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(57) Giai phap hitu ich @& cap dén thiét bi loc nudc co thé tur dong theo ddi va
canh bao tinh trang hoat dong bao gém: céc cam bién dé thu thap cac dit liéu cam
bién lién quan dén luu lugng nudc tai voi nuée dung dau ra, ap suit nudc tai dau
nudc vao, ap suét nude tai diu nudce ra binh trit nuée, va téng luong chét rén hoa
tan co6 trong nudc loc; mach dién tu dé nhan céac dit liéu cam bién, tinh toan va xu
ly dua trén cac dit liéu cam bién nay dé theo d5i va canh béo tinh trang hoat dong
ctia thiét bi loc nuée, bao gém hét han st dung 161 loc nudc, chét lugng nudc dau
ra khong dam bao ubng truc tiép, nude dau vao cé ap sudt yéu hoic nude dau vao
bi méat, bom nudc hoat déng qué 1au ma chua diy binh trit nuéc, nguoi dung da
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loc nuée theo giai phap hitu ich ciing truyén théng duge véi mdy chu tir xa va
dién thoai théng minh d& ngudi ding c6 thé xem hozc kiém tra thong tin vé tinh
trang cuia mdy loc nudce thong qua website hodc trén dién thoai thong minh cua
ho. Viéc tinh toan va xur Iy c6 thé duoc thuc hién tai mach dién tir hodic may chu
tir xa thong qua cac thuat toan diéu khién théng thuong hodc ing dung Al st dung

mo hinh mang no ron, hodc mo hinh tuong tu.
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Linh vue k§ thuit dwoe dé cap

Giai phap hiru ich d& cap dén thiét bi loc nudc, cu thé hon 14 thiét bi loc

nudc ¢ thé tu dong theo dbi va canh bao tinh trang hoat dong.
Tinh trang ky thuat ctia gidi phap hiru ich

Nhu di biét, viée theo ddi tinh trang st dung cia hé théng loc nudc, may
loc nuée, hodc thiét bi loc nude néi chung 1a rAt can thiét d& dam bao chét luong
nude str dung. Néu khong theo ddi thudng xuyén, ngudi st dung s& gdp rii ro s

dung nude khéng tét cho stic khoé.

Céc hé thdng hay thiét bi loc nudc cong suit nho (cong suat dudi 351it/gio)
trude day thuong chi ¢6 céc tinh ning loc nude thong thuong khong ¢ chire nang
cam bién hodc thu thap va tinh toan c4c thong s6 trong qué trinh hoat dong dé dua
ra dugc tinh trang cua thiét bi loc nudc. Mot sb thiét bi loc nudc cb thé ¢ chire
nang cam bién, tuy nhién céc cam bién nay co ban chi dugc dung riéng 1€ va véi
muc dich diéu khién hoat dong cua thiét bi loc nudc, chéng han nhu diéu khién
bom nudc, cac van dién tir, va khong c6 chic nang xu ly hodc tinh toan dir liéu
dé dua ra thong tin vé tinh trang hoat dong, hay néi cach khéc 1a khong thuc hién

viéc theo doi va canh bao tinh trang hoat dong cua thiét bi loc nudc.

Do d6, c¢6 nhu ciu vé thiét bi loc nudc co thé tu dong theo d&i va canh bdo
tinh trang hoat dong.
Ban chit ky thuét ciia gidi phap hiru ich

Muc dich ctia giai phap hitu ich la d& xuat thiét bi loc nudc c6 thé ty dong
theo d&i va canh bdo tinh trang hoat dong, khéac phuc dugc mot hodc mét sb van

dé con ton tai néu trén.
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Muc dich khac caa giai phap hitu ich la dé xuét thiét bi loc nudc cé thé tu
dong theo dbi va canh bao tinh trang hoat dong, c6 thé truyén thong v6i may chu
& xa thong qua internet va thiét bi dién tr cAm tay c4 nhan, ching han nhu dién
thoai thong minh. Nho do, gitip nguoi str dung dé dang theo d&i tinh trang sir dung
may thong qua dién thoai thong minh hodc nho truy cap vao website thong qua
internet. Pong thoi nha san xuét thiét bi loc nudc c¢6 thé chu déng, dya trén thong
tin tr may chu tir xa hoac website, dé canh béo khach hang néu thiét bi loc nudce

gap tinh trang hoat dong khong ding.

