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Tu dong héa quy trinh dém c6t thép va 1ap bao cdo hién truong dua trén

cong nghé thi gidc may tinh va hoc sau
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T KHOA TOM TAT
Kiém soat chat lwgng Hién nay, cong tac kiém soat chit lgng tai cong treong xay dung vin con phic tap va yéu ciu nhidu thao
Hoc sau

tac thit cong, dic biét dbi v6i cong viée kiém dém sb lvgng cbt thép, vén tiéu tén nhidu thoi gian va dé xay
lel glaf méy tinh ra sai sét. Trong qué trinh x4y dung, mic di1 s6 Ivgng 16n hinh anh vin duoc ghi lai hang ngay, dit liéu nay
Pém cot thép
Ty dong

Thoi gian thuc

chti yéu duoe st dung cho muc dich Ivu trit, chia diwge tin dung hiéu qua trong viée kiém soat chit Ivong
ty dong. Su phat trién manh mé g?in day ctia cong nghé hoc siu, dic biét trong linh vye thi gidc méy tinh,
d3 m& ra nhidu co hoi tng dung tiém ning nhdm ty déng héa quy trinh kiém dém cbt thép truc tiép tai cong
truong mot cach hiéu qua. Bai bdo nay d& xuit mét khung giai phap dua trén cong nghé hoc sau dé ty dong
héa cong tic kiém dém cbt thép, gbp phin ning cao hiéu qua va dd chinh xac trong kiém soat chit Iwvgng
xdy dung. Khung giai phap gdm bdn budc chinh: (1) Thu thap dit liéu, bao gdm viéc chup anh cbt thép, va
truyén tai dit liéu vé& méay chu dé x 1y; (2) Nhén dién cbt thép, st dung cdc mé hinh thi gidc may tinh tién
tién dé nhén dién cbt thép; (3) Pém cbt thép t déng; va (4) Lap bio cdo theo thdi gian thyc. Nhim dat
duwge hiéu qua nhan dién t6t nhit, cdc mé hinh phét hién di twong phd bién nhu Faster-RCNN, YOLOVS,
YOLOv11, YOLOvV12 vi RF-DETR dugc hudn luyén va so sanh. Két qua kiém chirng cho thdy mé hinh
YOLOV8 dat hiéu suét vieot trdi vGi d6 chinh xac trung binh (mAP@50) 1én dén 98%, x1t ly tac vu trong thoi
gian thire. Giai phép d& xuft gitip giam dang ké khéi lwgng cong viéc thi céng, han ché sai sét trong qua

trinh kiém dém c6t thép, gép phin nang cao hiéu qua téng thé cong tac kiém soat chit lwgng xiy dung.

KEYWORDS ABSTRACT
Quality control Quality control on construction sites remains complex and predominantly relies on manual effort,
Deep learning particularly for tasks such as rebar counting, which are time-consuming and prone to errors. Although a large

Computer vision number of images are captured daily during the construction process, these visual data are mainly archived

Rebar counting . . 3 X X X

Automation and not yet effectively utilized for automated quality control. Recent advances in deep learning, especially
in computer vision, offer promising opportunities to automate the rebar counting process directly onsite.
This paper proposes a comprehensive framework based on deep learning techniques to automate rebar
counting, aiming to enhance both the efficiency and accuracy of construction quality control. The proposed
framework consists of four main stages: (1) Data Collection, involving the capture and organization of rebar
images; (2) Rebar Detection, applying advanced computer vision models to accurately identify rebars; (3)
Automated Rebar Counting; and (4) Real-Time Report Generation. To ensure optimal detection performance,
several popular object detection models, including Faster-RCNN, YOLOv8, YOLOv11, YOLOv12, and RF-
DETR, were trained and compared. Evaluation results show that YOLOv8 outperformed the others, achieving
a mean Average Precision (mAP@50) of up to 98% while operating in real-time. The proposed solution
significantly reduces manual labor, minimizes counting errors, and improves the overall effectiveness of

quality control procedures in construction projects.

