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ệ ả
ậ ử ấ ận đăng

Ứ ụ ệ ợ ả ộ ụ ụ
ản lý an toàn lao độ ại công trườ

Đỗ ế ỹ ễ ữu Đạ ễ ữ
ộ ả ự ỹ ậ ự Trường Đạ ọ 268 Lý Thườ ệ

Phườ ậ Đạ ọ ố ồ Chí Minh, Phườ ủ Đứ
Ừ Ắ

ả ể
An toàn lao độ

ạ ậ
ệ ả ế

Công trườ ự ột môi trườ ệ ắ ệ ớ ề ủ ạ ề ậy để
đả ảo an toàn lao động, ngườ ỹ sư bắ ộ ả ế ị ả ộ ạo động, đặ

ệ ả ộ lao động khi vào công trườ ạn thương tâm vẫ ả ộ
ữ ả ộ an toàn mà công nhân mang chưa thậ ự ủ độ ỗ ợ

ệ ố ạn lao độ ứu này đưa ra giả ả ộ lao độ
đượ ợ ả ế ệ ạ ậ – IoT) để giúp mũ bả ộ
thông minh hơn, có khả năng phát hiệ ảnh báo cho người độ ữ ự ố ể ả
trường trướ ự ố ậ ự ả ứ ẽ đề ấ ộ ớ ệ ụ

ệ ả ế ợ ả ộ ản lý an toàn lao độ
trườ ự

–

ớ ệ

ệ ở ầ ết các công trườ ự ầ ữ
đị ề ứ ỏe cho người lao động để ả ể ữ

ể ủi ro trong môi trườ ệc. Điển hình như ở ệ
ấn đề an toàn lao động đã đượ ề ữ

năm gần đây. Trước đây, hầ ế ệc trên công trườ
ít khi quan tâm đế ả ệ ủ ụ ọ không đội mũ bả ể

ặ ản quang, đi ủ ả ộ cũng như phớ ờ các quy đị ề
ố ủ ộ Lao độ Thương ộ ệ

ừ năm 2016 đến năm 2020, cả nước có 4.774 ngườ ế ầ
10.000 ngườ ị thương do tai nạn lao độ ậ ều phương 
pháp an toàn lao động đã được đưa ra nhằ ất lượ ộ
ố ủa người lao độ trườ ệ ằ ứ ụ

ệ ện đại vào công trường. Đã có nhiề ứu đưa 
ả ức độ ứ ả ệ ất. Đáng 

chú ý, đã có sự ợp IoT vào mũ bả ể ằ ử ụ
điề ể đun truyề ẩn LoRa để ế

ề ị ệ ố ị ố được đo 
ừ ả ế ệt độ độ ẩ ớ ảng cách hơn 2 km. Ban quả

lý công trườ ẽ ạ ững thông tin trên để đưa ra giả
ướ ử ệ

ộ ủ ứ ẽ ồ ố ầ ầ
ớ ệ ổ ầ ớ ệ ổ ứ ề
ệ ố ầ ả ế ế ủ ệ ống, sơ đồ ầ ứ

và sơ đồ ậ ầ ảo hướ ể ủ ệ ố
ả năng ứ ụ ế ậ

ổ ứ

ệ ố ộ ệ ố ự ả governing) đượ
ột môi trườ ặ ệ ố ạt độ ổ đị

ự độ ệ ố ợ ả ầ ề ầ
ứ Ứ ụ ủ ệ ống nhúng trong các lĩnh vự ệ
ự động hóa, điề ể ạc đã đượ ế ế

ứ ụ ừ ấ ừ năm 1961. Hầ ế ụ ụ ụ
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ệ ố ộ ệ ố ự ả governing) đượ
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ự động hóa, điề ể ạc đã đượ ế ế