DPé dat dugc mot hodic mét sd cac muc dich néu trén, giai phap hiru ich dé
xudt thiét bi loc nude c6 thé tu dong theo doi va canh bao tinh trang hoat dong,

thiét bi loc nudc nay bao gom:

cac cam bien gom c6 it nhat la cam bién luu lugng nudce tai voi, cdm bién
ap suat, cam bién do tong chat ran hoa tan de thu thap cac dir liéu cam bién lién
quan dén luu lugng nudce tai voi nude dung dau ra, ap suat nudce tai dau nude vao
ap suat nudc tai dau nudc ra binh trir nude, va tong luong chat ran hoa tan co6
trong nudc loc;

mach dién tir d€ nhén cac dit liéu cam bién tir cac cam bién, tinh todn va xi
1y dua trén céc dit liéu cam bién nay dé theo doi va canh bao tinh trang hoat dong
cua thiét bi loc nude, trong d6 mach dién tir dugc tao cau hinh it nhat 1a de:

nhéan biét thoi diém thay 16i loc cta timg 161 loc thong qua tong lugng nuée
chay qua 18i loc dugc tinh toan dua trén luu lugng nudce tai voi nude dung dau ra
theo thot gian;

nhan biét chat luong nude dung dau ra thong qua chi s6 nude sach dugce
tinh todn dua trén tong luong chat ran hoa tan;

nhén biét 4p suit nude tai dau nude vao dé xac dinh dugce c6 hay khong
tinh trang nudc dau vao cé ap suat yeu hodc nudc dau vao bi mat;

nhén biét 4p suét nudce tai dau nude ra binh trit nudce trong khi thiét bi loc
nudc hoat ddng dé xac dinh dugc cé hay khong tinh trang thiét bi loc nude déd hoat
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dong dé loc nudc vugt qua mot khoang thoi gian xac dinh trudc ma chua da lam

day binh trit nude.

Tét hon 14, mach dién t&r con duge tao cAu hinh dé c6 thé truyén thong véi
may chi tir xa thong qua mang internet dé c¢6 thé truyén cac dit liéu lién quan dén
tinh trang cua thiét bi loc nudc cho may chu tir xa, trong d6 may chu tur xa c6 giao
dién nguoi dung c6 thé truy cip duoc thong qua internet dé hién thi thong tin
va’/hodc canh bao nguodi dung vé tinh trang clia thiét bi loc nude dua trén cac dit

liéu lién quan dén tinh trang nhan duogc.

T6t hon 13, mach dién ti con duoc tao cAu hinh dé c6 thé truyén thong vai
thiét bi dién tir cAm tay c4 nhan thong qua truyén thong khong day dé c6 thé truyén
cac dir liéu lién quan dén tinh trang clia thiét bi loc nudce cho thiét bi dién tir cam
tay c4 nhan, trong d6 thiét bi dién tir cAm tay c4 nhén c6 giao dién nguoi ding dé
hién thi théng tin va/hodc canh bao nguoi ding vé tinh trang ctia thiét bi loc nuéc

dua trén cac dit liéu lién quan dén tinh trang nhan duoc.

Mot cach tuy v, truyén thong khong day néu trén cé thé duoc lua chon trong
nhom gém c6 Bluetooth, NFC, Zigbee, RF, séng hé)ng ngoai, hodc truyén thong
khong day tuong tu.

Theo mét phuong an, thiét bi loc nuéc néu trén con bao gém cac den LED
dé biéu thi thong tin va/hoic canh bao nguoi dung vé tinh trang clia thiét bi loc
nudc, mot hoac mot s6 dén LED s& biéu thi mot thong tin vé tinh trang cua thiét

bi loc nude twong tng thong qua mau sac phat sang khéc nhau cia dén LED nay.

Tét hon 13, mach dién tir con duge tao cAu hinh dé dua ra thoéng tin canh
bao vé tinh trang cua thiét bi loc nudc bao gém hét han sur dung 161 loc nudc, chét
lugng nuée dau ra khong dam bao ubng truc tiép, nudce dau vao cb ap suat yéu
hodc nude dau vao bi mét, bom nuéc hoat dong qua lau ma chua déy binh tri

nudc, hodc tinh trang tuong tu.
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Tét hon 13, mach dién tir con dugc tao cAu hinh dé dua ra thong tin canh
bao nguoi dung vé viéc ngudi dung di sit dung di lugng nude trong ngay hay

chua duge tinh toan dua trén luu lugng nude tai voi nude dung dau ra theo ngay.