1. Giéi thiéu phi thi cong. Trieée khi thép dige nhap vao kho béi hodc chuyén dén
khu vue gia céng, khau kiém dém sb lwgng tai céng trudng 1a bude bit

Trong qué trinh xiy dung, cong tac cbt thép giit vai trd quan bubc nhdm dam bao viée ban giao chinh x4c giita nha cung cip va don

trong trong viéc dam bao chét lwgng cho két cAu cong trinh. Viée kiém vi thi céng. Pay ciing 12 co s& dé kiém soét chi phi, tranh thit thoat vat
soat chinh xéc sb lwong va chit lvgng ctia thép khéong chi anh hwéng liéu va duy tri s¢ minh bach trong qua trinh quan ly. Tai Viét Nam, cong

trie tiép dén do bén cong trinh ma con tic dong 16n dén tién d6 va chi tac kidm tra chét lwgng cbt thép duge thire hién theo céc tiéu chuin
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quéc gia va quy chudn ki thuat (vi du, TCVN 1651-1:2018 Thép cbt bé
tong — Phin 1: Thép thanh tron tron, TCVN 1651-2:2018 Thép cbt bé
tong — Phan 2: Thép thanh vin [1,2]) khi nhap vt tv vao cong trudng.
Tuy nhién, qué trinh dém va kiém tra thép trén cong trdng van con
nhidu han ché. Cac phwong phap truyén théng, vén phu thudc chit yéu
vao quy trinh thil céng ctia cong nhan va can bd giam sat, thudng tén
thoi gian va d& xay ra sai s6t, diic biét khi s6 luwgng thanh thép nhidu,
b6 thép day, hoac thép bi chéng chéo. Trong diéu kién cong truong
thudng xuyén chiu tic dong b&i bui ban, 4nh sing thay dbi, va nhip d6
lam viéc gép rit, viéc kiém dém thu céng cang khé dam bao tinh chinh
xéc va hiéu qua. Pidu ndy tao ra diém nghén trong khau tiép nhén vat
liéu, 1am cham tién do va gia ting chi phi quan ly.

Trudc nhitng han ché nay, nhiéu nghién citu di hudng dén viéc
tng dung cong nghé thi gidc may tinh vi x@ 1y anh dé ty dong héa qua
trinh kiém dém c6t thép tai cong trudng. Cac phuong phap phd bién
nhv phat hién canh (edge detection), bién dbi Hough (Hough
transformation), hodc ding anh tham chiéu (template matching) da
duoc st dung dé nhan dién va tich cac thanh thép trong anh chup, it
d6 hd trg coéng tic d&ém nhanh hon [3-5]. Tuy nhién, cac k§ thut nay
vAn dé gip sai s6 khi xt I cac tinh hubng thuc t& nhu thép bi gi, c6 vét
ban, bi chdng 14n hodc khi 4nh sing coéng trudng thay dbi lién tuc.
Trong bdi canh d6, cac giai phap dwa trén tri tué nhan tao va hoc siu
(deep learning) da ndi 1én nhu mét hwéng di diy tiém ning. Cic mod
hinh st dung mang no-ron tich chdp (Convolutional Neural Network —
CNN), Faster R-CNN, hay YOLO véi cdc phién ban cai tién cho phép
phét hién va kiém dém thép trong thoi gian thuc véi 6 chinh xéac cao
[6-8], ké ca trong didu kién phitc tap. M6 hinh CNN da dvoc 4p dung
cho hé théng dém thép khi thu hdi san phdm trong nha mdy tai Viét
Nam [9]. Song, hé théng m&i chi dwoc nghién ctu cho méi trwdng
trong nha may, yéu ciu sit dung camera téc d6 cao. Mét sb nghién cttu
khéc con két hop mo hinh hoc sdu véi ki thuat xi 1y anh c¢b dién nham
nang cao kha niing phan biét thanh thép khi bi chdng chéo hoic bé thép
¢6 hinh dang khéng ddng déu [5,10]. Hon nita, viéc tich hop cac hé
théng camera diit tai cong triedng hoidc st dung thiét bi di déng cAm
tay dé ghi nhan hinh anh khi xe ch® thép dén bai da mé ra giai phap
kha thi cho bai toan kiém dém. Nh& d6, toan bd qua trinh giao nhan
vat liéu ¢6 thé duge s6 hoa, giam thiéu sy phu thudc vao tay nghé nhan
cbng, nang cao tinh chinh x4c va tdc d6 xit 1y, déng thoi ting cwong
tinh minh bach trong cong tac quan ly vat liéu xay dung.