ứ ụ ừ ấ ừ năm 1961. Hầ ế ụ ụ ụ

đích quân sự ần đây, hệ ố ần đượ ứ ụ
ựng, đặ ệt là trong lĩnh vực an toàn lao động. Để đả ả

toàn cho người lao độ ở ứ ất, đã có rấ ề ứ
đưa ra về ế ế đồ ụ ả ộ ế “Đ ề ế ị

ặc IoT để ạ ệt điệ ử đượ ế ố ”
đã đề ập đế ề ợ ừ ứ ụ ừ ệ ống đượ

ụ ả ệ ệ ứ ụ ề
ệ ể ện nay như IoT cũng gây ra nhữ ấn đề

ạ ấn đề liên quan đế ế ị ự ải mái cho người đeo 

ủ ộ ệ ố ồ ớ ứ ự

• ầ ề ứ ụng: chương trình ứ ụng, GUI và chương 
trình điề ể

• ầ ề ệ ố ệ điều hành, trình điề ể ệ ố
và thư việ ệ ố

• ầ ứ ộ ử ộ ớ ế ị ạ ế ị đầ
vào / đầ

ớ ủ ệ ố

ệ ống nhúng thông thườ ả ủ ầu cơ 
ả ẩn đánh giá chất lượ

Năm yêu cầu cơ bản đố ớ ộ ệ ố

ẩn để đánh giá chất lượ ủ ộ ệ ố
ồ ạnh cơ bả ủ ất lượ

 ệ ất: các đặ ạt độ ủ ộ ả ẩ
 Tính năng: những đặc điể ổ ức năng cơ 

ả ủ ả ẩ
 Độ ậ ấ ả ẩ ị ụ ặ
 Độ ền: thước đo ời lượ ử ụ ủ ộ ả ẩm trướ

ị ỏ
 ả năng phụ ụ ễ ờ ử ữ ự ố

 ự ợ ự hài lòng để đáp ứ ẩ
 ẩ ỹ ứ ủ ả ẩ
 ất lượ ả ậ ều hướ ắ ề ớ ế

ế ế ệ ố
ẩ ế ủ

ữ ớ ạng di độ

ỹ ật điề ế

ế ắ ủ ừ ệ điề ế ạ
ệ ộ ấ ấ ả năng truyề ữ ệu lên đế

ở ự ị ở ự ự
ữ ạng khác đượ ể ệ ệ

Lora được đặc trưng bở ầ ề điện năng thiế ụ
ạ ế ị ạt độ ằ ổ ọ lên đến 10 năm.

ử ụ ộ ỹ ật điề ế ọ
Spectrum, như trong ắ ể ể ằ
ữ ệu lúc đầ ẽ được băm vớ ầ ố cao để ạ ệ

ả ần cao hơn tầ ố ủ ữ ệ ốc, đượ ọ ứ ẻ. Sau đó, 
ệ ầ ế ục đượ ỗ ệ

ệ ớ ầ ố thay đổ ờ ạ
ệ ớ ầ ố tăng dầ ờ

ớ ầ ố ả ầ ờ ắ ẽ
ử ụ ẽ ử ụ ) trước khi đượ

ền đến anten để ền. Băng tầ ệ ừ z đế
ự ế ớ

• 
• ố
• ặ
• MHz đố ớ ỳ

ờ ệ ệ ớ ốc độ
ể ạt độ ộ ự ễ ẫ
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nhau. Điề ề ế ị LoRa trao đổ ữ ệ ề
kênh đồ ờ ớ ộ ỗ ốc độ ế ủ

đượ ể ị

ế ủ ề ậ ữ ệ

ệ tăng hoặ ả ầ ố ộ ả ờ
được phân đị ằ ệ ấ ế ủ

ồ ộ ế ống đặc trưng cho các trườ
ủ ệu đượ ề ầ ở đầ ồ ộ

ỗ ếng kêu vang không được điề ế ớ ố ệ ể ậ
trình đượ ừ 6 đến 65,535. Trường này đượ ử ụng để ệ
LoRa. Trường đồ ộ ục đích, đồ ộ ệ
và đồ ộ ầ ố ử ụ ệ để xác đị

ạ ừ đồ ộ đượ ả ớ ớ ị
ấ ế ị ẽ ừ ắ ề ừ ố
ế ố ử ụ ệ ảm âm để đồ ộ ầ ố ế

ệ ảm âm là 0,25 để ể ị ả ặ đồ ộ ế ị
ờ ề ế độ ấ ầ

đị ế độ rõ ràng, trườ ấ ề
ố: độ ả ọ ự ệ ệ ủ ể ự
ỳ ọ ả ọ ổng kích thướ

đượ ề ớ ế độ ầm đị ị ệ
ế độ này đượ ử ụng cho các trườ ợp đã biế ố

ấu hình. Trườ ọ ả ể ứ ừ 1 Byte đế ộ
ọ ở ố ọ ả ựa trên thông tin được đề ậ ở

ổ ợ ủ ấ ế ể đượ ấ ở
ề ả ự ật. Để có đượ
ền trong điề ệ ắ ệ ấ ủ ấ

ế ả ấ ờ ấp và do đó tốc độ
ề ữ ệ ậ ề ẫ hơn tạ ỗi điểm đo [3].

