhu cầu áp dụng thêm các phương án truyền 
khác trên các tần số cho phép thuộc băng tần ISM 
(Industrial, Scientific and Medical) được quốc tế 
và Việt Nam quy hoạch [31] dành riêng cho các 
lĩnh vực ngoài viễn thông như công nghiệp, khoa 
học và y học. Một đặc điểm cần lưu ý là truyền 
sóng radio đòi hỏi đường truyền thẳng (Line-of-
Sight - LOS) để cho chất lượng truyền tốt nhất. Do 
đó, các thiết bị thu phát cần đặt ở vị trí cao và 
không bị che khuất. Phương án LoRa [32] cho phép 
phát sóng radio tầm xa tùy vùng địa lý như ngoại ô 
(15 km) hay đô thị (2-5 km). Mô hình bẫy đèn tự 
động sử dụng LoRa trên tần số 434 MHz thuộc ISM. 

Truyền cự ly trung bình (medium-range) sử 
dụng Module Xbee với giao thức ZigBee [33] 
(chuẩn IEEE 802.15.4 [34]). Đây là lựa chọn phổ 
biến khi xây dựng mạng cảm biến không dây 
(Wireless Sensor Networks - WSN). Một mô hình 
mạng khác thuộc cự ly này là mạng không dây 
WiFi (chuẩn IEEE 802.11 a/b/g [35]). 

Truyền cự ly ngắn (short-range) được áp dụng 
trên điều kiện người điều hành đang ở thực địa, gần 
một bẫy đèn tự động và có nhu cầu giao tiếp trực 
tiếp với bẫy đèn đó. Người điều hành có thể yêu 
cầu bẫy đèn trực tiếp gửi dữ liệu thông qua kênh 
Bluetooth. 

2.2.6 Cơ chế cảnh báo 

Khi cấp rầy vào đèn thay đổi, liên tục gửi cảnh 
báo về trung tâm điều hành đến khi nào nhận được 
chỉ thị mới. Nhờ vào cơ chế cảnh báo, các diễn 

Arduino 
(AIMega328P) 

Raspberry 
(Raspbian OS) 

Camera Cảm biến Thu/phát 
RF 

Stepper 
motor 

Rờ le 

Mạch cảm 
biến Mạch RF 

USB 
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biến bất thường về rầy và thời tiết được cập nhật 
tức thời về trung tâm. Từ trung tâm có thể phát yêu 
cầu toàn bộ hệ thống thay đổi tần suất theo dõi rầy 
bằng các chỉ thị từ xa. Cơ chế cảnh báo sẽ được 
trình bày chi tiết hơn ở phần sau. 

3 CƠ CHẾ TRUYỀN NHẬN THÔNG TIN 

3.1  Các định nghĩa 

Nút là chủ thể truyền nhận thông tin trong 
mạng. Mỗi nút có mã số ID duy nhất để nhận dạng 
trong toàn bộ mạng. Nút vừa là nút thu, vừa là nút 
phát tùy vai trò nhận hay truyền thông tin tại một 
thời điểm xác định. Thông tin trong mạng bẫy đèn 
tự động được chia thành hai loại: thông tin điều 
khiển (còn gọi là chỉ thị) và thông tin dữ liệu. Có 
ba loại nút khác nhau tùy chức năng: bẫy đèn, 
trung tâm địa phương hay trung tâm điều hành. 
Nguồn dữ liệu được phát sinh từ nút bẫy đèn, được 
chuyển tiếp qua các nút bẫy đèn trung gian và 
truyền về nút trung tâm địa phương (gọi tắt là nút 
địa phương). Mỗi vùng sản xuất nông nghiệp có 
thể đặt một nút địa phương làm nhiệm vụ tập trung 
dữ liệu và thực hiện các phép tính, ví dụ tính giá trị 
lớn nhất hay giá trị trung bình, để xác định cấp độ 
rầy và thông tin thời tiết đại diện cho vùng sản xuất 
đó. Toàn bộ các dữ liệu được đưa về đích cuối 
cùng là nút trung tâm điều hành (gọi tắt là nút điều 
hành) thực hiện các điều khiển và phản hồi tương 
ứng với cấp độ rầy và thời tiết. Tập hợp tất cả các 
nút được ký hiệu là ܰ ൌ ሼܥܥሽ ∪ ሼܥܮሽ 	∪ ሼܶܮሽ , 