Tém lai, viée phat trién cac phuong phap kiém dém cbt thép tw
dong dya trén thi gidc may tinh va hoc sau ngay tai cong trudng, trong
bdi canh giao nhén vt liéu, 13 mét yéu ciu cip thiét. Day khong chi 1a
buwéc tién quan trong trong quan 1y vat liéu diu vio ma con gép phin

nang cao hiéu qua va tinh chuyén nghiép ctia nganh xdy dung hién dai.
2. Téng quan vé cong nghé hd tro phat hién va kiém dém cbt thép
Trong nhitng nim gin diy, nhu ciu ty dong héa viéc phat hién

va kiém dém c6t thép ngdy cang tré nén cp thiét nhim thay thé cho

cic phuong phap thi céng vén tén kém nhén lyc va dé& sai s6t. Nhidu

cong trinh nghién ctu da dwa ra cdc giai phap khac nhau, c6 thé chia
thanh hai hwéng chinh: (1) st dung phuong phép xit 1y anh cb dién
dva trén cac dic tring dugc tao thu céng (hand-crafted features) va (2)
st dung phuong phap hoc sdu tdn dung vu thé caa mang no-ron tich
chap. Su phat trién cta hai huéng tiép can niy phan 4nh qua trinh
chuyén dich ti¥ cac kj thuét truyén théng sang cac giai phap hién dai
hon, phit hgp véi didu kién céng truong thuc té.

2.1. Nhdn dién cdt thép diva trén phitong phdp xit Iy dnh cd dién

Trudc day, cac nghién cttu v& nhan dién va xac dinh sb luwgng vat
thé, bao gdm ca kiém dém c6t thép, chu yéu dia trén cdc phwong phap
xt 1y anh ¢ dién, trich xuét cic dic triung duge tao tha cong (hand-
crafted features). Nhitng phuong phap nay thudng bit diu tit budce tién
x( 1y anh nhu khit nhiu, cin bing sing, rdi 4p dung céc k§ thuat nhi
phén héa dé tach nén — vt thé, trong d6 cac thudt toan phan chia viing
anh (segmentation threshold) dugc st dung réng rii nhim phén biét
thanh thép véi méi truong xung quanh [11]. V& sau, cic thuat toan
phét hién bién nhu Sobel hodc Canny dugc st dung d8 trich xuét duong
bao [12,13], gitip 1am nbi bat tiét dién thép va phuc vu buéc dém sb
lvong. Nhidu hé théng sau d6 tan dung phép bién dbi Hough (Hough
transformation), dac biét 1a Circle Hough Transform (CHT), dé x4c dinh
tAm va ban kinh cta tiét dién, tit d6 tinh ra sb lugng cbt thanh thép
[14]. Cach tiép can nay da cho thiy hiéu qua cao trong méi triudng nha
may hoic trén diy chuyén san xuét, noi diéu kién chiéu sing va géc
anh chup twong dbi én dinh. Két qua thu dugce c6 ty 16 sai sb thip va
dam bao kha ndng nhan dang nhanh chéng [12,15].

Ngoai bién d6i Hough, phwong phép sit dung anh tham chiéu
(template matching) ciing dwgc ding dé tim kiém va nhan dién tiét dién
thép trong anh. Phuong phap niy so sanh mot miu chudn da biét vai
titng viing anh dé tim ra vi tri triing khép, cho két qua chinh xéc trong
treong hop cac thanh thép it bi bién dang hay bi che khuét [5]. Bén
canh d6, cac ky thuat phan tich hinh thai hoc va phéan tich dvong bao
ciing dugc khai thac nhdm xt 1y tinh hudng cac thanh thép dinh chiim.
Théng qua viéc x4c dinh cac diém 16m (concave points) trén dudng bao,
hé théng c6 thé tach bé thép thanh titng don vi riéng biét dé dém, ddng
thoi bb sung co ché dung sai 18i nhidu cAp (multi-level fault tolerance)
aé han ché sai sb trong phan tach [16].

