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TÓM TẮT 
Việc ứng dụng công nghệ vào nông nghiệp nhằm tăng hiệu suất, giảm chi phí 

và đảm bảo an toàn thực phẩm. Trong bài báo này, Bộ điều khiển mờ (Fuzzy Logic 
Controller - FLC) được sử dụng để điều khiển nhiệt độ và độ ẩm đồng bộ trong nhà 
màng tạo môi trường lý tưởng cho cây trồng (cụ thể là ớt chuông). Bộ điều khiển 
này được sử dụng cho một nhà màng với kích thước 6x6x3,5m để điều khiển các 
cơ cấu chấp hành. Nhà màng được triển khai và xây dựng tại TP. Hồ Chí Minh nơi 
khí hậu khá khắc nghiệt so với các khu vực khác, đặc biệt là Đà Lạt - nơi có khí hậu 
thích hợp để trồng loại cây này. Ngoài ra, một ứng dụng trên điện thoại cũng được 
tích hợp để điều khiển các cơ cấu chấp hành của nhà màng với các tính năng hoạt 
động ổn định và dễ sử dụng. 

Từ khóa: Fuzzy Logic; FLC; nhà màng. 

ABSTRACT 
The application of technology in agriculture aims to increase efficiency, 

reduce costs and ensure food safety. In this paper, Fuzzy Logic Controller (FLC) is 
used to synchronize temperature and humidity in a greenhouse to create an ideal 
environment for plants (especially bell peppers). This controller is used for a 
greenhouse with dimensions of 6x6x3.5m to control actuators. The greenhouse 
was deployed and built in Ho Chi Minh City where the climate is quite harsh 
compared to other areas, especially Da Lat - where the climate is suitable for 
growing this plant. In addition, an application on the phone is also integrated to 
control the actuators of the membrane house with features of stable operation 
and ease of use. 
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1. GIỚI THIỆU 
Việt Nam là một quốc gia có nền nông nghiệp phát triển, 

các hoạt động nông nghiệp ảnh hưởng đến các yếu tố môi 
trường chủ yếu là nguồn đất và nước [1]. Nông nghiệp đã 

gây ra nhiều tác động môi trường, đáng chú ý nhất là mất đa 
dạng di truyền và ô nhiễm nước hoặc đất do hóa chất nông 
nghiệp hoặc thoái hóa đất [2]. Phương pháp trồng cây trong 
nhà màng, hay còn gọi là trồng cây trong nhà kính có thể 
giúp giảm thiểu các tác động lên môi trường do năng suất 
cây trồng thu được từ chúng cao. Đây là một phương pháp 
trồng cây trong một môi trường kiểm soát được tạo ra bằng 
cách sử dụng một cấu trúc màng nhẹ và trong suốt, thường 
là màng nhựa hoặc màng polyme. Nhà màng giúp bảo vệ 
cây trồng khỏi những yếu tố bên ngoài có thể gây hại như 
thời tiết xấu, sâu bệnh, côn trùng và các tác động môi trường 
khác. Nhà màng có thể được xây dựng từ các vật liệu như 
nhựa, polyme hoặc thủy tinh. Những vật liệu này phải có đặc 
tính trong suốt để cho phép ánh sáng mặt trời xuyên qua và 
giữ nhiệt độ bên trong ổn định có thể kiểm soát nhiệt độ và 
độ ẩm. Nhà màng cung cấp một môi trường nhiệt độ và độ 
ẩm ổn định cho cây trồng. Hệ thống điều hòa nhiệt độ và 
quạt thông gió có thể được sử dụng để duy trì điều kiện lý 
tưởng cho cây trồng phát triển. Ánh sáng mặt trời là một yếu 
tố quan trọng để cây trồng phát triển. Trong nhà màng, ánh 
sáng có thể được tăng cường bằng cách sử dụng đèn phát 
sáng nhân tạo hoặc hệ thống chiếu sáng bổ sung để đảm 
bảo cây trồng nhận đủ ánh sáng cần thiết. Hệ thống tưới 
nước tự động có thể được lắp đặt để cung cấp đủ nước cho 
cây trồng. Các phương pháp tưới nước như tưới theo giọt, 
tưới sương có thể được áp dụng để tiết kiệm nước và đảm 
bảo cây trồng được cung cấp đúng lượng nước cần thiết. Để 
đảm bảo sự phát triển tốt của cây trồng, việc cung cấp dinh 
dưỡng là rất quan trọng. Hệ thống tưới nước có thể được kết 
hợp với phân bón hoặc chất dinh dưỡng để cung cấp các 
chất cần thiết cho cây trồng. Trồng cây trong nhà màng 
mang lại nhiều lợi ích như tăng năng suất cây trồng, bảo vệ 
cây khỏi các yếu tố gây hại và môi trường kiểm soát tốt hơn. 
Phương pháp này thường được sử dụng trong nông nghiệp 
công nghệ cao và trong việc trồng các loại cây quý hiếm 
hoặc cây ngoại nhập. Để điều khiển nhiệt độ và độ ẩm trong 
nhà màng, các tính năng được đề xuất nhằm nâng cao hiệu 
xuất cho cây trồng như hệ thống điều khiển tự động bao 
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gồm tưới nước tự động, thông gió tự động, điều khiển ánh 
sáng và màn che nhiệt và bức xạ. 

