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Tóm tắt 

Ô nhiễm không khí đang là thách thức về môi trường và sức khỏe cộng đồng lớn 

nhất trên thế giới hiện nay. Ô nhiễm không khí dẫn đến những ảnh hưởng xấu đến sức 

khỏe con người, khí hậu và hệ sinh thái. Không khí ngày càng bị ô nhiễm do phát thải từ 

công nghiệp, phương tiện giao thông, v.v… Điều này cũng tạo ra nhu cầu đo lường và 

giám sát chất lượng không khí ngày càng thiết thực. Việc ứng dụng khoa học và công 

nghệ vào việc giám sát môi trường được phát triển mạnh mẽ, trong đó có công nghệ 

thiết bị bay không người lái. Bài báo này sẽ trình bày về ứng dụng thiết bị bay không 

người lái để giám sát môi trường trên không. Hệ thống này cho phép ghi nhận dữ liệu 

nhiệt độ, độ ẩm, mật độ bụi, chất lượng không khí và lưu trữ vào thẻ nhớ SD. Hệ thống 

được thử nghiệm tại khu vực trường Đại học Thủ Dầu Một và nó đã chứng minh rằng 

việc giám sát có thể được thực hiện từ xa. Nghiên cứu này góp phần kiểm soát chất 

lượng môi trường, giúp xây dựng thành phố xanh.  

Từ khóa: chất lượng không khí, giám sát môi trường, thiết bị bay không người lái 

Abstract 

AIR QUALITY MONITORING SYSTEM BY USING UNMANNED AERIAL 

VEHICLE 

Air pollution is the biggest environmental and public health challenge in the 

world today. Air pollution leads to negative effects on human health, climate and 

ecosystems. The air is increasingly polluted by emissions from industry, vehicles, etc., 

which creates an increasingly practical need for air quality measurement and 

monitoring. The application of science and technology to environmental monitoring, 

including drone technology has been strongly developed. This article will present the 

drone application to the aerial environmental monitoring. This system allows to 

record temperature, humidity, dust density, air quality data and store them on a SD 

memory card. The system was tested at the Thu Dau Mot University area and proved 

that the monitoring can be done remotely. This study contributes to environmental 

quality control and helps to build green cities. 
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1. Giới thiệu 

Ô nhiễm không khí làm cho mọi người phải tiếp xúc với các hạt mịn trong không khí 

bị ô nhiễm. Các hạt mịn này thâm nhập sâu vào phổi và hệ thống tim mạch, gây ra các bệnh 

đột quỵ, bệnh tim, ung thư phổi, bệnh phổi tắc nghẽn mãn tính và các bệnh nhiễm trùng 

đường hô hấp. Các ngành công nghiệp, giao thông vận tải và nhà máy nhiệt điện chạy than 

cùng với việc sử dụng nhiên liệu rắn là các nguồn chủ yếu gây ra ô nhiễm không khí. Ô 

nhiễm không khí tiếp tục gia tăng với tốc độ đáng báo động và ảnh hưởng tới các nền kinh 

tế và chất lượng cuộc sống của con người (Kampa và Castanas, 2008; WHO 2018).  

Ô nhiễm không khí đe dọa sức khỏe của người dân ở khắp mọi nơi trên thế giới. 

Ước tính mới đây năm 2018 cho thấy rằng 9/10 người dân phải hít thở không khí chứa 

hàm lượng các chất gây ô nhiễm cao. Ô nhiễm không khí cả ở bên ngoài và trong nhà 

gây ra khoảng 7 triệu ca tử vong hàng năm trên toàn cầu; chỉ tính riêng khu vực Tây 

Thái Bình Dương, khoảng 2,2 triệu người tử vong mỗi năm. Ở Việt Nam, khoảng 

60.000 người chết mỗi năm có liên quan đến ô nhiễm không khí (WHO, 2018). 

Có nhiều vật chất lỏng hoặc rắn siêu nhỏ bay lơ lững trong không khí và gây ảnh 

hưởng đến sức khỏe con người, đặc biệt ảnh hưởng đến hệ hô hấp (Wang và cộng sự, 

2020; Cui và cộng sự, 2020).  

Đã có nhiều nghiên cứu thiết kế ứng dụng UAV để giám sát chất lượng không khí. 

(Zheng và nnk., 2016) đã trình bày về hệ thống giám sát chất lượng không khí dựa theo 

tiêu chuẩn IEEE/ISO/IEC 21451, nồng độ CO, CO2, SO2 và NO2, được đo bằng cách 

sử dụng điện hóa và cảm biến hồng ngoại, kết quả được lưu trên đám mây điện toán. 

