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TOM TAT

Ouan tric moi trwomg lao dong la yéu cau can thiét cho cdc don vi cé sir dung lao
déng nham dam bdo chdt lwong méi truong lam viéc cho nguoi lao déng. Dé danh gid
dwgc chat luwong moi truong lam viéc can sir dung nhitng thiét bi thu nhdn thong tin vé
cdc yéu 16 lién quan dén moi truong. Sw phdt trién cia dién tir va cong nghé thong tin -
truyén thong tao nén nhitng thiét bi cam bién cho phép nguwoi sir dung thu nhan théng tin
vé thé giGi thiee. Viéc ing dung cdc mang cam bién dé gidm sdt méi trwong lao déng la
mt gidi phdp cé chi phi thap nhung van dam bdo dwoc do chinh xdc trong qud trinh thu
nhén thong tin. Bén canh do, cdc mang cam bién con cho phép giam sat tw dong, lién tuc
trong mét khoang thoi gian dai. Trong bai bdo nay, ching téi gioi thiéu mét hé thong
mang cam bién dwoc sit dung dé quan tric méi truong lao déng tai Vién thong Thanh
Hod (VNPT Thanh Héa). Lan dau tién chdt heong méi truong lam viéc tai cdc tram vién
théng duwoe dénh gid va gidm sat. Két qua nghién civu sé tao diéu kién dé mo rong ing
dung cho cac moi truong lam viéc tqi cdc don vi khdc.

Tw khoéa: Quan trac moi truwong, mang cam bién, moi truong lao dong, quan
trac tw dong.

1. TONG QUAN VE QUAN TRAC MOI TRUONG VA MOI TRUONG LAO PONG

Piéu 18 Luat An toan vé sinh lao dong quy dinh ro viéc dam bao diéu kién an toan
cho ngudi lao dong ké ca c6 hay khong ¢é hop dong lao dong. Nguoi lao dong phai duogc
cung cAp mot cach day di va chinh xac thong tin néu cé vé cac yéu tb nguy hiém, yéu t6
6 hai tai noi lam viée dé chu dong hoac tu nguyén lam viéc trong moi truong dd. Quan
trac moi trudong lao dong 13 viéc theo ddi thudng xuyén chét lwgng moi tredng lam viée
cua nguoi lao dong vdi muc dich danh gia mac d¢ phu hop cia moi truong lao dong véi
céc yéu té lién quan dén strc khoe con nguoi. Viée quan tric moi trudng lao dong dugc
thuc hién b?mg viéc su dung céac thiét bi dé do céac chi sb lién quan dén moi trrong nhu
nhiét d9, d6 am, do on, chit lugng khong khi va cac yéu t6 khac co thé lam anh huong dén
stc khoe va kha nang lao dong cua con nguoi.

Theo quan sat cia ching t6i, hién nay tai Viét Nam chua c6 mot dé tai nao nghién
cru day du va cu thé vé quan tric moi trudng lao dong tu dong, lién tuc. Cac nghién ciu
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da phan tap trung vao x4y dung cac tram quan tric moi trudong ngoai troi, cé kich thude
16n, chi phi cao, khong thé 4p dung cho cic doanh nghiép, cac khu cong nghiép va dic biét
khong phu hop vdi céc tram vién thong. Mot s6 giai phap quan tric méi truong lao dong
tap trung vao viéc sir dung cac thiét bi cam tay, cé kha ning luu dong cao nhung khong thé
thuc hién tu ddng, thudong xuyén va lién tuc.

Tram vién thong 13 noi duoc thiét ké dé cac thiét bi thu/phat cac tin hiéu vién théng
cung cip cho ngudi ding trong mét khoang cach dia 1y phu hop. Méi trudng 1am viée ctia cac
tram vién thong thuong 13 cdc moi trudng 1am viée dong, cé pham vi hep véi s lwong thiét bi
nhiéu va 1a mot moi truong lao déng dién hinh cé nhidu yéu td c6 thé anh hudng dén stic khoe
nguoi lao dong vé 1au dai (Hinh 1). Bai bao tap trung trinh bay vé viéc 4p dung mang cam
bién khong day xdy dyung hé thong thu nhan thong tin vé cic yéu td chat lwong moi trwong
trong cac tram vién thong thudc quan ly cua Vién thong Thanh Héa (VNPT Thanh Héa).

