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’ng dung m6 hinh hoc sdu YOLOvS dé kiém soat
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TU KHOA TOM TAT
Hoc sau Trong qua trinh thi cOng tai cic cong truedng xay dung, viéc giam sat cac hanh vi sit dung phuwong tién bao
YOLOvV8

Quan ly an toan
Phat hién déi twgng

Phuong tién bao vé ca nhan

KEYWORDS

vé ca nhan cta cong nhan ludn cin sy quan tim k§ cang, nhim tranh xay ra tai nan dang tiéc. Cing véi sy
phét trién ctia khoa hoc k¥ thuét, céng nghé hinh anh va céc thudt toén tri tué nhén tao lién tuc dwgc nghién
cifu va 4p dung vio cic cong tic ngodi hién trudng. Nghién cttu nay dé xuit mét phwong phéap tng dung
md hinh hoc sdu YOLOvV8 — mét trong nhitng mo hinh tién tién nhat — dé tw dong xéc dinh hanh vi st dung
phuong tién bao vé ca nhan ctia cong nhan trén c6ng tredng, bao gdm céc hanh vi sit dung va khong st
dung phuong tién bao vé ca nhan. Két qua ctia nghién citu cho thiy cac phat hién dugc cai thién dang ké so
v6i nhitng mé hinh triée d6, cu thé d6 chinh xac v&i phat hién mii bao ho, ging tay va khiu trang 14n lugt
1én tGi 96,6 %; 99,6 % va 98,2 %. Khéng chi vy, mo hinh con ¢é y nghia rit 16n khi phat hién dugc cac
hanh vi khéng st dung phitong tién bao vé ca nhan, nhitng triedng hgp vén cin dige quan tim hon trong
cong tac gidm sat an toan lao déng. Do d6, mo hinh hoc sau dé xut c6 kha ning ng dung thuc tién vio cac
cong triedng xay dung, ting cwdng kha ning quan 1y, kim soét viée sit dung phitong tién bao vé c4 nhan,

dam bao an toan lao déng cho cong nhan khi thi cong tai cdc céng tredng.

ABSTRACT

YOLO

Deep learning
Safety management
Object detection

Personal protective equipment (PPE)

The supervision of workers’ use of PPE is of utmost importance to prevent worksite accidents. The
development of image processing, computer vision, and machine learning algorithms has allowed
achievements in such safety procedures. This study proposes a method that applies the YOLOv8 deep learning
model - one of the most advanced algorithms — to automatically detect the use of safety protective equipment
by workers on construction sites, including behaviors of both using and not using safety protective
equipment. The research results show significant improvements compared to previous models, specifically
in accuracy rates for detecting helmets, gloves, and masks, which reach 96.6%, 99.6%, and 98.2%
respectively. Moreover, the model also holds considerable significance in detecting instances of non-
compliance with PPE, cases that require increased attention in occupational safety monitoring. Therefore,
the proposed deep learning model is capable of practical application on construction sites, enhancing
management capabilities and control over PPE usage, thereby ensuring occupational safety for workers

during construction activities.

1. Gi6i thidu

cham bé&i vat di chuyén chiém 8% cac ca tif vong trong tai nan trén

cong tredng xay dung. Cac dang tai nan nay déu cé thé dugc giam thidu

Trong linh vitc xay dng, ngudi lao déng ludn phai dbi mit véi
nhitng nguy co thwong tich cao hon nhidu khi so v6i nhitng nganh ngh
khéc. Ty 1é t& vong hay viéc xay ra céc tai nan lao dong trong qué trinh
thi céng céng trinh ludén cao hon mit bang chung & nhiéu quéc gia,
trong d6 c6 ca & Viét Nam. Tuy vay, cdng tdc dam bao an toan lao déng
tai nhidu cong truong doi khi khong dwoe chi trong, hodc khong thé
kiém soat dwgc hoan toan do cic van dé dic thil trong méi trudng lao
dong xay dung. Théng ké tit nghién cttu ctia Bhole [1] cho thiy, nga tit

trén cao chiém 28 %, trigt nga chiém 15 %, dién giat chiém 9 %, va
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ca vé s6 lvong va mitc dd nghiém trong thong qua gidm sat an toan lao
dong. Diéu nay cho thdy tAm quan trong cta viéc cai thién qua trinh
giam sat an toan lao dong trong cac cong truong xay dung.