Vi điề ể

Sơ đồ, tính năng và thông số ỹ ậ ủ –
trong hướ ẫ ắt đầu cơ bả ạ ẽ ể ững điề ấ
cơ bả ề đun Wifi NodeMCU ESP8266 [4].

ộ ầ ề ơ sở ồ ở ẵ ế ế
ả ạ ẫ ồ ở. Tên “NodeMCU” kế ợ ữa “nút” và 

“MCU” (bộ điề ể ậ ữ “NodeMCU” nói mộ
xác là đề ập đế ầ ụ ứ ả ộ ụ ể

ả ầ ụ ế ế ả ạ ẫu đề ồ ở

Nodemcu ESP8266 và Nodemcu ESP32 đang trở ấ ổ ế ầ
như đượ ử ụng trong hơn 50 ự ự

ầ ụ ử ụ ữ ị ả ầ ụ ự ự
án eLua và đượ ự
ử ụ ề ự ồ ở ẳ ạn như lua

ạ ế ề tài nguyên, ngườ ầ ọ đun phù hợ
ớ ự ủ ọ ự ộ ầ ụ ợ ớ ầ ủ
ọ ỗ ợ bit cũng đã đượ ể

ầ ứ ạ ẫu thường đượ ử ụ ả ạ ạ
động như mộ ộ ế ợ ộ điề ể ớ
ả ắ ề ặ ỏ hơn có chứa MCU và ăng ệ ự ọ

đị ạ ạ ẫ ễ ả ạ ế ế
đầ ự đun ESP ủ ộ Fi đượ
ợ ới lõi Tensilica Xtensa LX106, đượ ử ụ ộ

ứ ụ

Sơ đồ ế ố ủ

đun Wifi NodeMCU ESP8266 là mộ ạ ể
chương trình dự ồ ở đượ ằ ục tiêu đặ ệ

ứ ụ ự ồ ầ ụ ạ
ủ ầ ứ ự

đun 

Sơ đồ ố ủa mũ bả ể

ả ố ủ ế ế đố ớ ếc mũ bả ể
ồm các module như sau:

• ả ế ệt độ, độ ẩ
• ả ế ất lượ
• ạ
• 
• 
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Sơ đồ ố ủa mũ bả ể

Như đã đề ậ ở 6, đố ớ ế ố ủ
ử ụng chân D5 để ế ố ớ ả ế ả ế

DHT11 [5] cơ bả ỉ ế ồ
ẽ được đấ ố ớ ế ố ủ

ụ ể ồ ẽ đượ ấ ởi điệ
ạt độ ủa vi điề ển. Đầu ra Data được đưa ra bở

ữ ệ ẽ ứ ự ữ ệ ố nguyên độ ẩ ữ ệ
ập phân độ ẩ ữ ệ ố ệt độ ữ ệ ệ

độ phân đoạ ẵ ẻ 8 bit. Đố ớ ả ế ất lượ
ẽ ế ố ớ

ả ế ất lượ ử ụng để ể
ất lượng không khí trong môi trườ ả ến có độ ạ ả

năng phả ồi nhanh, độ ạ ể điề ỉnh đượ ằ ế ở
ả ế ất lượng không khí thường đượ ế ị
ể ất lượ ốc, văn phòng, thích hợ

để ệ 2,… Nó có hai đầ
đầu ra tương tự (Analog) và đầu ra TTL. Đầu ra TTL là đèn tín hiệ ế

ể đượ ậ ổng IO trên vi điề ể ứ
ị ả ến vượ ị ngưỡng (threshold) cho trướ

đèn LED thông qua tín h ệ ẽ được kích lên và sáng đèn. Đầ
ồng độ ức là tăng điệ ỷ ệ ậ ới tăng nồng độ