Với sự phát triển của khoa học và công nghệ tại Việt Nam, 
nhiều hệ thống tự động được ứng dụng cho nhiều lĩnh vực 
khác nhau đặc biệt là trong nông nghiệp [3, 4]. Để có thể xuất 
khẩu và nâng cao chất lượng sản phẩm nông sản các công 
nghệ cần được ứng dụng vào các hệ thống canh tác nông 
nghiệp, đây được xem là thách thức đối với ngành nông 
nghiệp hiện này [5]. Nhiều nghiên cứu cũng đã ứng dụng các 
công nghệ vào nông nghiệp nhằm nâng cao chất lượng của 
nông sản [6, 7]. Trong nghiên cứu này, một hệ thống nhà màng 
được đề xuất nhằm đảm bảo các điều kiện quan trắc cần thiết 
cho cây trồng cụ thể là ứng dụng cho cây ớt chuông. Các yếu 
tố về nhiệt độ và độ ẩm là hai giá trị quan trọng ảnh hưởng đến 
chất lượng của cây trồng. Một bộ điều khiển mờ được đề xuất 
nhằm điều khiển hai biến nhiệt độ và độ ẩm môt cách đồng 
bộ. Bên cạnh đó các yếu tố khác như ánh sáng, gió, hệ thống 
tưới cũng được nghiên cứu và trình bày trong nghiên cứu này.  