C4c phiong tién bao vé c4 nhan duge ké dén nhu quéin 4o bao
hé, thiét bi hodc dung cu chuyén dung duoc thiét ké dé bao vé ngudi
lao dong khéi cdc mdi nguy hiém khac nhau tai noi 1am viéc. Viéc
nghién ctu tng dung cac cong nghé ki thuat dé gidm sat hanh vi st
dung cac phiong tién bao vé c4 nhan trd thanh mot yéu t6 vo cling

quan trong, can digc trién khai vao cac hé théng cong tridng nhanh
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chéng dé giam thiéu céc rui ro. Nhitng nim gin day, cic nghién ctu
cfu tép trung vao viéc phat hién hanh vi st dung phuwong tién bao vé
ca nhan (Personal Protective Equipment - PPE) da thu hit dugce s quan
tam d4ng ké trong linh vic x4y dung [2, 3]. Cong tridng thi cong ludn
ton tai nhitng nguy hiém khé cé thé kiém so4t dige hoan toan, vi vay,
van dé an toan c4 nhan cho ngwdi lao déng lam viéc tai hién trudng

luén cin duge gidm sat sét sao.
2. Cac nghién ciitu lién quan

Hién nay da c6 hai loai ky thuat gidm sit dugc nghién ctu ap

dung, bao gdm cédc phwong phép phét hién dya trén cam bién (sensor-
based) va céc phuwong phédp dya trén cong nghé thi giac (vision-based)
[4]. Cac phuong phép lién quan dén viéc st dung cam bién sé thu thap
dit liéu hodc thong tin tit moéi tredng xung quanh, dit liéu dugce thu
thap sau d6 sé dwgc phan tich va xem xét itng dung ngoai thutc té [5-
7]. Tuy nhién, cic phwong phap dya trén cam bién bét budc phai gén
thé thii céng hodic cam bién tich hop vao phiong tién bao vé ca nhan,
din dén viéc thiét 14p phtc tap, lam tang cac chi phi thiét bi, anh huong
dén thao tac ctia cong nhéan, do d6 gy trd ngai cho viéc 4p dung vao
céc cong tac ngoai thuc té.
Céc phuong phap tiép can dya trén thi gidc mdy tinh, khic véi cic
phuong phap dua trén cam bién, dwgce ng dung trong nhiéu nganh
khac nhau va st dung dit liéu hinh anh bing may quay phim hoic cac
cam bién hinh anh. Phuong phap nay toan dién, chinh xdc hon va ¢é
thé d& 4p dung trong céc cong triwdng xdy dung phiic tap chi véi cac
camera giam sat phé thong [8]. Park va cong su [9] da gidi thiéu mot
k¥ thuat cai tién dwa trén thi gidc c6 kha ning tw déng phat hién ca co
thé nguwdi va mi bao hiém mot cach hiéu qua va ddng thoi trong mbi
khung hinh doan phim quay dugc. Phuong phap nay dugc xay dung
théng qua phép trit nén (background substraction) va st dung biéu d6
cta cac tinh néng gradient dinh huéng (Histogram of oriented gradient
- HOG). C4c tac gia nay st dung tap dit liéu tlt cdc doan phim quay tai
cong tridng xay dung, ban diu x4c dinh cac dbi twong thong qua ma
tran d6 1éch chuén va sau d6 4p dung bd m6 ta HOG dé x4c dinh hanh
vi st dung mi bao ho.

Céc ky thuat phat hién st dung chudi hinh anh bao gdm viéc xac
dinh chuyén dong ciia khu6n mit va dic diém cua chiing, ciing véi viée
thu thap va phan tich di liéu lién quan dén mau sic [10], cling nhu
phat hién géc canh bing ki thuat dya trén d6 déc trong hinh anh [11]
da duoc st dung d8 theo dbi hanh vi st dung phuong tién bao vé ca
nhén ctia cé6ng nhan ngoai cong tredong. Ngoai ra, cic phuong phap hoc
méy dya trén HOG dugc st dung trong nhiéu ng dung khéc nhau,
chéing han nhv xac dinh céc hanh vi khéng an toan trén cong trudng,
trong d6 chiing lién quan dén céc quy trinh nhiéu giai doan tao ra cac
tinh ndng tly chinh dé danh gia. Tuy nhién, nhitng phvong phap nay
gap phai thach thdc 16n trong viéc phét hién chinh xac hanh vi tuén
tht st dung phwong tién bao vé ca nhén do didu kién thoi tiét thay dbi,

cac goc nhin khac nhau va céc treong hop ¢ vat can trong khung hinh.