(Marinov và nnk., 2016) giám sát môi trường thông số với cảm biến và sử dụng vi điều 

khiển PIC18F87K22, hệ thống cảm biến được thiết lập ở các khu vực khác nhau để theo 

dõi thời gian thực, kết quả được hiển thị trên bản đồ thành phố. (Beryozkina và Al-

Shakhs, 2020) trình bày hệ thống giám sát khí thải đơn giản hóa bằng cách sử dụng máy 

bay không người lái làm công cụ mang, hệ thống cung cấp giải pháp linh hoạt, đáng tin 

cậy, thân thiện với người dùng và giá rẻ. (Zulkifli và nnk., 2020) đã phát triển hệ thống 

giám sát chất lượng không khí sử dụng cảm biến MQ 135. Mahanteshaiah và nnk. 

(2020) đã ứng dụng máy bay không người lái để giám sát chỉ số các bon, các hạt bụi.  

Trương tự như các nghiên cứu trước, bài báo này trính bày giám sát chất lượng 

không khí bằng thiết bị bay không người lái. Có các cảm biến DHT22, MQ-135, 

GP2Y1010AU0F được gắn trên thiết bị bay và truyền lưu trữ tín hiệu qua thẻ SD. Sau 

đó, dữ liệu này được xuất ra file Excel. 

   

2. Cơ sở khoa học và phƣơng pháp nghiên cứu 

2.1 Các tiêu chí về chất lượng không khí  

Các tiêu chí về chất lượng không khí được thể hiện qua các chỉ số như: nhiệt độ, 

độ ẩm, mật độ bụi, v.v. 
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Nhiệt độ môi trường lý tưởng cho con người là từ 25
o
C-28

o
C. Những thay đổi 

nhiệt độ môi trường đột ngột sẽ ảnh hưởng đến sức khỏe con người (Ghorani-Azam và 

nnk., 2016; Kampa và Castanas, 2008).  

Độ ẩm là lượng hơi nước có trong không khí, hơi nước chính là dạng khí của 

nước và vô hình với mắt người. Độ ẩm là thước đo cho thấy được khả năng về lượng 

mưa hoặc sương mù. Độ ẩm càng cao thì việc đổ mồ hôi làm mát cơ thể càng kém 

hiệu quả (Venugopalan và nnk., 2008).  

Bụi là một hỗn hợp phức tạp chứa các hạt vô cơ và hữu cơ ở dạng lỏng hoặc 

rắn bay lơ lửng trong không khí; bao gồm sulfate, nitrat, amoniac, natri clorua, 

cacbon đen, bụi khoáng và nước. Bụi hay hợp chất có trong bụi được gọi chung là 

Particulate Matter – ký hiệu PM. 

Bụi mịn là bụi có kích thước nhỏ và siêu nhỏ có trong không khí. Hiện nay, có 

ba loại bụi mịn mà chúng ta cần quan tâm, đó là: 

* PM 10: Các hạt bụi có kích thước đường kính từ 2.5 tới 10µm. 

* PM 2.5: Các hạt bụi có kích thước đường kính nhỏ hơn hoặc bằng 2.5µm. 

* PM 1.0: là những hạt bụi dạng lỏng; hoặc rắn trôi nổi ngoài không khí, có 

đường kính nhỏ hơn hoặc bằng 1 micromet (1µm). 

AQI (Air Quality Index) là một chỉ số báo cáo chất lượng không khí hàng 

ngày. Đây được coi là một thước đo đơn giản hóa mức độ ô nhiễm không khí, cho 

biết không khí xung quanh ta là sạch hay ô nhiễm, ô nhiễm đến mức độ nào. Rủi ro 

đối với sức khỏe cộng đồng càng cao khi chỉ số AQI càng lớn. Chỉ số AQI tập trung 

vào sự ảnh hưởng tới sức khỏe người dân có thể gặp trong vòng vài giờ hoặc vài 

ngày sau khi hít thở không khí ô nhiễm như bảng 1.  

Bảng 1. Thang đo bụi mịn PM2.5 (U.S. Embassy & Consulate in Vietnam, 2017) 

Khoảng giá trị 

AQI 

Chất lượng 

không khí 
Ảnh hưởng sức khoẻ Màu 

0-50 Tốt  Không ảnh hưởng đến sức khoẻ Xanh 

51-100 Trung bình Nhóm nhạy cảm nên hạn chế thời gian ở bên ngoài Vàng 

101-200 Kém Nhóm nhạy cảm nên hạn chế thời gian ở bên ngoài Da cam 

201-300 Xấu 
Nhóm nhạy cảm tránh ra ngoài. Những người khác 

hạn chế ở bên ngoài 
Đỏ 

Trên 300 Nguy hại Mọi người nên ở trong nhà Nâu 

2.2. Thiết bị bay không người lái (UAV) 

Máy bay không người lái (UAV), còn được gọi là drone, được phân loại theo 

nhiều tiêu chí, trong đó có 2 tiêu chí thông dụng là dựa vào phương pháp nâng (loại 

khung máy bay) và dựa vào số cánh quạt. (Zhang and Kovacs, 2012; Nowak và nnk., 

2019). Việc lựa chọn loại UAV phù hợp là rất quan trọng trong việc lập kế hoạch 

một cuộc khảo sát nghiên cứu, tuy vậy, các cảm biến đi cùng máy bay đóng vai trò 

quan trọng trong việc thực hiện dự án.  
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Hình 1. Hình ảnh về một Quadcopter (DroneLab, n.d.) 

