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TGM TAT

Hién treng nga trén cao thuing 13 nguyén nhan chinh gay threng tich
va tir vong trong thi cang xay dung. Mac db ngudi lao dang d& nhan
thirc duge nhitng nguy hiém lién quan dén viéc khang deo day an toan,
nhung nhigu ngudi lai quén hodc cd tinh khang deo khi [am vigc trén
cao. Thiét bi bdo vé ca nhan (Personal Protective Equipment - PPE)
phu hgp duot néu trong cac quy téc an toan duge sir dung ring réi dé
dam béo an toan cho nguai lao dong. Viec dao tao droc cho |3 co higu
qua trong viéc gidm thigu hanh vi chap nhan roi ro va céi thien cach
|am viéc cla cang nhan tai cang truang xay dung. Tuy nhign, cong tac
hugn luyén vé an toan lao dang bing hinh thirc gidm sét truc tigp van
con nhing han ché. Nghién ciru nay da sir dung thudt todn mai
YOLOv8 “Ban chi nhin mat 1an" (You only look once - YOLD), bao gdm a
bign thé coa nd bao gém YOLOVBn., YOLOVBs, YOLOvBm.YOLOVI,
YOLOv8x, dé kiém tra an toan trong qué trinh thi cong lap dit he mat
dung. Mat ba dif lieu bao gdm 10978 hinh &nh duge tim kigm va thu
thap dé thiét lap mat hé thang giam sat an toan kj thuat sd thang qua
céc giai doan huan luyén va kiém tra. Thuat toan YOLOVE co tdc da
phat hién trung binh ca thé |en dén 136 khung hinh trén méi day, dap
img yéu cau phat hign ddi tugng tiem can vai thai gian thue t8 nhét.
Nghién citu nay cung cép gii phap tai tru khi ma hinh sé duge v trir
trén may chi dam may va thang bao tw dang dén ngudi quan ly.

Tir khaa: An toan lao dang; tri tué nhan tao; he mét dung.

ABSTRACT

Fall from height is often the main cause of injury and death in
construction site. Although workers are aware of the dangers
related to not wearing safety harnesses, many people forget or
intentionally do not wear them when working at heights. Personal
Protective Equipment (PPE) that complies with safety regulations
is widely used to ensure worker safety. Training is considered
effective in reducing risk-taking behaviors and improving the
working practices of construction workers. However, direct
supervision for occupational safety training still has limitations.
This study utilized the new YOLOv8 algorithm "You only look once”
(YOLD), which includes o variations of it including YOLOv8n,
YOLOv8s, YOLOvBm, YOLOVAI, YOLOvBx, to ensure safety during
the installation and construction of the facade system. A dataset
consisting of 0043 images was searched and collected to
establish a digital safety monitoring system through training and
testing phases. The YOLOVA algorithm has an average detection
speed of up to 136 frames per second, meeting the requirement
for real-time object detection. This study provides an optimal
solution when the model will be stored on a cloud server and
automatically notifies the manager.

Tir khaa: Safety; artificial intelligence; facade system.

1. GIGI THIEU

Trong vai thap ky qua, hé mdt dung st dung kinh nhu mét
loai tudng duong dai mdi, tich hop hitu ca thdm my kién tric va
tiét kiém nang lugng va déong mét vai trd quan trong trong cac
toa nha hién dai [1]. Su ra doi cGa cac hé théng mét dung tién
tién do tién bd cdng nghé - 1ap dat cac mé dun da md ra mot
chuong mdi trong qua trinh dinh hinh kién tric cta tdéa nha
cing nhu tao diéu kién dé thuc thi nhitng y tudng tdo bao
mang dén nhiing biéu tugng mdi cho thé gidi hién dai ngay
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nay. Hé théng mat dung thudc cac cong trinh cao tang duoc
I3p dat va van chuyén trén cao gay ra hang loat nhiing rdi ro
cho nha thau trong qua trinh thi cong cling nhu viéc van
chuyén linh kién dén vi tri da dugc dinh hinh tu trudc. Thuc té
cho thdy dang c6 rat nhiéu vu tai nan lao dong xay ra trong
nganh xay dung, hién trang d6 khéng chi lay di sinh mang quy
gia cla cong ngudi va gidm chat lugng cudc séng ma con gay
cham tré trong nganh xay dung va la ganh nang tai chinh cho
ngudi st dung lao dong va ngudi lao déng [2].
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Nganh Xay dung la mét trong nhitng nganh cé ty Ié tif vong va
thuong tich cao nhat so vai cac nganh khac [3] Mdc du nganh xay
dung da cho thdy nhing cai thién dang ké vé hiéu suit an toan
trong nhiéu nam qua, nhung té nga van la nguyén nhan hang dau
gay tu vong va thuong tich nghiém trong [4]. Trén toan thé gidi, it
nhdt 108.000 cdng nhan thiét mang tai cac cdng trudng moi nam,
con s6 nay chiém khodng 30% téng s6 tai nan lao dong gay ti
vong [5]. Trong d6, 535 (30,1%) tai nan lao déng gay ti vong déi
vGi ¢éng nhan tai Han Quéc tr nam 2011 dén nam 2017; 854
(18,2%) tai My t& nam 2011 dén nam 2014 va 315 (32.8%) tai Nhat
Ban t ndm 2015 dén nam 2017 [6]. Nhiing con s6 thdng ké da chi
ra dugc muc do nghiém trong vé hién trang nhimng tai nan hy hiu
trong qua trinh xay dung, tuy nhién van con tén dong nhiing
ngudi lao dong cé y thuc kém va dua ra nhing ly do cho viéc
khong tuan tha cac quy tac vé an toan lao dong dugc cho la do su
kho chiu khi deo day bao hé va nhiing han ché ma né gay ra khi di
chuyén [7].