Vé6i nhiéu wu diém vuot troi, cac ky thuét hoc sdu dugc gidi thiéu
trong khoang thoi gian gn dy da thu hiit dwgce sy quan tim dang ké
trong linh vuc phéat hién vat thé vi tinh manh mé cta chiing trong viéc
Xt Iy céc dic didm di liéu da quy mé. Fang va cac cong sy [12] da si
dung faster R-CNN dé ty dong giam sat viéc st dung mii bao ho trén
céc cong trudng xiy dung, bing cich huén luyén v6i bo dit liéu hinh
anh gdm 81.000 anh dé dAo tao va thit nghiém. Tuy nhién, mé hinh nay
phai d6i mit v6i nhitng thach thite trong viée xac dinh chinh xdc mau
séc ctia mii bao ho lao déng. Kolar va cong su [13] di tao ra mét mb
hinh phét hién lan can bao vé an toan bing cich st dung mang no-ron
tich chép (Convolutional neural network - CNN) v&i cac dit liéu hinh
anh. Ding va cong sv [14] di xiy dyng mot mé hinh hoc sau két hop
gitta CNN va mé hinh trf nhé ngén — dai han (Long short-term memory
- LSTM) c6 thé trich xuét va phan loai chinh x4c cdc hanh vi khéng an
toan ti¥ di liéu hinh anh thu dwoc trong cdc may quay phd théng. Tuy
nhién, mé hinh nay chi danh riéng cho mét thiét bi duy nhét va cin
nhiéu nghién cttu hon cho céc tinh huéng lién quan dén nhiéu thiét bi
hoic cong nhan ddng thoi 1am viée trén cong trudng. Siddula va cong
st [15] tép trung vao viéc danh gié hiéu suét ctia CNN bf‘ing cach két
ho'p md hinh hdn hop Gaussian d8 x4c dinh cdc muc tiéu di dong trén
méi nha clia cic cong trudng xiy dung. Nath va cong sy [16] gin day
da thiét k& cdc mé hinh dva trén CNN cho viée phéan loai mot hoac
nhidu nhan véi cc d6i tugng trong xay dung. Cac phuong phap nay
tuy c6 d6 chinh xac twong dbi cao, nhung lai ton kém v& mit toc do xit
1y, thuong khéng dap ng dugce yéu ciu ti¥ cic tinh hudng theo th¥i
gian thuc.

Trong c4c nghién cttu da dugc tién hanh, cic mé hinh da duoc
nghién citu chi yéu tap trung vio viéc phat hién phwong tién bao vé ca
nhén ctia cong nhén, ¢6 thé ké dén nhu mi bao ho, 4o, khiu trang, ging
tay. Tuy nhién, bén canh viéc x4c dinh cic hanh vi ¢6 st dung phwong
tién bao vé ca nhén, hanh vi khong st dung céc phuwong tién bao vé ca
nhén da phin lai khéng dwge quan tim nghién cttu phat hién, mic dit
cac hanh vi nay lai nguy hiém hon va cin dugc phat hién kip thoi ngoai
cong truong. Trén thuc té, cac hanh vi khong st dung phrong tién bao
vé cé nhén, hay 14 viéc phat hién su thiéu hut cta cac loai (nhiin)
phurong tién bao ho phd bién méi 12 van d& cin dwoc quan tim hon. Vi
vay, trong nghién ctu nay, mot bo di liéu bao gém cac nhan hanh vi
khong stt dung phuong tién bao vé ca nhan da dugce nhém nghién ciu
tién hanh xdy dung, sau d6 dit liéu dwoc huin luyén v&i mé hinh
YOLOV8 dé kiém tra kha ning 1am viéc ctia mé hinh déi v&i cac dit liéu
hanh vi nay. Cac két qua dat duge trong nghién cttu sé 1am co s& dé
tng dung phuong phap dé xuit vao thuc té cong trudng, khi cac hanh
vi khong st dung phitong tién ca nhin nay ludn cin duoc phat hién kip

thoi dé tranh xay ra céc rii ro vé an toan lao dong.
3. Phuong phap nghién ciiu
Hinh 1 thé hién cic buée phat trién va trién khai md hinh hoc

sau ty dong phat hién hanh vi sit dung phuong tién bao vé ca nhan cua

cong nhan trén cong trudng. Bit dAu bing viéc xdc dinh cic vin dé
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trong viéc kiém soat hanh vi stt dung trang thiét bi bao vé ¢ nhén cua
coéng nhan hoat dong trén céng trudng ndi chung. V&i viéc nghién citu
céc tai liéu v& cac nghién cifu da duoc thie hién, mot bé dit liéu hinh
anh chita cac nhan hanh vi st dung va khong st dung phuong tién bao
vé ca nhanctng véi mot mo hinh hoc sdu YOLOvV8 dugc lua chon dé
thuc hién nghién ct@u. Sau khi da xay dung dugc bo dit liéu cing mo
hinh hoc siu, viéc hudn luyén sé dugc tién hanh va kiém tra cac két
qua. Cudi cling, mé hinh s& dwgce kiém tra v&i cac hinh anh ngoai cong
trwong thuye té dé dwa ra cac két luan vé tinh hiéu qua khi ¢ng dung
vao qua trinh theo do6i hanh vi st dung phuong tién bao vé ca nhin

trén cong truong xay dung.