==

Hinh 1. Hinh mé phéng mdt tram BTS véi tram diéu khién doc 1ap

Mang cam bién khong déy st dung cac cam bién c6 kich thude nho, ré tién nhdm ting
s6 lwong cac cam bién tham gia thu nhan théng tin nhung van gitr duoc chi phi thap [6]. Cac
thong tin ndy thuong dugc diung dé hd trg cic hé ra quyét dinh trong viéc cai tién chét lugng
lam vigc tai cac toa nha. Viéc quan trac con duoc thuc hién tai cac nha kinh, noi cé thé duoc
st dung dé phat trién cac san pham nong nghiép c6 gia tri cao nhung ciing doi héi cao vé
diéu kién sinh truéng [1, 7]. Cac nghién ctru niy thuong duge 4p dung trong qua trinh xay
dung m6 hinh néng nghiép thong minh. Viéc trién khai thanh cong ddi véi cac nha kinh 1 co
s& dé phat trién cac tng dung lién quan dén quan tric chat luong méi truong lam viée khac.

Véi kha nang hoat dong méi muic tiéu thu ning luong thdp, mang cam bién 1a giai
phap cho viéc quan tric méi truong lién tuc trong d6 cic thong tin vé moi truong duoe thu
nhan béi cac cam bién va dugc truyén vé trung tdm xu ly va dua ra cic danh gid vé chat
lwong. Petros Spachos va cong su [8] dd xdy dung mot ban mau cho phép quan tric chat
lwrong khéong khi trong nha, tuy nhién, ddy méi dimg lai & gidi phdp ban mau danh cho
nghién ctru khoa hoc. Céc nghién ctru [3, 9] trinh bay cdc giai phép thiét ké cam bién va
mang cam bién dé giam sat chit lwong khong khi trong nha nhim d4nh gia chét lugng moi
truong song. Trong nghién ciru [3] tic gia trinh bay giai thudt tich hop dir lidu thong qua
mang cac cam bién, giai thuat cho phép ndi suy ra cac gia tri cta cac yéu to ciu thanh chat
lwong moéi truong lao dong nhiam danh gid chinh xac hon vé chat luong lam viéc. Tuy nhién,
céc nghién ctru chua xdy dung duge mot hé thong hoan chinh va trirc quan vé qua trinh gidm
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sat chat lugng moi truong lao dong hién nay. Hé théng mang cam bién ciing duoc sir dung
dé thu thap di li€u vé moi truong nudc tai Vién Hai duong hoc Nha Trang [10].

Thong thuong, viée quan tric moi trudng lao dong thuc té 13 viée giam sat moi
truomg bén trong cic toa nha tai cac co quan, xi nghiép, khu cong nghiép va cic khu ché
xuét. Gan day, quan tric moi truong thu duoc nhiéu su quan tdm cua cac nha khoa hoc va
nhém nghién ciru trén thé gigi. Cac nghién ctu thuong tap trung vao viée giam sat céc
thong s6 co ban vé& nhiét d6, d6 am khong khi, ti 16 khi doc (CO, CO2, khi ga) trong khong
khi ¢ diéu kién phong kin [1, 4]. Cac nghién cru nay thuong sir dung cic mang cam bién
khong day dé thu nhan cac thong s6 cam bién rdi bicu dién cac thong tin thu nhan duge
dudi dang cac ban do s6 [5].

Nghién ciru ciia ching toi tap trung thiét ké va xay dung cac thiét bi quan tric moi
treong dudi dang cac thiét bi hoan chinh. Diéu nay tao thuan loi cho qua trinh cai dat, trién
khai, bao tri bao dudng. Nghién ctru ciing tap trung vao viéc xay dung cac giao dién truc
quan hoéa thong tin quan tric dé nguoi ding c6 dugc cdi nhin téng quan va chi tiét vé hién
trang cua chat lugng mai trudmg 1am viée tai cic diém quan tric.