Nhin chung, cic phwong phap truyén théng di dat do chinh xac
rht cao trong méi trwdng kiém soat nhw kho Iitu trit hodic ddy chuyén
san xuét, noi nén anh don gian va it bién dbi. Tuy nhién, khi 4p dung
ngoai céng tredng, hiéu qua lai suy giam r6 rét do nhiéu yéu té phitc
tap nhu 4nh séang khéng ddng nhét, thanh thép bi ri sét, bui ban, khung
canh cong trudng 16n xon, cling nhut sy da dang vé kich thude va chong
14n ctia c6t thép. Cac nghién citu vé& dém thép tit hinh anh UAV tai cong
triwdng ciing chi ra ring cac dic trung thii cong chva dii manh dé khai
quat trong cic kich ban thuc t& ¢6 nhidu bién thién [5]. Do d6, mic dit
céc phuong phép truyén théng déng vai trd quan trong trong viéc dit nén
méng cho linh vife nay, nhing han ché v& tinh bén vitng va kha ning
khai quat trong diéu kién phitc tap da tré thanh dong lyc thic day sy
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chuyén dich sang cic phuong phap hoc may va hoc sau hién dai, nhim
dép ttng yéu cAu khit khe vé& d6 chinh xéc va tinh @tng dung thuc tién.

2.2. Nhdn dién cdt thép théng qua phu'ong phdp hoc sdu

Trong nhitng nim gan day, hoc siu, dic biét 12 phwong phap
mang no-ron tich chap CNN va mang Transformer (kién triic mang hoc
sau dua trén co ché Attention), da trd thanh céng cu cht dao trong viée
giai quyét cac bai toan thi gidc may tinh nhu phét hién va phan loai dbi
twgng. Trong linh vite xay dung, nhidu nghién ctu d4 tng dung phuvong
phép hoc sau dé nhan dién va dém cbt thép tit anh chup hién trudng,
gitip khic phuc cic nhuge diém ctua phwong phap x Iy anh truyén
théng vén.

Faster R-CNN 14 mét trong nhitng phiiong phap duoc dé xuét trong
nghién cfu ciia Wang, Kim [5]. dé phat hién c6t thép nho kha ning nhan
dién dbi twgng chinh x4c trong cc didu kién da dang. Phwong phép nay
cho phép trich xuét dic tring va xac dinh cic viing chita d6i tugng théng
qua viing d& xuét (region proposal netwok), sau d6 phan loai va x4c dinh
vi tri dbi twong cAn phét hién. Theo Fang, Li [17], m6 hinh Faster R-CNN
¢6 thé dat d6 chinh xac 95,7 % khi ap dung tai cong tridng thuc té véi
céc chi tiét phiic tap nhue 6 bao hé lao dong.

Chubdi md hinh YOLO dugc phéat trién sau Faster R-CNN, 13 mé
hinh phat hién dbi twgng trong mot giai doan (one-stage detector), ¢
quy trinh x1t Iy don gian hon va phit hop cho céc ng dung yéu ciu tbc
d6 xt 1y nhanh trong thoi gian thyc. Phién ban YOLOv5 va YOLOv6 da
dugc ing dung dé nhan dién cbt thép khi c6 nhiéu dbi twong nho,
chdng chéo. Pay 13 mét dic diém phd bién & cic bé thép trén cong
trieéng. M hinh YOLO duge danh gid cao v tée d6 va kha ning trién
khai trén céc thiét bi c6 tai nguyén gidi han, trong khi vin duy tri do
chinh x4c rit cao trén 90 % [5,8].

Thoi gian gin day, mot s6 mé hinh cai tién nhu DSSD-YOLO hoic
RF-DETR ciing dugc d& xuét dé ning cao d6 chinh x4c trong diéu kién
dbi twgng cAn nhén dién nhé va xuit hién day dic. DSSD-YOLO cai
thién d6 chinh x4c khi phat hién céc ddi twgng nho va xép chdng bing
cach st dung co ché Attention theo toa d6 (Coordinate Attention - CA)
va mang kim tu thdp dac trung nhe (Lightweight Feature Pyramid
Network - LFPN), cho kha néng nhén dién t6t hon vé mit hinh hoc va
vi tri khong gian ctia c6t thép [18]. RF-DETR, dwgc cai tién tit m6 hinh
DETR (Detection Transformer), két hop gitta cAu tric CNN va co ché

Transformer dé cai thién d6 én dinh trong phan loai va dinh vi chinh

Thu thap
di¥ liéu

Nhin dién

> S
cot thép

—>

xéc vét thé nho [19,20].