trong đó ሼܥܥሽ ൌ ܿܿ là nút trung tâm điều hành, 
ሼܥܮሽ ൌ ሼ݈ܿଵ, ݈ܿଶ,⋯ , ݈ܿሽ là tập các nút trung tâm 
địa phương và ሼܶܮሽ ൌ ൛݈ݐଵ, ⋯,ଶݐ݈ ,  ൟ là các nútݐ݈
bẫy đèn. 

Hai nút được gọi là láng giềng khi khoảng cách 
địa lý của chúng gần nhau sao cho cự ly thu phát 
sóng của nút này phủ được tới nút kia. Cạnh là liên 
kết hai chiều của một cặp nút láng giềng, cạnh thể 
hiện khả năng truyền nhận thông tin giữa hai nút. 
Giữa hai nút bất kỳ trong mạng chỉ tồn tại tối đa 
một cạnh. Tập hợp các cạnh được ký hiệu là ܧ ൌ
ሼ݁ଵ, ݁ଶ,⋯ , ݁ሽ. 

Tập các nút có cạnh nối đến một nút trung tâm 
bất kỳ tạo thành cụm. Một cụm ܩ ൌ ሼ݈ܿሽ ∪ ሼܮ ܶሽ 
gồm một nút trung tâm địa phương ݈ܿ và tập 
ሼܮ ܶሽ ⊂ ሼܶܮሽ các nút bẫy đèn liên kết với nó. Cụm 
ܩ ൌ ሼܥܥሽ ∪ ሼܥܮሽ thể hiện khung xương sống 
(backbone) của mạng, gồm một nút trung tâm điều 
hành và tất cả các nút địa phương liên kết với nhau 
(mạng mesh hoàn chỉnh – một liên kết với tất cả). 
Nút trung tâm có thể ra chỉ thị điều khiển cho các 
nút thành viên trong cụm. 

Hình 4 minh họa một mạng bẫy đèn tự động 
gồm mười bẫy đèn (hình tròn) từ ݈1ݐ, ,2ݐ݈ ⋯ ,  10ݐ݈
được điều khiển bởi ba trung tâm địa phương (hình 
tam giác) ݈ܿ1, ݈ܿ2, ݈ܿ3 và một trung tâm điều hành 
(hình vuông) ܿܿ : 

 
Hình 4: Đồ thị mạng bẫy đèn tự động 

3.2 Giải thuật phát 

Khung thời gian Ti là giá trị được gán cho 
khoảng thời gian giữa hai lần thu thập dữ liệu. Dữ 
liệu cần được gán khung thời gian để biết khoảng 
thời gian phát sinh dữ liệu đó. Giải thuật 1 được 
chạy thường trú ở nút trung tâm điều hành cho 

phép phát Ti định kỳ vào mạng, làm cơ sở cho toàn 
bộ hoạt động của hệ thống. 

Dữ liệu được các nút trong mạng thu nhận và 
phát đi liên tục. Một bộ dữ liệu gồm các đơn vị số 
liệu về tổng số lượng rầy Np (con),  nhiệt độ không 
khí T (°C), độ ẩm không khí tương đối RH (%), độ 
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rọi sáng L (lx), tốc độ gió Ws (m/s), hướng gió Wd 
(góc °), âm lượng S (Hz). Dữ liệu được tổng hợp 
và biểu diễn dạng Data = [Np,T,RH,L,Ws,Wd,S]. 