Xdc dinh vén dé trong
phét hién hanh vi sur dung
phuong tién bao vé ca nhan
\

|

Tham khao cac ta1 liéu va
nghién ciru da thyc hién

|
\ |

Nghién ctru mé hinh hoc
sau phu hop vai mue dich
nghién ciru

Xy dung bé dir liéu thye
hién trong nghién ciru

|

Huén luyén mé hinh véi bé dir
liéu duge xay dung

|

B ™
Kiém tra, danh gia dé chinh xac
va kha nang ung dung thue tién

cua mo hinh

|

Két ludn

A

.

Hinh 1. Trinh ty céc budc thuc hién nghién ciiu.

4. Co s& ly thuyét
4.1. Mo hinh hoc sdu YOLOv8

Vé6i nhitng vu diém vieot trdi khi 12 mé hinh m&i nhit duge phat
trién, dic biét 1a kha ning phét hién nhanh va chinh xéc véi cac tic vu
thoi gian thue, YOLOVS rit phit hop véi muc dich ctia nghién citu.
YOLOV8 12 mé hinh YOLO m&i nhit duoc gidi thiéu bdi Glen Jocher,
ngudi sang 1ap va 1a gidm dbc diéu hanh cta Ultralytics - mot cong ty
hang d4u trong viéc phét trién cac thuat toan tién tién thudc linh vire
tri tué nhén tao. Ké thiva cc thé hé YOLO truéc, von di dugc tng dung
rat thanh coéng trong cac thao tidc nhan dang trong giao thong, y hoc,
thé thao [17], kién triic ctia mé hinh YOLOV8 dugc thay ddi, bao gdm

3 thanh phan chinh, trong d6 bao gdbm phin xwong séng (backbone),
phén ¢b (Neck) va phﬁn diu (Head).

4.1.1. Phdan xuwong

YOLOV8 st¢ dung ciu triic CSPDarknet53 di duwoc chinh sita lam
mang xuong sdng, mdi dit liéu hinh anh diu vao dugc 14y cac dic tring
hinh anh & nim cip 46, twong Gng véi 5 14n giam kich thude dit liéu,
1an Iwgt duoc ky hiéu 1a B1 — B5. CAu triic ciia mang xwong séng duoc
thé hién trong Hinh 2. Md-dun Cross Stage Partial (CSP) trong mang
xuwong sdng trude dé6 duoe thay thé bing mo-dun C2f (Hinh 2f). Mb-
dun C2f stt dung két néi shunt gradient ¢ 1am phong pht ludng thong
tin ctia mang trich xuit dic trung trong khi van duy tri dugc trong
lwong nhe. Mo-dun CBS thuc hién thao tac tich chap trén théng tin diu
vao, sau d6 14 chuén héa hang loat va cudi ciing kich hoat ludng thong
tin biing SiLU dé thu dwgc két qua diu ra, nhu trong Hinh 2g. Mang
xuong sébng cudi ciing st dung mé-dun tdng hop nhanh hinh kim tu
thap khong gian (spatial pyramid pooling fast - SPPF) dé gop cac ban
@b tinh ning dAu vao thanh mot ban dd c6 kich thuée cb dinh cho diu
ra c6 kich thudc tuong Gng. So v&i ciu tric tbng hop kim tu thap khong
gian (spatial pyramid pooling - SPP), SPPF giam khéi lwgng tinh toan
va thoi gian xit Iy nhanh hon béing cach két ndi tudn tu ba 16p téng hop
t6i da, nhu trong Hinh 2d.