Ngoai ra, mot s§ nghién ctu con tich hop céc k§ thuat hoc may
nhu K-Nearest Neighbor (KNN) va Support Vector Machine (SVM) v&i
CNN dé phan loai cac viing anh va tra v& két qua c6 hoic khong c6 cbt
thép. Phuong phap nay rét kha thi cho didu kién méi tredng dnh séng
én dinh, mé hinh dwgc huén luyén c6 thé dat d6 chinh xé4c trung binh
trén 95 % [21,22].

Mic dit nhidu mé hinh hoc sdu duoc chitng minh c6 hiéu qua khi
nhén dién cbt thép, hdu hét cac nghién citu hién tai tip trung vio diéu
kién trong phong thi nghiém ho#ic nha mdy san xuét, 1a méi tridng c6
tinh kiém soét cao. Trong khi d6, cong triedng xay dyng tai Viét Nam
thuwong c6 didu kién anh sang phitc tap, mit bing bd tri vat tu van
khién c6t thép bi che khuét va chdng chéo, va dit liéu anh khéng ddng
nhét gita cac thiét bi chup. Vi vdy, viéc phat trién mét quy trinh ap
dung thuét todn hoc siu c6 kha ning hoat dong hiéu qua trong didu
kién thuc té cia Viét Nam 1a didu cn thiét. Bai bao nay khong chi dé
xuit quy trinh hoan thiét — tit thu thap di liéu, huin luyén mé hinh
nhén dién thép, kiém dém, va tao bo cdo két qua — ma con so sanh cic
mé hinh phat hién dbi twong hién dai nhu Faster-RCNN, YOLOVS,
YOLOv11, YOLOv12 vi RF-DETR. Pay 14 diém ndi bat gitip chuyén héa
mo hinh tit 1y thuyét sang Gng dung thuc tién, tao tién d& cho viéc s6

héa cac quy trinh quan ly chit lwgng trong nganh x4y dung.
3. Thiét ké hé théng tv dong kidm dém cbt thép trén hién trudng

Trong bdi canh yéu ciu kiém soét chit Ivgng ngiy cang khét khe
va khéi lwong dit liéu hinh anh tai cong tried'ng ngiy mét ting, nhu ciu
cAp thiét dit ra 12 phai ¢6 mot hé théng ty déng, chinh xac va van hanh
thoi gian thue. Nghién ctu nay d& xut mot khung giai phép tich hop
cong nghé hoc sau véi cac thanh phin tit thu thap, xt 1y dén béo céo
két qua, nhim xiy dung mét hé théng hoan chinh cho viéc kiém dém

cbt thép tai hién tredng.
3.1. Khung gidi phdp

Hé théng dugc thiét ké thanh bén buéce chinh: (1) Thu thap dit
liéu, (2) Nhéan dién cbt thép, (3) Pém cbt thép tu dong va (4) Lap bao
céo theo thdi gian thire, v&i mdi bude dwge tdi wu héa dé phit hop véi
didu kién thi cong tai Viét Nam va huéng dén kha ning trién khai thue
té (Hinh 1).

Dém cot thép

. —
ty dong

Ldp bao cao

Hinh 1. Khung giai phap d xuét cho cong tic kiém dém cét thép tv dong.
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3.1.1. Thu thdp d lidu

Giai doan diu tién trong khung giai phép 13 thu thap di liéu hinh
anh c6t thép. Di liéu anh dAu vio c6 thé duge chup tit cac thiét bi phd
bién nhu dién thoai théng minh, may anh, hoic tit camera gidm sét c6
dinh. Trong nghién cttu nay, nham dat dé chinh x4c t6t nhét cho buéc
huin luyén mé hinh nhan dién cbt thép, dién thoai thong minh dugc
dé xuft st dung. Trén thic té, dién thoai di dong ¢6 chitc niang chup
anh 13 thiét bi phit hop vi can bd k§ thuat ¢6 thé cht dong didu chinh
ché do chup trong nhiéu didu kién thyc té cong truong khac nhau nhu
nhiing thay d6i v& anh sang, géc chup, hay gip vat can. Sau khi chup,
anh sé duoc truyén vé may tinh x@ 1y ngay lap titc théng qua mang noi
bd dé thie hién xit 1y phén tich va nhan dién cbt thép.