Theo mot phuong an, thiét bi loc nude néu trén la thiét bi loc nudc st dung
vo ti ¢6 tAm dinh, voi nudc dau ra dugc bd tri dé 16 ra bén trén tAm dinh, cac dén
LED duoc bb tri dé anh sang c6 thé dugc quan st tlr phia bén trén tdm dinh, mach

dién tir dugc bb tri bén trong vo ti va ngay sat bén dudi tdm dinh.
MO ta van tit cac hinh vé

Hinh 1 13 hinh phdi canh thé hién thm dinh cda thiét bi loc nuée theo mot
phuong 4n uu tién cta giai phap hiru ich;

Hinh 2 13 hinh phdi canh thé hién tAm dinh c6 tam kinh duoc loai bo dé 1am
16 ra mach dién tir va cac thanh phﬁn bén dudi.
M6 ta chi tiét giai phap hitu ich

Dudi day, cac vu diém, hiéu qua va ban chat clia giai phap hitu ich c6 thé
duoc hiéu 6 hon thong qua viéc mo ta chi tiét cac phuong an uu tién thue hién co
dua vao cac hinh vé& kem theo. Cac thanh phén va chi tiét duogc thé hién trén hinh
vé& 1a khong theo kich thudc va hinh dang thuc té, mot s6 thanh phﬁn hodc chi tiét
s& duogc phong dai 1én va ¢ thé dugc biéu thi béi cac khéi gian lugc nham muc
dich minh hoa va thuén tién cho viéc mo ta. Vi vay, cin hiéu rﬁng cac phuong an
dugc mo ta trong phﬁn md ta chi v&i muc dich 1am vi du gitp cho viéc hiéu 13
hon vé ban chit va cac uu diém ciia giai phap hitu ich, ma khong gi6i han pham

vi ctia giai phap hiru ich theo cac phuong an dugc mo ta nay.

Theo mot phuong an uu tién, thiét bi loc nuéde theo giai phap hitu ich co thé
tu dong theo doi va canh bao tinh trang hoat dong, thiét bi loc nuéc nay co ban la

bao gdm céc cam bién va mach dién tu.

N6i chung, mot s cac cam bién da duoc trang bi cho thiét bi loc nuéc da
biét, do do so véi cac thiét bi loc nudc, thiét bi loc nuéc theo giai phép hitu ich co

thd chi can bd tri thém mach dién tir hodc mot b6 phan bang mach dé nhan cac dit
4
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liéu cam bién tir cac cam bién, tinh toan va xir 1y dya trén céc dit liéu cam bién
nay dé theo ddi va canh béo tinh trang hoat dong cua thiét bi loc nude.

Nhu duoc thé hién trén Hinh 1 va Hinh 2, theo mt phuong 4n vi du thiét
bi loc nudc theo giai phap hitu ich la thiét bi loc nuéc st dung vo ti ¢ tAm dinh
gé)m c6 dé nhua 6 va tAm kinh 7, voi nuéc dau ra c6 thé dugc lép vao 16 cho 8, va
cac dén LED 1, 2, 3 dugc bd tri dé anh sang co thé duoc quan sét tir phia bén trén
tAm dinh, mach dién tt 9 duoc bd tri bén trong vo6 t va ngay sat bén dudi tAm
dinh. Céc vach ngén 4 dugc lam bang nhua dugc b6 tri bao xung quanh cac dén
LED 1, 2, 3 dé ngan cach va tranh anh sang cta cac den LED 14n vao nhau, giap
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ngudi ding c6 thé dé dang phan biét mau sac chinh x4c duoc phat ra tir cac den
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nudge theo giai phap hiru ich thong qua mau sac phat sang khac nhau ctia dén LED.
Theo cach b tri nhu vy, thiét bi loc nudc theo gidi phap hiru ich co ban 12 van
c6 thé dé dang dugc san xuit hodc tao ra dua trén cac day chuyén hodc co s& san

xuat san co.

Cén hiéu réng, giai phap hiru ich khong bi giéi han O thiét bi loc nudc st
dung vé tu, cac thiét bi loc nudc khdng sur dung vo tu co thé cling duoc tao ra boi
giai phap hitu ich.