4.1.2. Phan cb

Liy cam hiing tit cdu triic PANet, YOLOV8 duoc thiét ké véi ciu
triic PAN-FPN & phin cb, nhu trong Hinh 2b. So v&i cdu tric c6 clia cic
méu YOLOV5 va YOLOv7, YOLOVS loai bo thao tac tich chap sau khi
14y mAu 1én trong ciu tric PAN, gitip duy tri hiéu suit ban diu trong
khi dat dvgc mé hinh nhe. Ciu tric FPN (Feature Pyramid Network —
mang lw6i kim tu thap dic trung) thong thuong st dung cach tiép can
tir trén xubng dé truyén tai cdc thong tin ngit nghia siu sic. FPN ting
cwdng thong tin ngit nghia cta céc tinh ning bing cach két hop B4-P4
va B3-P3, nhung mot sb thong tin ban dia héa dbi twong sé bi mét. pé
giam b6t vAn d@ nay, cAu triic PAN-FPN thém mét mang téng hop
dwdng din (PAN - Path Aggregation Networks) vio trong FPN. Ciu tric
PAN nay ting cudng viéc tim hiéu théng tin vi tri bing cich két hop
céc 16p P4-N4 va B5-N5 dé nhan ra viéc nang cao dudng din & dang tir
trén xubéng. PAN-FPN x4y dung ciu triic mang ti¥ trén xubng va tit dudi
1én, gitp nhan ra sy bd sung cua thong tin vi tri néng va thong tin ng®
nghia siu théng qua phan ting téng hop tinh ning, din dén tinh da

dang va diy du ctia tinh ning.
4.1.3. Phén ddu

Phan phat hién déi tiong clia mé hinh YOLOVS sit dung cAu tric
diu phan nhanh, nhu trong Hinh 2e. Ciu tric phin diu st dung hai

nhénh riéng biét ¢ phén loai dbi twong va dwa ra gia tri du do4n nhan

v6i mdi phat hién, ddng thoi st dung cic ham mét mét khac nhau cho
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hai loai nhiém vu nay. Péi véi nhiém vu phan loai, mét mat entropy
chéo nhi phan (binary cross-entropy loss — BCE loss) dugc st dung. i
v6i tac vu hdi quy gidi han hop duge du doan, ton thit tiéu diém phan
phéi (distribution focal loss - DFL) [19] va CloU [20] dugc st dung.
CAu tric phat hién nay cé thé cai thién do chinh xéc va ting téc do hoi

tu m6 hinh, 1am téng hiéu qua khi huin luyén.

5. Th& nghiém, két qua va phén tich
5.1. Xdy dung b dit liéu stt dung phuong tién bdo vé cd nhdn trén cong
truong xdy dung

Céc dit liéu hinh anh hanh vi stt dung phuwong tién bao vé cé
nhan cta céng nhan trong nghién citu dwge thu thip tai nhidu cong
tredng tai Viét Nam, két hop cling véi cac dit liéu dugc chia sé trén cac
nén tang ma ngudn md. Tdng cong 960 hinh anh chita cc hanh vi sit
dung phuong tién bao vé cd nhin ctia cong nhan dd dugc thu thép tai
nhiéu céng triedng trong nude. Nhitng hinh anh duge thu thap sau dé
dugce tong hop lai va gan nhéan trén nén tang Roboflow, mot nén tang
mé& rong phuc vu cho qué trinh x¢ ly d liéu cho cac nghién citu tng

dung mo6 hinh YOLO. Trong nghién ct?u nay, cac hanh vi dugc theo doi

bao gdbm mang céc phiong tién bao vé cd nhén ctia céng nhin nhu cac
nhan mi bao hd (helmet), 40 phan quang (safety vest), khiu trang (mask),
gang tay (gloves) va giay (shoes), cung v&i d6 cac hanh vi khéng mang
phuong tién bao hd ciing duge nhém nghién ctu ghi lai (NO_helmet,
NO safety vest, NO_mask, NO_gloves, NO_shoes). Nhu vay, tong cong c6 5
nhédn phéat hién hanh vi ¢6 st dung phuong tién bao ho véi 5 nhéan
khéng st dung. Tht nghiém duge tién hanh trén ba bd di liéu, trong
d6, bd dit liéu Use dige gan cac nhian nhdm x4c dinh phuiong tién bao
vé cd nhan cé dugc mac trén ngudi cong nhan. Bo di 1iéu NotUse danh
dau phat hién cdc hanh vi khong tuan thu quy dinh trang bi phiong
tién bao vé cd nhan, nhu viéc khong doi mii bao ho (NO_helmet) hay
khong miic 40 bao ho (NO_safety vest), ... Cudi cling, bd dit liéu All 1a
téng hop cua ca hai bd di liéu Use va NotUse dé kiém tra sy 1am viéc
dong thoi khi mo hinh dwgc huén luyén vdi ca hai loai nhan hanh vi
c6 stt dung va khéng st dung phuong tién bao vé ca nhan. Hinh 3 thé
hién hinh anh céc nhén d liéu dugce gén trong cic bo dit liéu nghién
cttu va Bang 1 thé hién cdc nhan c6 trong cic bd dit liéu va s6 lvong
twong tng ctia ching. Trong khi d6, Bang 2thé hién céc nhan di liéu

tao thanh cac bo dit liéu con dé phuc vu cho viéc dao tao mé hinh.
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Hinh 3. Hinh anh trong cac b di liéu.
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Bang 1. Cc nhéan phén loai va s6 lugng.