Bộ giá trị Header = [ID,Ti,Lv] cho phép xác 
định nhanh những giá trị quan trọng nhất của dữ 
liệu. Trong đó cặp ID và Ti cho phép xác định 
vùng địa lý và khung thời gian mà dữ liệu đại diện. 
Giá trị cấp độ rầy Lv dao động từ bình thường (0) 
đến cảnh báo (từ 1 đến 5) giúp phản ứng nhanh khi 

có biến động bất thường. 

Gói tin Packet = Header + Data tạo thành một 
bộ thông tin đầy đủ và được vận chuyển trên toàn 
hệ thống mạng. Từ nút phát, gói tin đi qua nhiều 
nút trung gian khác nhau để đến được nút thu. Tập 
hợp nút phát, các nút trung gian và nút thu tạo 
thành một đường đi ứng với gói tin đó. Cùng một 
gói tin có thể đi qua nhiều con đường khác nhau 
đến nút thu. 

 

 

Giải thuật 1 : Phát khung thời gian từ nút trung tâm điều hành 
Begin 

Khởi tạo interval = 120 ; // tần suất phát khung thời gian trong điều kiện Lv = 0 
Khởi tạo Ti = 0 ; // giá trị khung thời gian 
Loop qua mỗi phút trong ngày 

Gán currentMinute bằng phút hiện hành ; // tính từ 00:00 
Nếu currentMinute bằng 0 // lúc 00:00  

Gán currentDay bằng ngày hiện hành ;  
Gán Ti = 0 ; 
Output : Phát currentDay vào mạng bẫy đèn;  

Nếu currentMinute MOD interval bằng 0 // đến định kỳ phát 
Output : Phát giá trị khung thời gian Ti vào mạng bẫy đèn; 
Lưu cặp giá trị Ti và currentMinute ; 
Tăng Ti lên 1 ; 

Input : Cấp rầy hiện hành trên toàn hệ thống Level ; 
Nếu Level lớn hơn 0 // cấp rầy biến động 

interval = 60 / Level ; // thay đổi tần suất 
Ngược lại // không có rầy 

interval = 120 ; 
End Loop; 

End ; 

Giải thuật 2 : Phát dữ liệu từ nút bẫy đèn 
Begin 

Khởi tạo ID bằng mã số định danh của nút ; 
Khởi tạo số ngẫu nhiên Rand = random(seed = ID) ; 
Khởi tạo lastTi = 0 ;  
Khởi tạo txInterval = 24 ; // tần suất phát dữ liệu trong điều kiện Lv = 0 
Khởi tạo lastMinute = phút hiện hành ; // tính từ 00:00 
Loop qua mỗi phút trong ngày 

Gán currentMinute bằng phút hiện hành ; 
Đọc giá trị khung thời gian hiện hành Ti của nút ; 
Nếu Ti khác lastTi 

txInterval = (currentMinute – lastMinute) / 5 ;  
Gán lastTi bằng Ti ; 

Nếu (currentMinute + Rand) MOD txInterval bằng 0 // đến định kỳ phát 
Input : Nhận các giá trị Lv, Data ; 
Khởi tạo Header = [ID, Ti, Lv] ; 
Khởi tạo Packet = [Header, Data] ; 
Output : Phát Packet trên tất cả các kênh truyền khả dụng: short-range, medium-
range, long-range ; 

End Loop ; 
End ; 
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3.3 Giải thuật thu 

Khi một nút khác nút điều hành nhận được một 
gói tin, nó duyệt qua các gói tin đã có để tìm gói tin 

trùng Header, ghi nhận tối đa 5 gói tin trùng và gửi 
ngược lại vào mạng một phiên bản duy nhất của 
gói tin cần chuyển tiếp. 