Trong qué trinh chup anh, can b ki thuét cAn dam bao phuong
chup vudng géc mit cit ngang clia b6 thép (Hinh 2). Géc chup nay méd
phong diing theo tw thé dém thép théng thudng trong qua trinh kiém

tra vit tw, ddng thoi tranh viéc cay thép che khuét 14n nhau.

Hinh 2. Anh c6t thép chup ding yéu ciu.

3.1.2. Nhdn dién cét thép

O buée tht hai, md hinh hoc sdu duge st dung dé phat hién cbt
thép trong anh dAu vao. Cac md hinh thi giac mdy tinh hién dai dugc
huin luyén va so sanh nhim tim ra mé hinh hoat d6ng t6t nhét, bao
gém Faster R-CNN, YOLOvS8, YOLOv11, YOLOv12 va RF-DETR. Trong
d6, Faster R-CNN dai dién cho nhém phét hién hai giai doan (two-stage
detector), cho két qua chinh x4c cao nhung téc d6 chdm hon. YOLOVS,
YOLOvV11, va YOLOv12 la cac mé hinh phat hién mot giai doan (one-
stage detector), t6i wu cho tac vu thoi gian thitc va cé thé dugc hudn
luyén dé nhan dién cbt thép mét cach nhanh chéng. RF-DETR 12 phién
ban cai tién cua md hinh DETR (Detection Transformer), két hop gitta
mang CNN va co ché Attention trong Transformer, gitip ting cuong do
én dinh khi phat hién cdc vat thé nho nhu tiét dién cbt thép. Nhuge

diém ctia md hinh nay 12 thoi gian hun luyén 1au, d6 phic tap cao, va

ddi héi tai nguyén 16n (v& ca sb lwgng dit liéu va cAu hinh may tinh
huin luyén mo6 hinh).

Nhim c6 sy so sanh twong duong nhét, cic mé hinh dwgc hudn
luyén véi cling bd dit liéu cbt thép. B dit liéu ding dé huén luyén gdm
788 anh, trong d6 c6 638 anh dung cho tap huin luyén (train set), 75
anh cho mbi tap kiém tra (test set) va tép xéac thuc (validation set),
twong ng ty 1& 80 % — 10 % — 10 %. Toan bd dit liéu dugc gdn nhan
thii céng v&i mot 16p duy nhét 1a “rebar”, tao tinh nhit quan trong nhan
dang. Mic dit khong 16m, bo dit liéu nay van thich ho'p cho nghién ctu
do anh tip trung vao thanh thép (chup tiét dién ngang). Ngoai ra, viéc
st dung md hinh c6 nén nang (backbone) di duoc tién hudn luyén (pre-
trained) va cac ky thuit ting cwong dit liéu sé nang cao hiéu qua cua
mo hinh. Ky thuit ting cudng dit liéu duoc ap dung bao gdm céc phép
bién dbi xoay, lat, thay d6i d6 sang — d6 twong phan, bién dbi géc nhin
(+15 °). Nh&' d6, mé hinh c6 thé hoc dugce cac dic trung én dinh hon
va ting kha ning khéi quat héa. K&t qua so sanh gitta cac mé hinh dugc
thé hién & Bang 1 duéi day.

Chi s6 mAP@50 (mean Average Precision & ngudng 0,5) dugc
stt dung @& danh gi4 hiéu ning mé hinh nhan dién dbi twong. Trong d6,
mét dy doan duwoe xem 12 ding néu hinh bao du dodn va hinh bao nhin
chdng 14n nhau v6i IoU (Intersection over Union) = 0,5. Gia tri
mAP@50 cang cao cho thiy mé hinh phét hién déi twgng cang chinh

x4c va 6n dinh.
3.1.3. Dém cét thép ur dong

Sau khi c6 mé hinh nhan dién cbt thép, buéc tiép theo 1a dwa mé
hinh nay vao hé théng dém sb lwong cbt thép trong anh. Qua trinh nay
dugc thuce hién béng cach dém s lvgng hinh bao dugce xac dinh tit mé
hinh YOLOV8 c6 d0 tin cdy (confidence score) 16n hon 0,25. Viéc lva
chon ngwdng tin cdy bing 0,25 cho bai toan kiém dém cét thép dugc
can nhic gita d6 chinh xac (precision) va kha ning phat hién diy dt
(recall). Péi v&i thuc té cong triedng, yéu ciu nhan dang sé thién vé
viéc ting kha ning phét hién (recall) nhim it bo sét cac thanh thép ké
ca khi hinh anh bi m& do céc thanh thép chdng sét nhau, thiéu sang
hoic bui ban. Ngoai ra, ngudng nay khong qua thip dé tao ra nhiéu
nhén dang gia. Gia tri 0,25 ciing dugc khuyén nghi boi tac gia ciia mé
hinh YOLO khi tién hanh phat hién cac vat thé nho.