2. PE XUAT GIAT PHAP QUAN TRAC MOI TRUONG LAO PONG

Hinh thé hién so @ giai phap hé thong quan tric tw dong moi trudong lam viée tai cac
tram vién thong. Hé thong bao gdm mang cam bién, nén tang mang van vét két ndi (IoT)
do IBM phat trién, cac module xtt ly dit li€éu, module luru trir dit li€u va module hién thi dit
liéu quan trac duoc tai cac vi tri duoc lua chon. Trong cac phén tiép theo s€ la cac mo ta
cho mdt sd cac thanh phén chinh cua hé théng.
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Hinh 2. Kién tric giai phap dé xuat cho hé thong quan tric méi truweong lao dong
2.1. CAc thiét bi quan tric

Cac thiét bi quan tric duoc xay dung dua trén ciac cam bién riéng biét dung dé thu
thap cac thong tin vé moi truong lam viéc. Céc yéu td dugce quan trac bao gom:
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Nhiét d9, d6 am

Cac khi doc: CO, CO,, NH3, SO,,..

Cac hat bui cuc nho PM10, PM2.5,..

Céc thiét bi quan tric dugc thiét ké va 1ap dit theo nguyén Iy all-in-one (44t ca trong
m¢r) nham tang cudng do linh hoat cia cac thiét bi trong qué trinh di chuyén, lip dat va
bao dudng, bao tri. Viéc cic thiét bi duoc thiét ké nho gon sé tao sy thuan lgi trong qua
trinh quan tric, gidm sat moi trudong & nhirng vi tri khong thuan lgi. Hinh 1a thiét ké 3D cua
thiét bi quan tric, trong d6 Error! Reference source not found. 13 hinh anh that cta thiét
bi sau khi duoc lip dat hoan chinh.

- - o PN
- i . y . ﬁ

Hinh 3. Thiét ké 3D (tr4i) va anh that (phai) ciia thiét bj quan tric méi truedng trong nha

2.2. Nén tang Watson ToT Platform

C6 ba khia canh chinh ciia giai phap duoc st dung trong giai phap quan tric moi trudng:

Thiét bi/cong: Két ndi véi nhirng thiét bi thong minh hodc cam bién nham thu thap
dir liéu vé thé gidi vat chat. Thiét bi dugc két nbi véi Internet dé truyén tai dir liéu mot
cach an toan véi mot nén tang [oT dé phan tich, xtr ly va diéu khién dya trén tin hiéu dir
liéu duoc truyén tir thiét bj dén hé thong.

IBM Watson IoT: Thu thap dit li€u tu thiét bi ToT va cung cép dich vu khac nhau ma
phan tich dit liéu va ¢ nhirng diéu khién tiép theo dé giai quyét. Watson ToT cung cip mdt
tap hgp phong phu dich vu nhan thitc (nhu hoc may xtr ly ngon ngit ty nhién, va phan tich
hinh 4nh) dé ting cuong kha niang xur 1y di liéu phi cAu tric thu thip tir cam bién thong
minh khac nhau.

IBM Cloud: 1a mdt tiéu chudn mé dya trén nén tang dién todn ddm may dé xay dung,
chay va quén ly ting dung va dich vyu. IBM Cloud hd tro trién khai cac tng dung ToT trén nén
tang dién toan ddm mAay v6i kha ning cung cip céc dich vu trién khai linh hoat va an toan.

2.3. Pam may Node-RED

Node-RED dugc dya trén Node.js, co thé dugc xem nhu mdt web server vo hinh tuy
chinh cac chirc ning goi la “flow” (dong dir liéu) tir bat ky trinh duyét nao trén may tinh.
MJi tng dung Node-RED bao gdm cac nut (node) co thé lién két dugce véi nhau véi cac
dang 1a dit liéu dAu vao (input), dit liéu dau ra (output) va hoat dong (operation). Vi
Node-RED ta ¢6 thé hinh dung cach tuong tac va giao tiép voi cac thiét bi mot cach tong
quan nhu hinh duéi. O ddy may tinh s& dong vai trd 13 chu (server) va khach (client). Két
n6i qua Node-RED cho phép tuy chinh cac két nbi voi cac thiét bi IoT va xay dung cac md
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hinh két néi giita cac thiét bi. Hinh 4 mé ta kha ning két ndi cia Node-RED véi cic thiét
bi IoT va céc thanh phan khéc trong mang.