2.3. Thiết kế hệ thống thu thập dữ liệu môi trường bằng UAV 

2.3.1. Thiết kế phần cứng 

Hệ thống thu thập dữ liệu môi trường không khí trên cao được thiết kế gồm có các 

khối: khối cảm biến, khối vi điều khiển, khối nguồn và thẻ nhớ SD. Các bộ phận này 

được gắn trên thiết bị bay. Thiết bị bay được điều khiển từ xa bằng song vô tuyến RF 

(hình 2). 

Khối cảm biến gồm có cảm biến MQ 135 dùng để phát hiện benzen, alcohol, khói 

(Kumar Sai và nnk., 2019). Cảm biến DHT 22 dùng để đo độ ẩm, nhiệt độ môi trường với 

độ chính xác cao, cảm biến có chất lượng tốt, độ bền và độ ổn định cao (Hassan và nnk., 

2020). Cảm biến GP2Y1010AU0F dùng để đo mật độ bụi trong không khí (Jha, 2020). 

Các dữ liệu thu được từ cảm biến được xuất về vi điều khiển Arduino R3 

(Ghosh, Roy và Dhar, 2018) và lưu trữ vào thẻ nhớ SD (Mahzan và nnk., 2013). Sau 

khi máy bay bay lên không, các dữ liệu được ghi vào thẻ, sau đó dữ liệu này được 

xuất lên máy tính và mở bằng phần mềm Excel. Các dữ liệu về chất lượng môi trường 

không khí được truy xuất thành từng cột.  

Hệ thống được cung cấp bởi nguồn pin thông qua mạch hạ áp LM2596 (Kumar 

và nnk., 2013). 
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Hình 2. Hệ thống thu thập dữ liệu bằng drone 

Hình ảnh của Arduino Uno R3 được mô tả như hình 3 

 

Hình 3. Arduino UNO R3 

Bảng 2. Các thông số Arduino UNO R3 

Thông số Giá trị 

Vi điều khiển ATmega328 họ 8bit 

Điện áp hoạt động 5V DC (chỉ được cấp qua cổng USB) 

Tần số hoạt động 16 MHz 

Dòng tiêu thụ khoảng 30mA 

Điện áp vào khuyên dùng 7-12V DC 

Điện áp vào giới hạn 6-20V DC 

Số chân Digital I/O 14 (6 chân hardware PWM) 

Số chân Analog 6 (độ phân giải 10bit) 

Dòng tối đa trên mỗi chân I/O 30 mA 

Dòng ra tối đa (5V) 500 mA 

Dòng ra tối đa (3.3V) 50 mA 

Bộ nhớ flash 32 KB (ATmega328) với 0.5KB dùng bởi bootloader 

SRAM 2 KB (ATmega328) 

EEPROM 1 KB (ATmega328) 

2.3.2. Thiết kế phần mềm 
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Hình 4.  Lưu đồ giải thuật chương 

trình 

Phần mềm của hệ thống thu thập 

dữ liệu được thực hiện theo lưu đồ chương trình 

được mô tả như hình 4. Khi khởi động chương trình 

thu thập dữ liệu, nguồn điện 5V sẽ cung cấp cho vi 

điều khiển và các cảm biến. Hệ thống kiểm tra thẻ 

nhớ SD đã sẵn sàng lưu dữ liệu chưa, nếu đã được 

lắp đặt thì các dữ liệu từ cảm biến sẽ chuyển về vi 

điều khiển và vi điều khiển xuất dữ liệu sang thẻ 

nhớ. Sau thời gian 10s thì các cảm biến xuất dữ liệu 

một lần, thời gian này có thể thiết lập khác nhau tùy 

mục đích của từng dự án. Sau khi máy bay hạ cánh, 

thẻ nhớ được gắn vào máy tính là xuất dữ liệu sang 

file Excel nhanh chóng. 

3. Kết quả và thử nghiệm 

3.1 Kết quả thi công 

Kết quả thi công hệ thống giám sát chất lượng không khí được mô tả như hình 5.  