Theo mot phuong an uu tién, cac cam bién duoc st dung bao gém cam bién
luu luong nude tai voi, cam bién ap suét, cam bién do téng chét rin hoa tan dé thu
thap cac dir liéu cam bién lién quan dén luu luong nudce tai voi nudc dung dau ra,
ap suét nudc tai dau nudc vao ap suét nudc tai dau nudc ra binh trit nude, va téng
lwong chat ran hoa tan c6 trong nudc loc. CAn hiéu ring, giai phap hiru ich khong
bi gidi han ¢ cAu tao, s6 luong, va loai cam bién cu thé, mién 1a ching cé thé thuc
hién dugc cac chirc ndng yéu cau. Bén canh d6, giai phap hitu ich ciing khong bi
gidi han boi cac cam bién c6 cac chirc nang nhu duge mo ta va néu ra & day, cac
cam bién co6 chirc nang bat ky theo cac muc dich k¥ thuat hodc khia canh khac
nhau c6 thé duoc bao gém trong thiét bi loc nuéc, vi du cam bién xac dinh su ro
ri nudc, cam bién x4c dinh su 0 ri nguén dién, cam bién qua ap, v.v..

5



4445 6/15

Mach dién tir @& nhén céc dir liéu cam bién tr cac cam bién, tinh toan va xu
1y dua trén céc dit liéu cam bién nay dé theo d6i va canh bdo tinh trang hoat dong

cua thiét bi loc nudc, trong d6 mach dién tir dugc tao cAu hinh it nhét 1a dé:

nhén biét thoi diém thay 18i loc cta timg 13i loc thong qua tdng luong nudc
chay qua 18i loc dugc tinh toan dya trén luu luong nudce tai voi nude dung dau ra

theo thoi gian;

nhan biét chit luong nuéc dung dau ra thong qua chi s6 nudc sach dugc

tinh toan dua trén tong lugng chét rn hoa tan;

‘nhén biét 4p suat nudc tai dau nudc vao dé xac dinh dugc c6 hay khong

tinh trang nudc dau vao cé ap suat yéu hoac nudc dau vao bi mat;

nhan biét ap suat nudc tai dau nudc ra binh trit nudc trong khi thiét bi loc
nudc hoat dong dé xac dinh duoc c6 hay khong tinh trang thiét bi loc nudc di hoat
dong dé loc nudc vugt qua mot khoang thoi gian xac dinh trudc ma chua du lam

day binh trit nude.

Thong qua viéc xur ly va tinh toan dé nhan biét céc tinh trang néu trén, mach
dién tir c6 thé dua ra thong tin canh bao vé tinh trang cla thiét bi loc nuéc bao
ngm hét han str dung 181 loc nudc, chét luong nuéc dau ra khong dam bao uéng
truc tiép, nuéc diu vao cé ap sut yéu hodc nudc dau vao bi mat, bom nude hoat

dong qua lau ma chua day binh trit nudce, hodc tinh trang tuong tu.

Can hiéu ring, giai phap hiru ich khong bi giéi han 6 cac tinh trang duoc
néu trén, cac canh bao bat ky khac cling co thé duoc thuc hién, vi du canh bao tac

161 loc, chéng han.

Theo mot phuong an uu tién, cac den LED c6 thé dugc sir dung dé biéu thi
thong tin va/hodc canh bao nguoi dung vé tinh trang cua thiét bi loc nudc, mot
hoac mdt s6 den LED sé biéu thi mot thong tin vé tinh trang clia thiét bi loc nudc
tuong tmg thong qua mau sdc phat sang khac nhau ctia dén LED nay, vi du cac
den LED 1, 2,3 co thé phat ra 4nh sang xanh, do, hodc vang, va ting dén LED
trong s& cac den LED 1, 2, 3 nay tuong Umg voi mot tinh trang cua thiét bi loc

6
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nude, vidu dén LED 1 ¢c6 thé biéu thi tinh trang hét han str dung 161 loc nude, dén
LED 2 c6 thé biéu thi tinh trang chat lugng nudc dau ra khong dam bao ubng truc
tiép, va dén LED 3 c6 thé biéu thi tinh trang nudc dAu vao c6 ap suét yéu hoic
nuédc ddu vao bi mat. Nguoi st dung co thé dua trén mau sic phét sang cua cac
déen LED 1, 2, 3 nay dé biét duogc thong tin vé tinh trang hoat dong tuong Ung, vi
du mau xanh thé hién tinh trang hoat dong binh thudng, mau vang thé hién tinh
trang hoat dong can luu y, va mau do thé hién tinh trang bao dong, vi du bao dong
chét luong nude dau ra vuot qua ngudng an toan, chang han. Ul tién 13, cac dén
LED c6 thé két hop v6i nhau dé biéu thi mot tinh trang cu thé nao d6, vi du khi
ca ba dén LED 1, 2, 3 cung phat anh sang do va nhip nhay s& biéu thi tinh trang