 
3.4 Giải thuật cảnh báo 

Khi một nút bẫy đèn trong mạng ghi nhận cấp 
rầy vào cấp cảnh báo, cơ chế cảnh báo (giải thuật 
4) sẽ hoạt động để gửi cảnh báo về trung tâm, thực 
hiện các giao tiếp giữa bẫy đèn và trung tâm qua 
các chỉ thị, nâng tần suất theo dõi rầy tương ứng 
cho nút bẫy đèn đó hay cả cụm. 

Tiếp theo, nút trung tâm điều hành sẽ khởi chạy 
giải thuật 5 để phát các điều khiển phù hợp với 
từng cấp độ cảnh báo. Các chỉ thị có thể là tăng tần 
suất theo dõi, yêu cầu dữ liệu tức thời tại một nút 
bẫy đèn bất kỳ hay đặt lại thời lượng phát sáng đèn 
bẫy tại một nút bẫy đèn hay một cụm nút. 

 

Giải thuật 3 : Thu dữ liệu ở các nút bẫy đèn 
Begin 

Loop qua mỗi phút trong ngày 
Gán currentMinute bằng phút hiện hành ; 
Nếu nhận currentDay 
 Tạo tập tin có tên currentDay để lưu trữ các giá trị nhận được trong ngày ; 
Nếu nhận Ti lớn hơn T hiện hành của nút 
 Gán T hiện hành bằng Ti mới 

     Input : Gói tin đến rxPacket, txInterval ; 
   Đọc rxHeader của rxPacket ; 

Khởi tạo biến đếm count = 0 ; 
   Loop qua các oldPacket // các Header đã có 
    Nếu rxHeader trùng với oldHeader 

Tăng count lên 1 ; 
   End Loop ; 
   Nếu count <= 5 
    Lưu trữ rxPacket vào tập tin hiện hành ; 
   Ngược lại  

Nếu currentMinute MOD txInterval bằng 3  
Output: Phát rxPacket trên tất cả các kênh truyền khả dụng: short-range, medium-
range, long-range ; 

End Loop ; 
End ; 

Giải thuật 4 : Phát cảnh báo ở nút bẫy đèn 
Input : Cấp rầy hiện hành Lv ; 
Begin 

Nếu Lv lớn hơn 0 
Khởi tạo lastTi = 0 ; 
Đọc giá trị khung thời gian hiện hành Ti của nút ; 

    Nếu Ti khác lastTi 
Gán tần suất phát hiện hành txInterval = txInterval / Lv ; 
Gán lastTi bằng Ti ;   

Nếu Lv lớn hơn hoặc bằng 4 
Không tiếp nhận thông tin từ các láng giềng nữa mà chỉ giao tiếp với trung tâm ; 

Nếu Lv bằng 5 
   Input : Chỉ thị của trung tâm 

Thực thi theo chỉ thị của trung tâm ; 
Output : Yêu cầu chỉ thị < CMD_GET: ID, Lv > // ưu tiên sử dụng kênh long-range, 
medium-range, short-range 

End ; 
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3.5 Cơ chế lưu trữ 

Tập các giá trị nhận được trong một ngày được 
lưu trữ vào một tập tin định dạng Comma 
Seperated Value (CSV) có tên trùng với ngày đó. 
Mỗi dòng trong tập tin là đại diện cho một mẫu tin. 
Mỗi mẫu tin có các trường được ngăn cách bởi dấu 
phân cách (dấu phẩy). Cấu trúc lưu trữ này cho 
phép đọc dữ liệu thành dạng bảng một cách dễ 
dàng. Ở nút địa phương và nút điều hành, tập hợp 
các tập tin trên được tổ chức lưu trữ trong cơ sở dữ 
liệu, cho phép những phân tích phức tạp hơn hay 
khai thác tri thức từ dữ liệu. 