gloves helmet mask safety vest shoes
) luong | 535 802 305 1092 974
NO_gloves | NO_helmet | NO.mask | NO_safety vest | NO_shoes
S6 lwgng | 1299 925 1105 721 114

Bang 2. Cac b dt liéu dugc tao va cic nhan trong bo dit liéu d6.
Bo dit liéu BO dif liéu
Use NotUse

B6 dit liéu All

gloves

helmet

mask

safety vest

X | X | X |X|X

shoes

NO gloves
NO_helmet

NO _mask

NO safety vest
NO_shoes

X | X[ XX |X[X]|X|X]|X]|X

X | X [ X |X|X

5.2. Hudn luyén mo hinh va cdc tham sé ddnh gid

Quad trinh huén luyén cac tht nghiém va déanh gid mé hinh dugc
tién hanh trén hé théng ctia Ultralytics va Google Colab, mot nén tang
mién phi cung cAp hé théng tinh toan ddm may cho cic nghién ctiu ing
dung hoc sdu. GPU NVIDIA Tesla T4 dugc cung cip sin c6 trong Google
Colab dic biét phit hop trong nhitng bai toan cin huin luyén véi dit
liéu hinh anh 16n. GPU Tesla T4 dugc x4y dung trén kién tric Turing
va duge thiét ké dic biét dé tang tde suy ludn moé hinh hoc sédu. CPU
Intel(R) Core (TM) i7-6820 @ 2.70GHz ddng vai tro la bd x 1y trung
tdm (CPU). Ngbn ngi 14p trinh dugc st dung 1a Python 3.11.2, hoat
dong trong méi truong hé théng Ubuntu 16.04. CUDA Toolkit 9.0 dang
duvoc st dung dé ting téc tinh ton.

Viéc danh gié tinh hiéu qua cta cic bo di liéu hanh vi st dung
phtiong tién bao vé ca nhan véi mé hinh YOLOvVS dugc dé xuit sit dung
céc sb liéu danh gia thudng dugc sit dung trong phén loai va phat hién
dbi twong, bao gdm Precision, Recall va mAP. Trong d6 Precision thé hién
mtic d6 chinh xac trong céc phat hién ctia m6 hinh, Recall thé hién cho
kha niing mé hinh khéng bo sét dit liéu cin duoce phat hién con mAP0.5
1a do chinh xac trung binh ctia m6 hinh khi ngudng phat hién dugce
thiét 1ap & mbc 0,5. Cong thitc cho ba tham s§ nay nhu sau:

Precision (Pr) = TP ™
TP + FP
TP
= 2
Recall (Rc) TP+ FN

N
1 (3
Mean Avarage Precision (mAP0.5) = NZ AP;
=1

5.3. Két qud va phan tich
5.3.1. Két qud so sdnh véi cdc mé hinh twong t

Dé kiém tra kha nang lam viéc ctia md hinh YOLOVS, cidc m6 hinh
hoc sau khéc da duge dwa vao huin luyén va so sanh d6 chinh x4c ctia
chinh véi nhau. Bang 3 thé hién két qua huén luyén ctia cdc m6 hinh
v6i bd dit liéu All. C6 thé thiy b6 di liéu duge huén luyén véi ciu tric
md hinh YOLOv8 dem lai hiéu qua cai thién déng ké khi so sanh v&i cac
mo hinh ¢6 chic ning twong tu, ké ca véi moé hinh YOLOVS, phién ban
trude ciia YOLOvV8. M hinh ciing dat hiéu sudt t6t hon vé miit thoi

gian, khi mét it thoi gian hudn luyén nhit so v6i cdc mé hinh con lai.

Bang 3. Két qua so sanh mé hinh YOLOVS v&i cac mé hinh triede dé.