2. CƠ SỞ LÝ THUYẾT 
2.1. Đặc tính của cây ớt chuông 

Bảng 1. Nhiệt độ cho ớt chuông trong từng giai đoạn sinh trưởng 

Giai đoạn sinh 
trưởng 

 Nhiệt độ (℃) Độ ẩm 

 Tối 
thiểu 

Tối 
ưu 

Tối 
đa 

Tối 
thiểu 

Tối 
ưu 

Tối đa 

Gieo hạt 0 - 1 tuần 23 26 - 
28 

30 40 50 - 
70 

92 

Nảy mầm 

Phát triển sớm 

Trưởng thành 

Ra hoa 

3 - 4 tuần 

4 - 6 tuần 

6 - 8 tuần 

8 - 10 tuần 

21 23 - 
25 

28 40 50 - 
70 

92 

Ra trái - ban 
đêm 

10 - 14 
tuần 

15 17 - 
18 

20 40 55 - 
80 

92 

Ra trái - ban 
ngày 

10 -14 
tuần 

20 23 - 
25 

28 40 55 - 
80 

92 

Trái chuyển 
màu 

Trên 14 
tuần 

18 20 - 
24 

30 40 55 - 
80 

92 

Ớt chuông (Capsicum annuum) là một loại cây thực 
phẩm thuộc họ Solanaceae, là một trong những cây được 
trồng phổ biến ở Brazil [8]. Quả ớt chuông có nhiều màu sắc 
khác nhau với hương vị ít cay nên được xếp vào loại ớt ngọt 
chứa rất nhiều hàm lượng vitamin A, C và một số chất chất 
thiết yếu khác [9]. Trong canh tác, có rất nhiều yếu tố ảnh 
hưởng đến cây trồng. Trong số đó, hai yếu tố quan trọng 
nhất là nhiệt độ và độ ẩm. Nhiệt độ và độ ẩm ảnh hưởng trực 
tiếp đến sự sinh trưởng của cây. Vì vậy, điều khiển nhiệt độ, 
độ ẩm chính xác là một trong những việc quan trọng nhất 
đảm bảo cho sự phát triển khỏe mạnh của cây trồng, cụ thể 
là cây ớt chuông. Cây ớt chuông có nhiều giai đoạn phát 
triển.Mỗi giai đoạn sinh trưởng lại cần điều kiện môi trường 
khác nhau. Mỗi giá trị nhiệt độ, độ ẩm lại ảnh hưởng lên cây 
ớt chuông một cách khác nhau. Vì vậy, chúng ta phải nắm rõ 
về điều kiện nhiệt độ, độ ẩm tối ưu cho cây ớt chuông để có 

thể điều khiển một cách tối ưu nhất. Cây ớt chuông phát 
triển tốt ở các vùng có khí hậ ấp ám, vì vậy ớt chuông thích 
hợp trồng tại các khu vực có môi trường nhiệt đới. Nhưng 
cây ớt chuông lại không cần nhiệt độ quá cao. Nhiệt độ thích 
hợp cho cây ớt chuông vào giai đoạn thu hoạch là khoảng 
20℃ - 25℃. Cây ớt chuông là 1 loại cây ưa ẩm. Vì vậy độ ẩm 
không khí cần thiết cho sự phát triển của cây ớt chuông khá 
cao. Tuy nhiên, độ ẩm này không được vượt quá 90% - 92% 
vì nó có khuynh hướng làm biến dạng quả. Ớt chuông phát 
triển tốt nhất dưới cánh đồng và nhà kính với nhiệt độ dao 
động từ 21°C đến 30°C. Quan trắc môi trường cho việc sản 
xuất ớt chuông cho thấy rằng sự hư hại đáng kể của nụ hoa 
xảy ra khi nhiệt độ trên 34°C. Và các thông số môi trường tại 
TP.HCM cũng cho thấy rằng vào giai đoạn tháng 7/2023, 
nhiệt độ trung bình sẽ dao động từ 25°C đến 32°C. Chính vì 
thế, khoảng nhiệt độ tối ưu việc điều khiển cây ớt chuông là 
từ 21°C - 30°C [10]. 

2.2. Bộ điều khiển mờ 
Bảng 2. Bảng luật mờ được sử dụng để điều khiển hai biến nhiệt độ và độ ẩm 

đồng bộ 

   Nhiệt độ 
(°C) 

Độ ẩm 

Cực lạnh 

(0 - 17) 

Lạnh 

(18 - 21) 

Tối ưu 

(21 - 30) 

Nóng 

(30 - 34) 

Cực nóng 

(34 - 50) 

Cực thấp 

(0 - 3) 

Không(F) 

Vừa(P) 

Không(F) 

Vừa(P) 

Chậm(F) 

Lâu(P) 

Nhanh(F) 

Rất lâu(P) 

Tối đa(F) 

Rất lâu(P) 

Thấp 

(25 - 55) 

Không(F) 

Nhanh(P) 

Không(F) 

Vừa(P) 

Chậm(F) 

Lâu(P) 

Nhanh(F) 

Vừa(P) 

Tối đa(F) 

Rất lâu(P) 

Trung bình 

(50 - 80) 

Không(F) 

Không(P) 

Không(F) 

 Không(P) 

Vừa(F) 

 Nhanh(P) 

Nhanh(F) 

Nhanh(P) 

Tối đa(F) 

 Vừa(P) 

Cao 

(80 - 95) 

Chậm(F) 

Không(P) 

Chậm(F) 

 Không(P) 

Nhanh(F) 

Không(P) 

Tối đa(F) 

Nhanh(P) 

Tối đa(F) 

Vừa(P) 

Cực cao 

(92 - 100) 

Vừa(F) 

Không(P) 

Vừa(F) 

Không(P) 

Nhanh(F) 

Không(P) 

Tối đa(F) 

Không(P) 

Tối đa(F)  

Không(P) 