 

Hình 5. Hệ thống giám sát môi trường không khí ứng dụng drone và bay thử nghiệm  

Hình 6 mô tả các thiết bị cảm biến, vi điều khiển Arduino và nguồn được đặt trên 

thiết bị bay. 
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Hình 6. Các thiết bị được gắn trên thiết bị bay 

3.2. Kết quả thử nghiệm 

Hệ thống được thử nghiệm tại trường Đại học Thủ Dầu Một ngày 05/05/2021 

ngày 06/05/2021, kết quả được trình bày như bảng 3, 4. 

Bảng 3. Kết quả thử nghiệm vào lúc 8 giờ sáng ngày 05/05/2021 

Thời gian Nhiệt độ Độ ẩm Chất lượng không khí Mật độ bụi 

08:00:00 31.50*C 69.80% 0.33ppm 0.10μm 

08:00:10 31.50*C 69.70% 0.33ppm 0.10μm 

08:00:20 31.50*C 69.60% 0.29ppm 0.10μm 

08:00:30 31.60*C 69.60% 0.26ppm 0.10μm 

08:00:40 31.60*C 69.60% 0.23ppm 0.10μm 

08:00:50 31.60*C 69.60% 0.22ppm 0.10μm 

08:01:00 31.60*C 69.60% 0.20ppm 0.10μm 

08:01:10 31.70*C 69.70% 0.18ppm 0.10μm 

08:01:20 31.60*C 69.70% 0.16ppm 0.10μm 

08:01:30 31.70*C 69.70% 0.14ppm 0.10μm 

08:01:40 31.70*C 69.80% 0.13ppm 0.10μm 

08:01:50 31.80*C 69.80% 0.11ppm 0.10μm 

08:02:00 31.80*C 69.60% 0.10ppm 0.10μm 

08:02:10 31.70*C 69.60% 0.09ppm 0.10μm 

08:02:20 31.80*C 69.80% 0.08ppm 0.10μm 

08:02:30 31.90*C 69.80% 0.07ppm 0.10μm 

08:02:40 31.90*C 69.50% 0.06ppm 0.11μm 

08:02:50 31.80*C 69.00% 0.06ppm 0.10μm 

08:03:00 31.90*C 68.90% 0.05ppm 0.10μm 

Bảng 4. Kết quả thử nghiệm vào lúc 16h00 giờ chiều ngày 06/05/2021 

Thời gian Nhiệt độ Độ ẩm Chất lượng không khí Mật độ bụi 

16:00:00 33.60*C 65.10% 4.76ppm 0.10μm 

16:00:10 33.50*C 66.10% 102.18ppm 0.10μm 
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16:00:20 33.50*C 66.70% 28.47ppm 0.10μm 

16:00:30 33.50*C 68.60% 4.97ppm 0.10μm 

16:00:40 33.50*C 71.30% 2.44ppm 0.10μm 

16:00:50 33.80*C 66.20% 1.91ppm 0.10μm 

16:01:00 34.20*C 66.00% 1.60ppm 0.10μm 

16:01:10 34.40*C 65.90% 1.35ppm 0.10μm 

16:01:20 34.60*C 65.50% 1.26ppm 0.10μm 

16:01:30 34.80*C 65.40% 1.03ppm 0.10μm 

16:01:40 34.90*C 65.10% 1.13ppm 0.10μm 

16:01:50 35.10*C 64.60% 1.00ppm 0.10μm 

16:02:00 35.20*C 65.70% 0.86ppm 0.10μm 

16:02:10 35.40*C 64.20% 1.08ppm 0.10μm 

16:02:20 35.50*C 63.40% 0.93ppm 0.10μm 

16:02:30 35.60*C 64.10% 0.93ppm 0.11μm 

16:02:40 35.80*C 64.10% 0.80ppm 0.11μm 

16:02:50 35.90*C 62.70% 0.76ppm 0.10μm 

16:03:00 36.00*C 62.80% 0.61ppm 0.12μm 

 

4. Kết luận 

Hệ thống giám sát chất lượng không khí ứng dụng thiết bị bay không người lái 

(UAV) đã được thực hiện hoạt động ổn định, có khả năng đo các thông số cơ bản về 

chất lượng không khí ở khu vực thành phố. Hệ thống hoạt động linh hoạt, có thể đo 

được các điểm có khoảng không và tốc độ gió thấp. Hệ thống được thử nghiệm tại 

trường Đại học Thủ Dầu Một cho kết quả hoạt động ổn định; số liệu đo được cho thấy 

không khí trên không tại trường đạt mức trong lành, tốt cho sức khỏe.  

Trong tương lai, hệ thống cần được cải tiến với nhiều cảm biến hơn, cũng như có 

khả năng truy xuất dữ liệu thời gian thực. 

Nghiên cứu này đóng góp trong việc kiểm soát chất lượng không khí, giúp đảm 

bảo môi trường sống cho các khu vực dân cư.  
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