CT
"3
o]
Q-
o
=
O
LAy}
(=)
«O>
'3

t dong qua 1au ma chua dﬁy binh trit nudc, chéng han. Tat nhién, 12
cac cach thic két hqp ho#ic mau sic phat sang khac nhau ctia cac den LED hodc
sb luong cac dén LED khong bi gioi han ¢ cac vi du duoc mo ta, ma co thé 1a bat
ky mién 13 gitip nguoi ding phan biét dugc cac tinh trang khac nhau cua thiét bi
loc nuGc va mic dd cla céc tinh trang nay. Ngoai ra, céc dén LED ciing c6 thé

duoc st dung dé chi bao trang thai cia két néi WiFi, Bluetooth, v.v..

Theo mdt phuong an uu tién, mach dién to duogc tao cAu hinh dé c6 thé
truyén théng v6i may chu tir xa thong qua mang internet dé c6 thé truyén céc dit
lidu lién quan dén tinh trang cta thiét bi loc nudc cho mdy chu tlr xa, trong do
may chu tir xa c6 giao dién ngudi dung c6 thé truy cap dugc théng qua internet,
vi du truy cap vao website, dé hién thi thong tin va/hodc canh bao ngudi dung vé
tinh trang cua thiét bi loc nudc dua trén cac dit liéu lién quan dén tinh trang nhan
dugc. Viéc Kkét néi internet c6 thé duge thuc hién thong qua chuén két ndi internet
bét ky, vi du két ndi bing két ndi khong day WiFi (IEEE802.11 b/g/n —2.4GHz),
chéng han.

C6 loi trong truong hop co thé truy cap duge toi cac thong tin vé tinh trang
ctia thiét bi loc nuéc thong qua internet hoac c6 thé str dung thiét bi may khach,
vi du nhu may tinh ctia nha san xuét, két ndi téi may chu tir xa dé thu duoc cac

thong tin vé tinh trang cta thiét bi loc nuéc. Quan tri vién hodc bo phén cham _s()c
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khach hang cua nha san xuat c6 thé c6 dugc dit liéu theo thoi gian thuc vé tinh
trang cla cac thiét bi loc nudc ma ho di san xuét, ban, va dua vao st dung, diéu
nay giup cho nha san xuét c6 thé chi dong theo ddi tinh trang may loc nuée cua
nguoi str dung trong truong hop can thiét, va dua ra cac phuong an cham soc, ho

trg, stra chira, thay thé, bao tri phu hop.

Mach dién tir nay cling dugc tao c4u hinh dé c6 thé truyén thong véi thiét
bi dién tir cAm tay c4 nhén thong qua truyén théng khong day d8 c6 thé truyén cac
dir liéu lién quan dén tinh trang ctia thiét bi loc nuéc cho thiét bi dién tir cam tay
c4 nhan, trong d6 thiét bi dién ti cam tay ca nhan c6 giao dién nguoi dung dé hién
thi thong tin va/hodc canh béo nguoi dung vé tinh trang cua thiét bi loc nuée dua
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Truyén thong khong diy néu trén c6 thé dugc Iua chon trong nhom gdm c6
Bluetooth, NFC, Zigbee, RF, song hdng ngoai, hodc truyén thong khong day
tuong tu. Tuy nhién, vu tién la thiét bi dién tr cam tay c4 nhan 14 dién thoai thong
minh va truyén théng voi thiét bi loc nudc thong qua Bluetooth, vi du théng qua
két nbi Bluetooth (IEEE 802.15.1), chéng han. Pé két ndi, dién thoai thong minh
c6 thé tai ung dung trén kho Gng dung vé dé cai dat va thuc hién ghép cap thong

qua Bluetooth véi thiét bi loc nudc.