Dg Server

Hinh 4. M6 hinh két ndi v6i cac thiét bi IoT va cac ing dung ngudi ding
2.4. Co sé dir liéu quan tric

Hé quan trj co s¢ dir liéu MongoDB dugc nhém nghién cu hra chon dé phat trién
hé thdng quan trac moi trudmg cin ctr vao nhitng 1i do sau:

MongoDB quan ly it lugc dd co s dit liéu hon. Mbi luge do duge xay dung dua trén
mot déi tuong cu thé. CAu tric cta cac ddi tugng la rd rang, khong st dung cic két ndi
phuc tap nhu trong co s¢ dir li€u quan hé.

Kha nang mé rong cuc 16n: viée mé rong dir liéu ma khong phai lo dén cac van dé
nhu khéa ngoai, khoa chinh, kiém tra rang budc,... MongoDB cho phép thuc hi¢n nhan ban
va luu trit dir liéu phan tdn nén viéc md rdng cling thudn lgi hon. Str dung bo nhd trong dé
lru gitr ctra sb lam viéc cho phép truy cép dit liéu nhanh hon. Viéc cdp nhat dugce thuc hién
nhanh gon nho update tai chd (in-place).

MongoDB ¢é kha ning xur ly dit liéu 16n véi kha ning truy van hang traim nghin ban
ghi trong khoang thoi gian cho phép. Didu nay 1a khac biét véi cac hé quan tri co s di
liéu quan hé khéc. Gia sir ban ¢6 dén 10 triéu ban ghi thi do6 1a con 4¢c moéng véi MYSQL.
Tuy nhién, MongoDB ¢6 thé xir ly dwoc qua trinh tim kiém dit liéu trong khoang thoi gian
cho phép. Nghién citu cho thdy Tdc do truy van (find, update, insert, delete) cia MongoDB
nhanh hon hin so véi cdc hé quan tri co s¢ dit liéu quan hé (RDBMS) Thu nghiém cho
thdy téc do cap nhat co so dit lidu cia MongoDB ¢6 thé nhanh t6i gap 100 lan so véi
MySQL. Biéu nay phu hop véi cac tng dung hen quan dén quan tric moi truong khi ma
dr liéu dugc thu nhan theo thoi gian thyc va co s6 lugng rat 16mn.

2.5. Hé théng quan Iy chat lwong khong khi

11¢é thong quan 1y chét lwong khong khi 1a tap hop cac module xir Iy va Iuu trir dir lidu
quan tric dugc vé cac yéu to clia moi truong lam vide. Cac module dif liéu dugc xdy dung va
trién khai trén nén tang dién toan dam may IBM Cloud ctia IBM. Duya trén co s dit liéu da
duge luu trit, nhém nghién ctru xay dung cac RESTful API (giao dién lap trinh) dé cung cp
dir liéu cho cac ung dung hién thi thong tin quan tric tai cac dia diém dat thiét bi quan trac.

3. KET QUA TRIEN KHAI THUC TE

Hién nay he théng quan tric moi truong tu dong da duogc trién khai tai 18 dia diém
vo1 nhitng ddc thu tuong d6i khac nhau nham danh gia hi¢u nang hoat ddng cua cac thiét bi
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quan tric va thu thap thong tin vé moi trudong lam viée tai cac dia diém quan trong. Cu thé
1a: 10 thiét bi tai 10 tram vién thong, 3 thiét bi tai 03 van phong khac nhau cua cong ty )
phan ThinkLABs, 1 thiét bj tai bénh vién Da khoa tinh Thanh Hod. 2 thiét bj tai cong ty in
thé nhya va 2 thiét bi tai Truong Dai hoc Phi Xuén, thanh phd Hué.