Chi s6 danh gia
Phuong pha Cadi thién Thoi gian
& phap Precision | Recall mAP ) &
(%) thuc hién (s)
YOLOvV8 0,725 0,719 0,705 1295
YOLOV5 0,683 0,634 0,661 8,74 1354
Faster-RCNN
. 0,594 0,643 0,618 15,98 1825
MobilenetV3
Faster-RCNN
0,653 0,578 0,605 17,32 2147
Resnet50

Cu thé, v6i mé hinh YOLOv8 d& xudt céc gia tri Precision, Recall
va mAP d8u cai thién dang ké, ting trung binh 8,74 % so v6i mé hinh
cao thtt hai 14 YOLOV5. Viéc cac tham sb danh gia déu dwogc cai thién
thé hién kha niing phat hién diy du va du doan chinh x4c cac hanh vi
stt dung phitong tién bao vé ca nhin cn quan tAm ctia m6 hinh dé xuit
hiéu qua hon so véi cdc md hinh ¢6 chic nang twong ty. Thoi gian
huén luyén mé hinh véi cling moét bd dit liéu ciing giam di, cho thiy
hiéu ning ctia mo hinh d& xuét t6t hon rat nhidu khi khéng cin phai

tiéu tén qué nhiéu thdi gian vao qua trinh huin luyén.
5.3.2. Két qud hudn luyén cdc bj dit liéu nghién citu

Bang 4 thé hién céc két qua huén luyén ctia mé hinh véi cac bd
dit liéu va Hinh 4 12 biéu dd thé hién cdc tham sb cua cac bd dit liéu d6
tng v6i tiing nhan phén loai. Vi cac tham sé trung binh cho toan bo
céc nhin, d6 chinh xdc ctia mé hinh khi huén luyén v&i bd dit liéu All
cha chung céc nhan hanh vi st dung va khéng st dung trang bi bao
ho thé hién két qua khéng qua khac biét khi so v6i két qua tit bo dit
liéu Use. Piéu nay cé thé giai thich do d6 chinh xac trong bd dit liéu
nay bi anh hudng béi cidc nhan khong mang phuong tién bao vé ca
nhan v6i d chinh xac thap hon, khién két qua phat hién trung binh bi
giam di. Tit Hinh 4 va Bang 5 thé hién cac két qua tham sé danh gia v6i
tirng loai nhan, c6 thé thiy, cic nhan phat hién hanh vi cong nhan sit
dung phuong tién bao vé cd nhin c6 dd chinh xac cao hon, do céc
phutong tién vé c4 nhan da c6 céc dic diém d& nhan dang va sb lugng
dit liéu dii dé mé hinh da kha ning phét hién. Ngwoc lai, cic nhan phét
hién hanh vi khéng mang phwong tién bao vé cd nhén thé hién kha

nang phat hién kém hon hén, dic biét trong triong hop hanh vi khong
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mang giy (No_Shoes) do khong c6 du dit liéu. BS dit liéu khi huén luyén

v6i ca hai loai nhan mang lai két qua t6t hon khi chiing duge huin

Bang 4. Két qua cac tham s trung binh v&i cac bg dit liéu da duge

huén luyén.

luyén riéng 1é. Vi nhan hanh vi khong mang gidy bao hé dugc huin Precision Recall mAP
luyén trong b6 dit liéu All, chi sb recall ctia nhéan nay lai dugce cai thién B dif liéu Use 0,873 0,791 0,835
déng ké (tit 0,374 ting 1én 0,5). Bidu d6 cho thiy, viéc huén luyén véi B6 dit liéu NotUse 0,626 0,579 0,591
cac nhan hanh vi st dung trai nguge nhau ¢é y nghia 16n trong viéc cai Bb dit lidu All 0,725 0,719 0,705
thién cac két qua phat hién ddi v&i cac dit liéu khong d s6 Iwgng.
1 T T T T T T T T
0.9
0.8
0.7
0.6¢
[
0.5
o5t \ — — BoduieuA| 04l o — — BodulieuA |
====B85diliguB ’ -0 —===Bodrliéu B
B dii lidu C Bo dir ligu C
0.4 : : . : : : 03 ‘ : ‘ ‘ : ‘
x N S A A S X X X X
w? oq:%o S P E N o w© 5’\&: #% 0 /if;m\‘i 5 007 o “@i@&e@‘* &
1 T T T T T T
0.9
0.8
0.7 |-
[
0.6
0.5
o4 ~o L
— B5 dit liéu C
03 : : : : : . : '
NS COBN - e CAP SN e
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Hinh 4. Biéu dd céc tham sb két qua khi huén luyén mé hinh vé6i cac bo dit liéu.
Bang 5. Két qua cac tham sb trung binh véi cac bo dit liéu da duwoc huln luyén.
No_ No_ No_ No_ No_
Glove Helmet Mask Safety vest | Shoes
Gloves Helmet | Mask Safety vest | Shoes
Precision 0,894 0,940 0,974 0,877 0,681
Dataset
U Recall 0,564 0,870 0,889 0,902 0,729
se
mAP 0,692 0,960 0,888 0,934 0,703
Precision 0,607 0,746 | 0,738 0,582 0,456
Dataset
Recall 0,538 0,821 0,704 0,406 0,374
NotUse
mAP 0,632 0,770 0,758 0,426 0,371
b Precision 0,996 0,966 0,982 0,897 0,728 0,649 0,768 | 0,748 0,676 0,475
ataset
All Recall 0,641 0,943 0,919 0,948 0,738 0,597 0,839 | 0,727 0,432 0,500
mAP 0,713 0,959 0,868 0,940 0,718 0,634 0,784 | 0,765 0,443 0,406
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5.3.3.  Két quad phdt hién ctia mo6 hinh da phdt hién