4 PHÂN TÍCH TÌNH HUỐNG 

4.1 Công cụ lõi nhúng 

Hai công cụ nguồn mở Arduino Software (IDE) 
[29] và Processing [36] [37] được cài đặt trên 
Raspberry và sử dụng phối hợp với nhau. Trên hai 
công cụ này, toàn bộ các mã lệnh xử lý cho bẫy đèn 
được cài đặt và thực thi. Arduino Software (IDE) 
(phiên bản 1.6.5) giúp việc thể hiện ý tưởng nhúng 
được đơn giản hơn. Mã lệnh tiền xử lý các giá trị 
analog, thu phát sóng vô tuyến và truyền nhận dữ 
liệu được thể hiện trên công cụ này và nhúng vào vi 
điều khiển Arduino. Thông qua cổng Serial COM, vi 
xử lý Arduino và Raspberry giao tiếp với nhau để 
gửi nhận dữ liệu cảm biến và dữ liệu cần thu phát 
qua mạng bẫy đèn. Processing (phiên bản 2.2.1) 
thực thi các mã lệnh để thường trực đọc ghi thông 
tin qua cổng Serial. Các xử lý để xác định cấp độ 
nhiễm rầy, xử lý chỉ thị điều khiển được thực hiện 
dựa trên công cụ này. 

4.2 Mô tả tình huống 

Bẫy đèn tự động hoạt động xuyên suốt trong ba 
tình huống chính: tình huống ngày, tình huống đêm 
bình thường và tình huống đêm cao điểm rầy. Trong 

tình huống ngày, các bẫy đèn không thu nhận số liệu 
rầy mà chỉ thu nhận số liệu thời tiết. Các số liệu này 
được thu thập với tần suất thấp, định kỳ mỗi 120 
phút, cho phép theo dõi diễn biến thời tiết thực địa. 
Tình huống đêm bình thường không có hoặc rất ít 
rầy, các bẫy đèn thu thập số liệu, phân tích và truyền 
nhận dữ liệu với tần suất tương đối. Tình huống đêm 
cao điểm rầy, các bẫy đèn hoạt động với tần suất cao 
và thể hiện các xử lý và giao tiếp phức tạp hơn tình 
huống thông thường. 

4.3 Kịch bản 1: Thu thập dữ liệu 

Lúc 08:30 sáng ngày 20/09/2015, vào khung 
thời gian Ti = 5 xét hoạt động thu thập dữ liệu tại 
cụm ܩଶ. Lúc này là buổi sáng nên không ghi nhận 
dữ liệu rầy nâu, cấp độ rầy Lv = 0. Số liệu ghi nhận 
được như sau : 

Bẫy đèn 5 : (5, 5, 0, 0, 29, 62, 55000, 13, 278) 

Bẫy đèn 8 : (8, 5, 0, 0, 30, 62, 55000, 15, 276) 

Bẫy đèn 11 : (11, 5, 0, 0, 29, 62, 55000, 14, 
273) 

Tại trung tâm địa phương ID = 2 là trung tâm 
của cụm 2ܩ. Dữ liệu từ các bẫy đèn 5, 8, 11 được 
tập trung về trung tâm địa phương để tính max. Giá 
trị tính được là đại diện cho toàn bộ cụm : (2, 5, 0, 0, 
30, 62, 55000, 15, 278). 

4.4 Kịch bản 2: Phát dữ liệu 

Xét trên một bẫy đèn ID = 5. Lúc 18:00 tối 
ngày 20/09/2015 bẫy đèn nhận Ti = 9. Bẫy đèn đọc 
giá trị các cảm biến, tạo bộ dữ liệu Data và phát dữ 
liệu. Sau thời điểm này, cách 20 phút bẫy đèn phát 
dữ liệu một lần với Ti vẫn là 9. Đến 20:35, do cấp 
rầy có biến động lên cấp 1 ở một khu vực khác, 
trung tâm điều hành phát khung thời gian mới Ti = 
11 cho toàn hệ thống. Bẫy đèn thực hiện tính 

Giải thuật 5 : Xử lý cảnh báo ở nút trung tâm điều hành 
Input : < CMD_GET: ID, Lv > 
Begin 