Bộ điều khiển logic mờ được cấu tạo gồm các hàm thành 
viên (membership function) đầu vào, đầu ra cùng một loạt các 
quy tắc liên hệ giữa chúng [11]. Từ một giá trị cụ thể của đầu 
vào, bộ điều khiển tiến hành việc mờ hoá tại các hàm thuộc 
đầu vào, tức là đánh giá xem tín hiệu đó thuộc vào mức nào 
trong các mức đã định nghĩa trước. Sau khâu này, tín hiệu đầu 
vào được chuyển sang các giá trị dạng ngôn ngữ như “nhanh”, 
“chậm”, “lớn”, “nhỏ”. Một giá trị đầu vào có thể thuộc một hay 
nhiều mức của bộ điều khiển. Tiếp theo, các khái niệm này 
được xử lý theo bộ luật của bộ mờ được đề xuất bởi hệ chuyên 
gia và cho ra kết quả là một miền giá trị được tạo bởi các phần 
của hàm liên thuộc đầu ra. Từ miền giá trị kết quả này, khối 
giải mờ của bộ điều khiển tiến hành biến đổi ngược để được 
một giá trị cụ thể cho đầu ra. Trong điều khiển nhiệt độ, độ 
ẩm, các thông số đầu vào thường sẽ được chia thành các mức 
độ cụ thể được quy định trong bảng 2. Các mức đầu ra thì 
được tạo dựa theo các thiết bị chấp hành cụ thể là hệ thống 
làm mát (cooling pad) kết hợp với quạt [12], thời gian hoạt 
động của bơm. Các luật của bộ mờ được nêu ra ở bảng 2. Hàm 
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thành viên có dạng tam giác cân với tâm là khoảng giữa của 
từng miền giá trị. Có nhiều dạng hàm thành viên khác nhau 
được sử dụng tùy thuộc vào các vấn đề được ứng dụng. Trong 
nghiên cứu này, hàm tam giác được sử dụng cho cả đầu vào 
và đầu ra của hệ thống bởi nó là một trong các hàm phổ biến, 
thường được ứng dụng cho nhiều hệ thống thực tế do thời 
gian tính toán được tối ưu [13, 14]. Sau đó, các giá trị mờ được 
khử mờ thành các số thực mà chúng được sử dụng để điều 
khiển quạt và bơm cho hệ thống nhà màng với giải thuật 
được đề xuất như hình 1. 

 
Hình 1. Lưu đồ giải thuật của bộ điều khiển mờ - điều khiển đồng bộ nhiệt độ 

và độ ẩm 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
Để đánh giá hiệu quả của giải thuật mờ trong việc điều 

khiển đồng bộ 2 biến nhiệt độ và độ ẩm. Một mô hình nhà 
màng được xây dựng với kích thước 6x6 m với các hệ thống 
làm mát, quạt, hệ thống màn che, hệ thống bơm tưới cho cây 
tự động được thực hiện tại TP. Hồ Chí Minh như hình 2. Dữ liệu 
nhiệt độ, độ ẩm thu thập được trong khoảng thời gian là từ 
11h đến 13h là thời điểm nóng nhất trong ngày với nhiệt độ 
bên ngoài môi trường theo dự báo thời tiết khu vực đặt nhà 
màng là nhiệt độ 32°C và độ ẩm 74%. Với nhiệm vụ đảm bảo 
độ ổn định của nhiệt độ và độ ẩm trong nhà màng nhằm tạo 
điều kiện tốt nhất cho cây ớt chuông phát triển một cách tốt 
nhất. Để đánh giá mức ảnh hưởng của bộ điều khiển mờ, dữ 
liệu được thu thập để đánh giá, chúng được thể hiện ở hình 3 
với dữ liệu thu thập cho thấy độ bất ổn định của cả hai biến khi 
chưa ứng dụng bộ mờ. Hình 4 cho thấy độ ổn định của 2 biến 
khi áp dụng bộ điều khiển mờ để điều khiển hệ thống. Từ giá 
trị nhiệt độ và độ ẩm của hai đồ thị ta có thể thấy được sự 
chênh lệch và ổn định của nhiệt độ, độ ẩm sau khi đã sử dụng 
luật Fuzzy Logic vào điều khiển. Giá trị nhiệt độ đã giảm 3°C so 
với nhiệt độ khi chưa sử dụng và giảm đi 2°C so với nhiệt độ 

bên ngoài môi trường. Giá trị độ ẩm đã được chiều chỉnh từ 
67% lên 80% luôn duy trì ở mức ổn định ít chênh lệch khi chưa 
áp bộ điều khiển. 