Đố ớ ạ ẽ ấ ị ủ ế ị
ớ ệ ừ ệ ế ủ ế

ệ ở vi điề ể ề
ủ ộ ế ố ự ế ớ ậ ủa chip kia và ngượ
ại. Thông thườ ề ẽ ễ ở ặ

ộ ứ ộ ộ đó mộ ế ị đượ
ế ập để ế ớ ấ ộ ế ị ữ ệ ền đế

và đi từ ớ ế ị điề ể ụ ử
chân Tx, UART đầ ẽ ị ố ế

ền đế ế ị ậ ứ ậ ữ ệ
ủ ến đổ ở ại thành song song để ế ớ ế ị điề

ể ủ ữ ệ ền qua UART đượ ổ ứ ỗ
ứ ắt đầu, 5 đế ữ ệ ộ ộ

ẵ ẻ ọ ặ ừ
Ở đây GPS dùng tín hiệ ệ ố ệ tinh đị ị ầ –

ừ ệ
ẽ ồm các đoạ ắ ới đị ạ ất đị

ục đích củ ắt đầ ằng “$GP” + một trong các đoạ
“[GGA, GLL, ZDA, RMC, …]” theo chuẩ ứ ề

ụ ố]. Để ế ị ủa người độ ếc mũ bả ộ
ỉ ần quan tâm đế hai đoạ ắn “$GPZDA” và “$GPGLL” ẽ ấ

đượ ờ ờ ọa độ ủa người độ
ồm kinh độ (Longitude) và vĩ độ ới kinh độ và vĩ độ đã có 
ẽ được đưa vào đườ ẫ ề ả ề ản đồ ọa độ

đị ị ị ủa Google Maps để tra đượ ị ủa ngườ
đội cũng như đang hoạt động trong công trườ

Độ ề ế

Sơ đồ ả ậ ủa mũ bả ể

ối cùng vi điề ể ẽ ổ ợ ộ ừ
ả ến để ửi đế ế ị ậ ở đây sẽ ả

ớ ẩ ế ầ ố ạ
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độ ở ể ề ớ ảng cách hơn 3 m nhưng với năng 
lượ ụ ấ ận đượ ừ ẽ đượ ệ

ị thông qua Webserver để ả ể ế ị ở
đây có nhiệ ụ ạ ế ặ ế ới biên độ

ới kích thướ ỏ (đườ ự
ị threshold đã đượ ế ập trước đó để đưa ra các cả

đế ới ngườ ử ụ ờ ự
ự các bước trong sơ đồ ả ật đã được đề ra như Hình

ục đích củ ến mũ bả ộ là để ể ủ
người công nhân để ừ đó có thể đưa ra các phương án xử

ế ả ả ẩ

ả ạ ệ ủ
ếc mũ bả ộ Ở ầ ẽ đượ

đặ ở ần mũ bả ộ ồ ả ế ệt độ độ ẩ
đo vớ ị ả ế ất lượ đo 
ớ ị ẽ báo động đến cho người độ ế

bíp khi vượt ngưỡ ị threshold cho trướ

ạch Transmitter đặ ở mũ bả ộ ớ ả ế ệt độ
độ ẩ ả ế ấ lượ

vi điề ể
ấ

ể ị ị đo đượ ở ạ ả
ế ẽ ề ị ừ ả ến đế ộ
ận Receiver để ậ ị ả ế ể ị

webserver. Vi điề ể ự
tính toán cũng như xử ệ ố

ấn (7) RESET và TURN OFF để ế ị cũng như tắ
ầ ế ạch GPS BDS ATGM336H được đặt phía dướ ạ

ăng ten dây để ề ị ủ ế ồm kinh độ và vĩ độ

ạch Receiver đặ ở ả ớ
(2), vi điề ể

ạ ồm module LoRa E32 (1) kèm Buzzer (2) để
ệu âm thanh đế ả ẽ

ậ ệu đượ ề ừ Transmitter để ể ị lên webserver như 

ớ

ẽ ể ị ồ ệt độ, độ ẩ ấ
lượ ừ ả ến đượ ền trước đó thông qua 

ế ị ủ ếc mũ bả ộ thông qua đườ
ẫn “Position”. Khi nhấ ỏ ộ ẽ ẫn đế

như Hình 13 để ể ị ị ủ ạch Receiver đồ ờ
ẽ ệ để ế ị di độ ể ậ

ần đến máy tính để h tay để ậ
Như vậ ệ ể ế ở ọ ề ả

ể ị ị ủ ếc mũ bả ộ

 

4 

 

 