Giảm định kỳ phát Ti: interval = interval / Lv ; 
Output : Thông báo đến toàn hệ thống < CMD_WARN : Des = ALL, Lv = Lv > ; 
Output : Ra chỉ thị cho nút bẫy đèn trực tiếp giao tiếp với trung tâm < CMD_ COMM : Des = 
ID > ; // ưu tiên sử dụng kênh long-range, medium-range, short-range 
Nếu Lv bằng 5 

Gán cấp rầy toàn hệ thống Level = Lv ; 
Output : < PSET : Des = ALL, Lv = Level > ; 
Input : Chỉ thị từ người điều hành ; 
Output : Ra chỉ thị theo điều khiển ;  

Output : Phát Ti tiếp theo ; 
End ; 
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txInterval = (1235 – 1080) / 5 = 31 phút. Bẫy đèn 
thực hiện khởi tạo và phát dữ liệu theo tần suất 31 
phút một lần với Ti mới. 

4.5 Kịch bản 3: Cảnh báo 

Xét bẫy đèn ID = 8. Tại thời điểm 19:00 tối, 
bẫy đèn thực hiện thu thập dữ liệu. Các giá trị đều 
bình thường và bẫy đèn duy trì hoạt động bình 
thường. Đến 20:03 tối, bẫy đèn ID = 8 thu thập 
được giá trị số lượng rầy Np là 320 con, tương ứng 
với cấp độ rầy Lv là 1. Lập tức bẫy đèn phát cảnh 
báo về trung tâm. Trong thời gian chờ chỉ thị phản 
hồi, bẫy đèn tăng tần suất hoạt động và phát dữ liệu 
tương ứng theo cấp rầy hiện hành. Phản hồi tự 
động từ trung tâm đến yêu cầu bẫy đèn tiếp tục duy 
trì tần suất hoạt động hiện tại. Khi đó, các bẫy đèn 
láng giềng và trung tâm địa phương cũng đã được 
nâng mức độ cảnh báo. Đến 21:05, Np tăng vọt lên 
5500 con, đạt cấp rầy 4. Lúc này bẫy đèn không 
tiếp nhận thông tin từ bẫy đèn khác nữa mà chỉ 
giao tiếp trực tiếp với trung tâm địa phương và 
trung tâm điều hành. Trung tâm ra chỉ thị duy trì 
tần suất theo dõi và tăng thời lượng phát sáng đèn 
bẫy thêm 30 phút. Đến 22:30 cấp rầy vẫn không 
vượt quá 4, bẫy đèn thực hiện gửi dữ liệu trước khi 
tắt đèn bẫy và quay về tần suất theo dõi bình 
thường (do không còn ghi nhận số lượng rầy vào 
đèn nữa). 

5 KẾT LUẬN 

Trong bài viết này, chúng tôi xây dựng một mô 
hình bẫy đèn tự động mới dựa trên các cảm biến. 
Giao tiếp giữa các bẫy đèn và giữa bẫy đèn với trung 
tâm được thực hiện hoàn toàn trên các kênh truyền 
không dây với các cự ly dài, trung bình, ngắn khác 
nhau. Bài viết trình bày các thiết kế phần cứng với 
nhiều tùy chọn khác nhau, các cơ chế vận hành và 
các giải thuật cần thiết để hệ thống hoạt động. Các 
kịch bản hoạt động khác nhau được đưa ra ứng với 
các chức năng quan trọng nhất. Các xử lý về thu 
thập số liệu và truyền nhận dữ liệu đã được cài đặt. 
Tuy nhiên, việc lắp đặt các bẫy đèn tự động hoàn 
chỉnh để có thể hoạt động trên thực địa vẫn đang 
được thực hiện. Trên cơ sở tăng cường tính tự động, 
tức thời và linh động, mô hình có thể cung cấp thêm 
cho ngành nông nghiệp một công cụ hỗ trợ trong 
công tác quản lý côn trùng gây hại. 
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