Bộ cuốn màn

 
Hình 2. Tổng quan nhà màng với các chức năng được đề xuất 

 
Hình 3. Đồ thị nhiệt độ và độ ẩm của nhà màng ở điều kiện bình thường 

(không áp dụng bộ điều khiển mờ) 

 
Hình 4. Đồ thị nhiệt độ và độ ẩm của nhà màng khi áp dụng bộ điều khiển mờ 

 
Hình 5. Đồ thị thể hiện các giá trị đầu ra của bộ điều khiển mờ 



                          CÔNG NGHỆ                                                                      https://jst-haui.vn 

   Tạp chí Khoa học và Công nghệ Trường Đại học Công nghiệp Hà Nội                                                    Tập 60 - Số 1 (01/2024)                              194

KHOA HỌC  P-ISSN 1859-3585      E-ISSN 2615-9619 

 
Hình 6. Cây ớt chuông được trình trong hệ thống nhà màng với sự ứng dụng 

của bộ điều khiển mờ để kiểm soát các yếu tố môi trường ảnh hưởng đến cây trồng 

Việc điều khiển nhiệt độ, độ ẩm giúp cây ớt chuông sinh 
trưởng tốt so với mặt bằng khí hậu nóng và biến đổi liên tục ở 
TP.HCM [15]. Khi ứng dụng bộ điều khiển mờ vào quá trình 
trồng và chăm sóc ớt chuông, chúng ta chứng kiến sự cải thiện 
đáng kể trong hiệu suất và chất lượng của cây trồng. Hệ thống 
điều khiển mờ có khả năng điều chỉnh độ ẩm và nhiệt độ một 
cách linh hoạt và tinh vi, dựa trên các dữ liệu và thông số môi 
trường cụ thể. Nhờ đó, cây ớt chuông có thể được cung cấp 
chính xác lượng nước và dinh dưỡng cần thiết, đồng thời tránh 
được tình trạng quá tải hoặc thiếu hụt nguồn tài nguyên. 
Ngoài ra, việc trồng cây trong môi trường nhà kính giúp hạn 
chế sâu bệnh cho cây trồng, các yếu tố quan trắc được theo 
dỗi và điều khiển giúp cây phát triển tốt, cây ớt được sử dụng 
trong nghiên cứu được trình bày như hình 6. Sự kết hợp giữa 
công nghệ thông minh và nông nghiệp sáng tạo mở ra triển 
vọng hứa hẹn trong việc cải thiện sản xuất nông nghiệp và đáp 
ứng nhu cầu ngày càng cao của thị trường. 

4. KẾT LUẬN 
Nghiên cứu đã tạo ra một nhà màng thông minh có điều 

khiển nhiệt độ độ ẩm đồng bộ sử dụng bộ điều khiển mờ 
thích ứng được điều kiện khí hậu ở Việt Nam với chi phí rẻ và 
ổn định với kích thước là 6x6x3,5m. Bộ điều khiển mờ nhằm 
mờ hóa các giá trị đầu vào nhiệt độ, độ ẩm từ đó đưa ra tiêu 
chuẩn đầu ra phù hợp. Trong bài báo với 2 biến đầu vào là 
nhiệt độ và độ ẩm và các đối tượng điều khiển là quạt hút 
được điều khiển tốc độ bằng biến tần để thay đổi lưu lượng 
không khí cũng như làm giảm nhiệt độ trong nhà màng và 
bơm nước làm mát được điều khiển bằng các relay đóng 
ngắt để tăng độ ẩm và giảm nhiệt độ bên trong nhà màng. 
Kết quả triển khai bộ điều khiển cho 2 biến nhiệt độ và độ 
ẩm cho nhà màng trồng cây ớt chuông trong bài báo đã rút 
ra như sau: 

- Đã tìm hiểu được các yếu tố tác động lên cơ chế sinh 
trưởng của cây trồng đặc biệt là cây ớt chuông thích hợp 
trồng ở TP. Hồ Chí Minh; 

- Đã nghiên cứu và phát triển được bộ điều khiển nhiệt 
độ và độ ẩm đồng bộ sử dụng bộ điều khiển mờ; 

- Việc điều khiển thông qua truyền thông IoT theo các 
chuẩn khác nhau. 
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