3.1.4. Ldp bdo cdo theo thdi gian thu'c

Trong giai doan cudi ciing nay, hé théng sé tv déng tao béo cdo
két qua trong thoi gian thic. Giao dién ngudi diing (Graphical User
Interface - GUI) duoc xay dung bing thu vién PyQt5, cho phép can bod
k§ thuat chon anh dugc tai 1én tir thiét bi di déng. Hinh 3 thé hién giao
dién ctia hé théng. Tai giao dién nay, cdn bd cin nhap loai thanh thép
va dudng kinh ctia b6 thép dang ciAn dém vao hai 6 “Nhép tén vat liéu”
va “Nhap dwdng kinh”. Két qua hién thi sé gdbm anh da gén nhan va sb
lwong thanh cbt thép da dugc nhan dién.
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4. Két qua thuc nghiém va thao luin

Hé théng kiém dém cbt thép ty dong dugc trién khai dva trén
khung giai phap gdm bén budc chinh di gidi thiéu & phan treée. Mo
hinh YOLOv8 di duoc huin luyén dé phat hién tiét dién tron ctia céac
thanh thép, vi ngudng do tin cdy dugc dit & 0,25. Trong vi du minh
hoa tai Hinh 4, sau khi nhan dién, hé théng dua ra két qua kiém dém
¢6 60 thanh thép D18. S6 lgng nay dugce ty déng trich xuét sang bidu
miu “Bdo cdo nhap xudt vit liéu xay dung hang ngay” ciing théng tin

Aqq??

twong Gng trong cot “Tén vat liéu” (Hinh 5). Téng thdi gian cho ca qué
trinh xit 1y anh, dém thép va hién thi thong tin trong bao céo 1a nhéd
hon 5 gidy. Can bd ky thuét c6 thé tiép tuc chon anh trong thw muc
chtta anh duge truyén tit thiét bi di déng chup anh trén hién triedng dé
kiém dém.

Mic dit hé théng dém cbt thép nay di cho thiy hiéu qua, van tdn
tai mot s6 tinh hudng diic thii trén céng truong giy anh hwdng dén do
chinh x4c ctia két qua. Triwong hop diu tién (Hinh 6), cac thanh thép
da qua gia cong (cit, mai) khién mit cit khéng con tiét dién tron déu

nhu lac xuét xwdng. M6 hinh hoc sau vbén duoe hudn luyén trén cac

miit cit nguyén ven va c6 tinh dbi xting cao, lic nay gip khé khin khi
nhén dién tiét dién da bi bién dang. Piéu nay din dén viéc bo sét cac
dbi twong. Pay 1a truong hop dién hinh cho viéc cin bd sung thém
lvong miu anh thye té cta cbt thép sau khi gia cong vao bd dit licu
hun luyén.

O truong hop tiép theo, mé hinh da nhan dién cic vi tri vi tri
gan thép hodic dudng vién canh 1a cic mit cit ngang (Hinh 7 - ving
khoanh d6). Pidu nay xay ra do céc chi tiét gan thép c6 hinh tron hoic
bo géc nhe, khién mé hinh bi nhdm 14n. Trudng hop nay dic biét quan
trong vi s6 Igng dém c6 thé bi ting 1én nhidu l4n. Giai phap tiém ning
12 ting cudng di liéu Am (negative samples) trong tp huén luyén dé
mo hinh hoc dwoc cach phan biét 16 gitta gan va miit ct.

Cudi cling, can b k§ thuét cin chi y t&i tinh hubng sai sét vi 1y
do anh chup khéng bao pht toan bd bé thép, dan dén viéc thiéu dbi
twong cin dém (Hinh 8 — phan khoanh do). Pay 1 sai l1éch dén tit quy
trinh chup anh, khéng phai tif mé hinh nhén dién da dugc huén luyén.
Vén d nay nhin manh sy cin thiét ciia viéc xay dung quy trinh chuin
khi thu thap dit liéu diu vio, ching han nhv dam bao géc chup chinh

dién, di 4nh sang, va bao triim toan b bé mit mit cit bé thép.