JOMC 117

Tạp chí Vật liệu & Xây dựng Tập 13 Số 01 năm 2023

độ ở ể ề ớ ảng cách hơn 3 m nhưng với năng 
lượ ụ ấ ận đượ ừ ẽ đượ ệ

ị thông qua Webserver để ả ể ế ị ở
đây có nhiệ ụ ạ ế ặ ế ới biên độ

ới kích thướ ỏ (đườ ự
ị threshold đã đượ ế ập trước đó để đưa ra các cả

đế ới ngườ ử ụ ờ ự
ự các bước trong sơ đồ ả ật đã được đề ra như Hình

ục đích củ ến mũ bả ộ là để ể ủ
người công nhân để ừ đó có thể đưa ra các phương án xử

ế ả ả ẩ

ả ạ ệ ủ
ếc mũ bả ộ Ở ầ ẽ đượ

đặ ở ần mũ bả ộ ồ ả ế ệt độ độ ẩ
đo vớ ị ả ế ất lượ đo 
ớ ị ẽ báo động đến cho người độ ế

bíp khi vượt ngưỡ ị threshold cho trướ

ạch Transmitter đặ ở mũ bả ộ ớ ả ế ệt độ
độ ẩ ả ế ấ lượ

vi điề ể
ấ

ể ị ị đo đượ ở ạ ả
ế ẽ ề ị ừ ả ến đế ộ
ận Receiver để ậ ị ả ế ể ị

webserver. Vi điề ể ự
tính toán cũng như xử ệ ố

ấn (7) RESET và TURN OFF để ế ị cũng như tắ
ầ ế ạch GPS BDS ATGM336H được đặt phía dướ ạ

ăng ten dây để ề ị ủ ế ồm kinh độ và vĩ độ

ạch Receiver đặ ở ả ớ
(2), vi điề ể

ạ ồm module LoRa E32 (1) kèm Buzzer (2) để
ệu âm thanh đế ả ẽ

ậ ệu đượ ề ừ Transmitter để ể ị lên webserver như 

ớ

ẽ ể ị ồ ệt độ, độ ẩ ấ
lượ ừ ả ến đượ ền trước đó thông qua 

ế ị ủ ếc mũ bả ộ thông qua đườ
ẫn “Position”. Khi nhấ ỏ ộ ẽ ẫn đế

như Hình 13 để ể ị ị ủ ạch Receiver đồ ờ
ẽ ệ để ế ị di độ ể ậ

ần đến máy tính để h tay để ậ
Như vậ ệ ể ế ở ọ ề ả

ể ị ị ủ ếc mũ bả ộ

 

4 

 

 

ế ậ

ệ ống nhúng và IoT là làn sóng đổ ớ ệ
ề ới các đặc điểm ngày càng trưở ớ ữ

đặc điể ủ ệ ống nhúng ngày càng đượ ứ ụ ộ
ều lĩnh vực, đặ ệt là trong lĩnh vự ự

động. Mũ bả ểm thông minh này đượ ển như mộ ầ ủ
ệ ệ ống nhúng). Nó đáng tin cậ
ấp để đượ ể ậ đồ ờ ạ ề

ợ ệ ảnh báo môi trường lao độ ữ cho ngườ
độ ặ ả ữ ạ ể ệ
do đó việc thương mạ ả ẩ ứ ụng đạ ể
ạ ị ấ ớ ề an toàn lao động cũng như kinh tế

ặ ề ềm năng nhưng những khó khăn mà thiế ị
ễ ặ ả ệ ế ố ễ ị ễu đố ớ ế
ị điệ ử phát ra sóng điệ ừ ớ ầ ố ạ
ế ề ặ ề ữ ệu cũng như mấ ẽ ả

ả ần được tăng lên. Khó khăn tiế ả
ế ế ỏ ọn nhưng cung cấp năng lượng điệ ế ị đượ
ạt độ ục cũng như mỹ ủ ả ẩ

Trong tương lai, chiếc mũ bả ộ ể đượ
ển để ỗ ợ ự ủa người lao độ ộ ụ

ỗ ợ ả ền thông, đánh giá và khảo sát môi trườ ế
đế ệ ế ế PCB để ạ ế kích thướ ủ ế ị ố ỏ ấ
để ảnh hưởng đế ủ ếc mũ bả ộ cũng như góc 
độ ẩ ỹ ủ ả ẩ

ờ ảm ơn

ứu này đượ ợ ởi Đạ ọ ố ố ồ
ổ đề ố

ảm ơn Trường Đạ ọc Bách khoa, ĐHQG HCM đã 
ỗ ợ ời gian, phương tiện và cơ sở ậ ấ ứ
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