Hinh 5 thé hién két qua phét hién cta cac mé hinh, dugce so sanh.
C6 thé thiy viéc huén luyén v&i bd dit liéu chia nhidu nhan sé mang
lai hiéu qua phat hién hon so v6i cac bo dit liéu khac. Véi viéc huin
luyén khi tach riéng tttng trudng hop véi bo dit liéu Use va NotUse, mot
vai tredng hop mé hinh ¢6 thé nhan nhim do sy giéng nhau ctia mot

vai nhén, ¢6 thé ké d¢én nhu deo ging tay (gloves) va khong deo ging

I Gloves [ Helmet

I No Gloves [l No_Helmet

|

a) BO dw liéu Use b)

P Mask

No_Mask

5N & _mupammam A

BO dit liéu NotUse c)

tay (NO_gloves) (Hinh 5.2). Két qua thé hién ciing cho thy dwoc nhitng
nhin do mé hinh dio tao bai bd dit liéu All cho duge cac két qua diy
da va y nghia hon, dé chinh xéc trong céc tredng hop phat hién hanh
vi khong st dung ciing dugc cai thién dang ké. Do d6, chiing minh dé
tin cay ctia phutong phap dé xuit khi 4p dung vao cong tac thuc té trong
viéc gidm sét va canh béo hanh vi st dung phiong tién bao vé ca nhan

ctia cong nhan tai cac cong trudng.

B Safety Vest B shoes

No_SafetyVest No_Shoes

B6 dit lidu All

Hinh 5. Két qua phét hién ctia mé hinh YOLOV8 véi dit liéu thye té.
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6. K&t luan va kién nghi

Trong nghién cifu nay, mét phwong phap nhim ty déng phat hién
cac hanh vi s dung phuong tién bao vé ca nhén ctia c6ng nhan ngoai
cong tredng di dugc nhém nghién ctu dé xuét. Cac bo dit liéu phat
hién hanh vi sit dung phuong tién bao vé cd nhin ctia c6ng nhan ngoai
cong truong da duoc xay dung. Trong d6, ngoai cac hanh vi ¢6 s dung
phuong tién bao vé cé nhéin, cidc nhin céng nhan khong mang céc trang
thiét bi d6 ciing dwoc nhém nghién ctu quan tim va bd sung vio bd
dit liéu, day chinh 14 mot trong nhitng céch ti€p can méi clia nghién
citu ndy. Cac dit liéu bao gdbm 960 hinh &nh trong d6 chita tdng cong
7872 nhéan hanh vi, bao gdm céc hanh vi stz dung va khéng sit dung cic
phuong tién bao vé ca nhin nhv ging tay, khiu trang, mii, 40 bao ho
va gidly. Cac két qua sau khi huin luyén mé hinh cho thy khi duoc
hudn luyén véi b dit liéu chita ca hai loai nhén, d6 chinh xac clia mé
hinh ¢6 duge cai thién, dic biét v6i cdc dit liéu c6 sb lugng it. Viéc
hun luyén véi cdc nhin hanh vi dbi 14p nhu véy cling giam b6t truong
hop mé hinh nhim 14n vé6i cac nhin ¢ gibng nhau v& mau sic hoic
hinh dang. Md hinh hoc sau 14 két qua nghién citu chinh xéc va hiéu
qua trong viéc st dung tai nguyén tinh toan, do d6 cé kha ning 4p dung
thoi gian thic. Qua d6, phivong phép dé xuit trong nghién citu ¢ thé
ting d6 an toan, kip th&i canh bao trén coéng triedng nhim lam giam
céc nguy co gy rui ro do cic hanh vi thiéu sét khong st dung céc

phuong tién bao vé cd nhan trén cong tredng xay dung.
Loi cam on

Nghién ctu nay dugec tai trg b&i Bo Xay dung trong dé tai ma so
RD 31-24.
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