Bang 1. So sanh d6 chinh xac trung binh gitta cdc m6 hinh nhén dién cbt thép.

M6 hinh Faster R-CNN YOLOv8 YOLOv11 YOLOv12 RF-DETR
Do chinh x4c trung binh (mAP@50) 71,4 % 98,0 % 97,8 % 94,8 % 62,4 %
7 Bém thép xdy dung - O CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIET NAM

T3i anh cBt thép va rhip théng tin vat iéu

Téi Ach

Hinh 3. Giao dién ctia hé théng dém cbt thép tu dong.

7 Dém thép xdy dung - O X

WSicebor 080 ? e C
e H
e rebclr_‘__.'
e’ Firebar 0 i&bur ol
SN

D18

Tén vt béu: Thép thanh
ang kinh: D18
56 kugng thép phat hién: 60

Hinh 4. Két qua hién thi trén giao dién ctia hé théng dém cbt thép
ty dong.

Déc lap - Ty do - Hanh phic
BAO CAO NHAP XUAT VAT LIEU XAY DUNG HANG NGAY

Tén cong trinh:
Pia diém:
Ngay bdo cdo:
Nguoi 13p bio ¢
I.NHAP VAT LIEU
A. Vit ligu nhdp trong ngay

STT Tén vat ligu Pon vi S5 lugng

1 Thép thanh D18 thanh | 60

Nha cung cip Chirmg tir Ghi chii

B. Tong hop vit ligu ton kho
STT Tén vit ligu Bon vi

Ton diu ngay Nhip trong ngay | Xuit trong ngay | Ton cudi ngay

Hinh 5. Két qua kiém dém thép trén bio cio.

Hinh 6. M6 hinh khong nhén dién dugc do thép da bi cit.
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Hinh 7. M6 hinh nhan dién nhim gén thép thanh miit cit thép.
5. Kétluan

Bai bao da dé xuét mot khung giai phéap tng dung cong nghé hoc
sau dé ty dong héa qua trinh kiém dém cbt thép trong xay dung, gilp
nang cao hiéu qua va d6 chinh xé4c ctia cong tic kiém soat chit lvong
vat tw. Khung giai phap gdbm bén buéc chinh: thu thap dit liéu, nhan
dién cbt thép, ¢ém ty déng va lap bao céo theo thyi gian thuc.

Cac mo hinh hoc sau hién dai nhu Faster R-CNN, YOLOVS,
YOLOv11, YOLOv12 va RF-DETR d4 dugc hudn luyén va danh gié trén
bo dit liéu anh thuc té chup tai hién truong. Két qua thie nghiém cho
thdy mé hinh YOLOV8 dat d¢ chinh xdc mAP@50 cao nhét (98,0 %) va
duoc lva chon dé tich hop vao hé théng kiém dém ty dong. Hé théng
giao dién than thién cho phép ngu¥i dung nhanh chéng phan tich di
liéu tir anh chup thie dia, x@ 1y va tra vé& béo cdo trong thoi gian ngén,
dap ting yéu cau thyc tién tai cong triedng.

Tuy nhién, két qua ciing chi ra mét s6 han ché trong viéc nhan
dién chinh x4c trong cac tinh huéng anh khéng dam bao yéu ciu ban
du (thép da gia cong, sai géc chup, v.v.). Do d6, dé nang cao d6 tin ciy
va kha ning téng quét cua hé théng, cAn mé rong tip dit liéu hudn
luyén bao gdm ca cac trudng hop tidu cuc (negative samples) va xay
dung quy trinh chup anh tiéu chun. Ngoai ra, cin bd sung thém vao
b6 dit liéu cac triedng hop thanh thép c6 tiét dién dic biét nhu thép
hop, thép éng, thép hinh, v.v... Huéng phét trién trong tuong lai sé tap
trung vao viéc tich hgp hé théng 1én thiét bi di déng, cai tién kha ning
nhén dién theo th¥i gian thyc va m& rong sang céc loai vt liéu xay
dung khéc, gép phin thiic ddy chuyén ddi sb trong nganh xay ding tai
Viét Nam.
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