Nguoi dung tra ciru thong tin quan tric cc yéu td moi trudng tai cic vi tri quan tric
trén nén tang cla thiét bi thong minh qua cac ing dung dugc xay dung trén nén hé diéu hanh
Android hoic iOS va qua mdy tinh théng qua giao dién Web do nhém nghién ctru phat trién.

Thong qua ung dung dugc xay dung cho cac dién thoai thong minh, may tinh bang,
ngudi dung ¢ thé tra ctru thong tin vé moi trudng tai cac dia diém duoc liét ké trong danh
sach do tng dung dua ra. Thong tin v& cic yéu td méi trudng con dugc thé hién dudi dang
céc bang biéu nhim hd trg ngudi dung c6 cai nhin tong quan vé dién bién cua cac thong sb
moi trudong trong thoi gian qua.
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Hinh 2. Man hinh trén @rng dung trén nén iOS hién thi thong tin quan tric

Nguoi dung ciing ¢ thé xem thong tin quan tric méi truong o cac dia diém cé lip
dit cac thiét bi quan tric trén nén web (Hinh 3). Cac thong tin duwgc thé hién dudi dang
truc quan, dé hiéu, dé theo ddi. Bén canh d6, nguoi dung cé thé xem thong tin chi tiét va
thong tin lich sir quan tric cia cic tram quan trac da duoc thiét 1ap (Hinh 4).
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Hinh 3. Man hinh hién thi thoi gian thue thong tin cac yéu to méi truong
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Hinh 4. Man hinh hién thij thi gian thwe thong tin cac yéu td
méi trudng tai dia diém cu thé

4. KET LUAN VA HUGNG PHAT TRIEN

Bai bao d3 trinh bay mot giai phap tmg dung céc thiét bi cam bién dé thiét ké va xay
dung ung dung quan tric moi trudng lao dong tai cic tram BTS thude quan Iy ciia VNPT,
Dé truc quan hod duoc két qua quan tric moi trudong, nhdm nghién ciru da xay dung céc giao
dién nguoi ding trén nén céc thiét bi thong minh va trén nén web. Pé lam duogc diéu do, cac
dir liéu dugce truy xuét tir co so dit liéu thong qua céc giao dién 1ap trinh RESTful AP

Mot trong nhitng huéng nghién ciru tiép theo cho dé tai la xay dung cac module canh
béo va quan tri riii ro cho cac tram vién thong dua trén cac thong s6 quan tric thoi gian thuec.
M&i quan hé giita cac yéu t6 moi trudong c6 thé chi ra duoc nhitng rui ro ¢ thé ¢ trong qua
trinh 1am viéc cua céc thiét bi bén trong nha tram. Viéc dam bao dugc moi truong lam viée
theo duing yéu cau va 6n dinh s& gitp don vi va doanh nghiép ting dugc nang suét lao dong
va giam thiéu rai ro cho nguoi lao dong néi riéng va doanh nghiép néi chung.
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BUILDING AN AUTOMATIC MONITORING SYSTEM FOR
WORKING AREA OF VNPT-THANH HOA USING
SENSOR NETWORKS

Nguyen The Cuong, Vu Hai Nam, Nguyen Thu Huong
ABSTRACT

Monitoring the working environment is an essential requirement for employers to
ensure the quality of working environment for workers. In order to assess the quality of the
working environment, it is necessary to use devices that receive information about
environmental factors. The development of electronics and information-communication
technology creates sensors that allow users to receive information about the real world.
The application of sensor networks to monitor the working environment is a low cost
solution but still ensures the accuracy of the information. Besides, sensor networks also
allow automatic, continuous monitoring for a long time. In this paper, we introduce a
sensor network system used to monitor the working environment in Thanh Hoa
Telecommunications (VNPT). For the first time, the quality of working environment at
telecommunication stations is assessed and monitored. Research results will be applied for
monitoring working environments in other units.

Keyword: Environmental monitoring, sensor network, working area, automatical
monitoring.
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