Trong trudong hop mach dién tir co thé truyén thong v6i may chu tir xa thong
qua internet hoac thiét bi dién ti cAm tay c4 nhan (vi dy, dién thoai thong minh)
thong qua Bluetooth, viéc xu ly tinh toan dua trén cac dit liéu cam bién dé nhan
biét tinh trang hoat dong cuia thiét bi loc nuéc cb thé duoc thuc hién tai may chu
tur xa hoac thiét bi dién tir cam tay c4 nhan, mach dién t&r cua thiét bi loc nude c6
thé glri cac dit liéu cam bién cho may chu tir xa hodc thiét bi dién tir cam tay ca
nhan. Diéu nay c6 loi, dic biét la trong truong hgp mach dién tir khong dugc du
dinh dé trang bi cac bd xit Iy di manh dé giam chi phi, viéc xir Iy tai may chi i
xa c6 thé thuc hién t6t ngay ca khi sir dung cac thuat toan xu ly phtec tap, dong
thoi may chu tir xa cling ¢ thé xur ly thay thé cho nhiéu thiét bi loc nudc khac
nhau, va gui tra ngugc két qua vé cho thiét bi loc nudc twong ung néu can.

8
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Theo mot phuong 4n uu tién, mach dién tir va may chu tr xa (hodc thiét bi
dién tir cAm tay c4 nhan) c6 thé cing c6 chic nang thyc hién xr 1y va tinh toan,
gitip viéc cai dat hodc sir dung thiét bi loc nudc theo giai phap hiru ich thudn tién
hon, vi du c6 thé c6 nhiing khu vuc internet khong tdt, chéng han viéc thuc hién

xir 1y va tinh todn c6 thé dugc cai dit tai thiét bi loc nudc.

Viéc xtt Iy va tinh toan trén mach dién tu cua thiét bi loc nuéc va/hodc may
chi tir xa, thiét bi dién tir cam tay ca nhan co thé duogc thuc hién thdng qua céc

thuat ton xt Iy cam bién thong thudng va/hodc tmg dung cac mo hinh Al

DPéi v6i céc thuat toan xir 1y cam bién thong thuong, dé théy la viéc tao ra
cac logic diéu khién 14 khoéng qua phtre tap. Vi du, dé nhan biét thoi diém thay 15
loc cia tung 161 loc thong qua tong luong nudc chay qua 18i loc dugc tinh toan
dua trén Iuu luvong nude tai voi nudc dung dau ra theo thoi gian, thi c6 thé luu trix
cac thoi diém g véi ting loai 161 loc nude bit diu duoc st dung hodc dugc thay
thé, tong lugng nudc chay qua 16 loc duge khuyén co can thay thé, va tong lugng
nudce chay qua 161 loc thue té dugc tinh dua trén Iuu lugng nudc tai voi nude dung
dau ra tinh tu thoi diém 16i loc nude bat diu duoc st dung hodc dugc thay thé t6i
thoi diém hién tai. Theo cach nay, cling c6 thé du doan duoc khoang thoi gian can

thay thé 161 loc, vi du dua trén lugng nudce trung binh chay qua 181 loc, chéng han.

Mot vi du khac, co thé dua trén Iuu lugng nudc tai voi nude dung dAu ra dé
tinh dugc téng luong nudce da loc tir mot thoi diém nao d6, vi dy tir thoi diém vé
sinh cac 16i loc gé”ln nhét, c6 thé tinh toan dé dua ra thoi diém can vé sinh cac 161
loc lan tiép theo. Ngoai ra, dya trén luu lugng nude tai voi nudc dung dau ra co
thé tinh todn va dua ra thong tin canh béo néu nguoi ding chua st dung du lugng

nuéc trong ngay, vi du trung binh la 2 lit/nguoi/ngay.

N6i chung, c4c thudt toan xur Iy cam bién thong thudng la khong qué phirc
tap. Tuy nhién, dé dua ra duoc mot két qua tinh todn, can st dung mdt tip hop
cac logic cu thé, va co thé 1am cho cac thuét toan nay khong co tinh chét linh hoat,
hodc c6 thé thiéu chinh x4c khi khong tinh dén du cac yéu t6 lién quan. Do do,

theo mot phuong an uu tién, viéc xtr 1y va tinh toan trén mach dién tir cua thiét bi
9
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loc nudc va/hodc may chu tu xa, thiét bi dién tu cAm tay ca nhan co thé duoc thuc

hién nho g dung cac md hinh Al

Cac m6 hinh Al c6 thé st dung tap cac dit liéu dau vao 1a cac dit liéu cam
bién dé xac dinh tinh trang hoat dong cua thiét bi loc nudc. Mot cach tuy y, co thé
bd sung thém vao tap dit liéu dau vao, cac dir lidu lién quan, vi du cac dir liéu lién
quan dén chi sb chét luong nudc dau vao tai khu vuc sir dung may loc nudce (dugc
thu thap vao luu trir tai may chu tr xa, va c6 thé duoc cap nhéat cho thiét bi loc
nudc cu thé), thong tin vé céc thoi diém thay ctia cac thé 161 loc twong tmg, thong
tin vé thoi diém vé sinh céc 18i loc, hodc thong tin tuong tu. Cac dit liéu bd sung
c6 thé dugc ndi suy tir cac dit liéu cam bién, hodc duge cip nhat tai may chu tir

xa (hodc thiét bi dién tir cam tay ca nhan) boi ngudi st dung, nha san xuat ho

=Q2(
(e

théng qua bt ky cach thie phi hop nao.

Dé théy 14 viéc cap nhat thong tin hodc dit li¢u cho thiét bi loc nudc tir may
chu tir xa (hodc tuong tu la thiét bi dién tir cAm tay c4 nhan) c6 thé gitip cho mach
dién tr cua thiét bi loc nudc cb déy du tap cac dix liéu dau vao mong mudn dé co
thé st dung mo hinh Al dé xac dinh tinh trang hoat dong cua thiét bi loc nuédc

ngay tai thiét bi loc nudc nay.

Theo mot phuong an vi du, viée xir ly va tinh toan theo giai phap hitu ich
c6 thé duoc thuc hién nhd Ung dung md hinh mang no ron tich chép
(Convolutional Neural Networks - CNN), mang no ron hdi quy (Recurrent Neural

Network - RNN), cdc m6 hinh tuong ty hoac su két hop ctia cdc m6 hinh nay.

Theo mot vi du cu thé, viéc xir Iy va tinh toén theo giai phap hiru ich ¢6 thé
duge thuc hién nho tng dung hai md hinh Al tich hop trong mach dién tir bao
gé)m m6 hinh CNN xéc dinh tinh trang hoat dong cua thiét bi loc nuéc dé co thé
dura ra cic canh bdo dung dén, va mé hinh RNN dé thu thép, xir Iy va nhén biét
théi quen cia ngudi st dung. M6 hinh RNN ¢6 thé duoc huén luyén trong mot

khoang thoi gian lién tuc trong qua trinh khach hang st dung thiét bi loc nudc giai

10
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doan dau, vi du trong khoang 30 ngay lién tiép tinh tir thoi diém bat dau st dung

may.

Theo mdt phuong an uu tién, béng cach xac dinh dugc nhu clu sur dung
nudc cia ngudi dung, vi du nhu tinh chét st dung lp di 1ap lai tai mot sb thoi
didm cu thé trong ngay ho#c ngay cu thé trong tudn, c6 thé dua ra phuong 4n diéu
chinh hoat dong cua thiét bi loc nuéc phu hop, vi du néu ngudi st dung dung
nhiéu nude tai mot thoi diém cu thé va it dung trong céc thoi diém tiép theo, thay
vi cho thiét bi loc nuéc hoat dong lién tuc dé lam déy binh trit nude, thiét bi loc
nuée co thé hoat dong gian doan dé giam thiéu viéc hoat dong lién tuc, va nho dé

c6 thé 1am ting do bén cua thiét bi.

Trén day, giai phap hitu ich dd duge mo ta chi tiét theo cac phuong an uu
tién thuc hién, va co thé kém theo cac phuong an thay thé hoac tuong duong hodc
cac vi du cu thé, st dung cdc md ta va thuat nglt phu hop dé nguoi co hiéu biét
trung binh vé linh vuc k¥ thuét nay cd thé hiéu va thuc hién duoc giai phap theo
giai phéap hitu ich. Vi vy, ngudi co hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuét tuong
ung co thé d& dang tao ra cac thay ddi, cai bién, hoac thay thé tuong duong dya
vao cac ndi dung va phuong 4n dugc md ta. Do dod, cac thay doi, cai bién, hoic
thay thé tuong duong nay dugc coi la khong nam ngoai pham vi cua giai phap
hitu ich, va pham vi bao h cua giai phap htru ich hién nhién 13 khong bi giéi han
boi cac ndi dung va phuong 4n dugc mo td ma dugc xac dinh trong yéu cau bao

ho dudi day.

11
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Yéu cau bao ho

1. Thiét bi loc nudc co thé tu dong theo ddi va canh bao tinh trang hoat dong, thiét

bi loc nude nay bao gom:

cac cam bién gdm c6 it nhét 13 cam bién luu luong nudce tai voi, cam bién
ap suét, cam bién do tdng chit rén hoa tan dé thu thap cac dit liéu cam bién lién
quan dén luu lugng nude tai voi nude ding dAu ra, 4p suat nudc tai dau nude vao,
ap suAt nuéc tai dau nude ra binh trit nude, va téng luong chét rdn hoa tan co

trong nudc loc;

mach dién tir dé nhén céc dit liéu cam bién tir cac cam bién, tinh toan va xu
1y dua trén céc dit liéu cam bién nay dé theo déi va canh bdo tinh trang hoat dong

cua thiét bi loc nudc, trong dé mach dién tir dugc tao cAu hinh it nhét 1a dé:

nhan biét thoi diém thay 18i loc ctia timg 13i loc thong qua tong luong nudc
chay qua 161 loc dugc tinh toan dya trén luu lugng nudc tai voi nuée dung dau ra
theo thoi gian;

nhén biét chét luong nudc dung dau ra thong qua chi s6 nuéc sach duoc

tinh toan dua trén tong luong chét ran hoa tan;

nhan biét 4p suét nudc tai dau nudc vao dé xdc dinh duge co hay khong

tinh trang nudc dau vao c6 4p suat yéu hodc nude dau vao bi mat;

nhan biét ap suAt nudc tai dau nudc ra binh trlt nude trong khi thiét bi loc
nudc hoat dong dé x4c dinh duoc c6 hay khong tinh trang thiét bi loc nudc da hoat
dong dé loc nude vuot qua mot khoang thoi gian xac dinh trudc ma chua du lam
day binh trit nudc; va

cac dén LED dé biéu thi théng tin va/hodc canh bao ngudi ding vé tinh
trang cua thiét bi loc nuéc, mot hoac mot s6 den LED s& biéu thi mdt thong tin vé
tinh trang cua thiét bi loc nudc twong tmg thong qua mau sdc phat sdng khac nhau

cua dén LED nay.

2. Thiét bi theo diém 1, trong do6 thiét bi nay 1a thiét bi loc nuéc sir dung vo ti ¢

tAm dinh, voi nuéc dau ra dugc bo tri dé 16 ra bén trén tam dinh, cac den LED
12
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duoc bé tri dé anh séng co6 thé duge quan sét tir phia bén trén tdm dinh, mach dién

ttr dugc bd tri bén trong vo ti va ngay sat bén dudi tdm dinh.

3. Thiét bi loc nudc theo diém 1 hodc 2, trong d6 mach dién tir con dugc tao cAu
hinh d& c6 thé truyén théng v6i mdy chu tlr xa thong qua mang internet dé c6 thé
truyén cac dit liéu lién quan dén tinh trang cta thiét bi loc nudc cho méy chu tir

Xa,

trong d6 may chu tir xa c6 giao dién ngudi dung cd thé truy cap dugc thong
qua internet dé hién thi thong tin va/hoidc canh bao nguoi ding vé tinh trang ctia

thiét bi loc nuéc dua trén cac dit liéu lién quan dén tinh trang nhan dugc.

4. Thiét bi loc nudc theo diém bat ky trong s6 céc diém néu trén, trong d6 mach
dién tt con duoc tao cau hinh dé c6 thé truyén thong véi thiét bi dién tir cAm tay
ca nhan thong qua truyén thong khong day dé c6 thé truyén cac dit lidu lién quan

dén tinh trang cua thiét bi loc nudc cho thiét bi dién tir cAm tay ca nhan,

trong do thiét bi dién ttr cAm tay ca nhan c6 giao dién ngudi ding dé hién
thi thong tin va/hodc canh bao nguoi dung vé tinh trang ctia thiét bi loc nuée dya

trén cac dit liéu lién quan dén tinh trang nhan dugc.

5. Thiét bi loc nudc theo diém 4, trong d6 truyén thong khong day néu trén co thé
duoc lua chon trong nhom gém c6 Bluetooth, NFC, Zigbee, RF, song héng ngoai,
hodc truyén thong khong day tuong tur.

6. Thiét bi loc nudc theo diém bt ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 mach
dién tir con dugc tao cAu hinh dé dua ra thong tin canh bao ngudi dung vé viée
ngudi dung da st dung di lugng nude trong ngay hay chua dugc tinh toan dua

trén luu luong nude tai voi nude ding dau ra theo ngay.
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