M6t s6 nha nghién clu da dé xuat cac phuong phép tu déng
phat hién phuong tién bao vé ca nhan nham nang cao chat lugng
cong viéc ki€ém dinh an toan va gidi quyét cac van dé lién quan dén
thuong tich do té nga [8-10]. Théng thuong, camera gidm sat cong
trudng dong vai tro nhu mét khung va cac phuong phap tiép can
dua trén tdm nhin thuc hién phat hién déi ma bao hiém théng qua
mét s giai doan, chti yéu bao gém nhan dang chuyén déng cda
con ngudi va dinh vi md bdo hé [11]. Tuy nhién, trong qua trinh thi
coéng 1ap dat hé mat dung ludn doi hoi ngudi lao dong can trang bi
cac thiét bi chuyén dung nhu do chéng roi toan than, day giam
chan va giay bao ho dé dam bao an toan.

Trong nhitng nam gan day, khai niém hoc sau (Deep Learning),
hoc tur nhiéu dac trung cta d6i tuong dang la chi dé néng trong
van dé tri tué nhan tao. Mot cudc tim kiém di liéu ma rong da
dugc tién hanh dé xac dinh cac vat thé dugc ap dung Ung dung
hoc sau hién cé trong nganh xay dung [12]. Hang loat nhitng mo
hinh tng dung hoc sau da va dang dugc phat trién, cung cap cac
giai phap phan tich du bao véi téc do xt ly cac I6p trong hinh anh
nhanh [13]. Qua d6, dé dang phat hién déi tugng, tranh nham Ian
céc vat thé trong khéng gian phuc tap khé ndm bat [14]. Hién nay,
khi nhdc dén mo6 hinh phét hién déi tugng (Ojective Detection)
dua trén Uing dung hoc sau, thuat toan phé bién nhat cé thé ké
dén 1a mang no ron phan tich chap dua trén ving (R-CNN, Faster-
RCNN,...). Nhung bién thé t6i uu hon cda né hién nay bao gém may
anh do moét lan (Single Shot Detector) va ban chi nhin mét lan (You
Only Look Once) da chiing minh dugc su vuot tréi hon vé thai gian
xu ly. Trong d6 thuat toan YOLO dat dugc két qua tot nhat dua
trén céc chi s6 vé do chinh xac trung binh (mAP) va téc d6 khung
hinh (FPS) [15].

2. CACNGHIEN CUU LIEN QUAN TRUGC PAY

Can cu vao cac kha nang gay tac ddong nghiém trong cho nguoi
lao dong khi thi cong trén cao, cac bién phdp ngan ngua va gidm
thiéu muic d6 anh hudng cla thuong tich c6 thé dugc phan loai
thanh 2 thanh phan: cht d6ng hoac bi dong [16]. Cac bién phéap c6
tinh chat thu dong dugc dua trén viéc phan tich di liéu tan nan té
nga dé phat trién cac chién lugc phong ngtia trong tuong lai. Vi duy,
xac dinh nhiing yéu t6 gop phan gay ra tai nan chét ngudi tr cac
béo cdo TNLD va thu thap di liéu tir cac cudc kiém tra an toan
thudng xuyén [17]. Tuy nhién van con nhiéu han ché vé thai gian
va phuong an ng ctu kip thai do chi dua trén cac du an va moét
vai trudng hop nhat dinh.

Céc chién lugc chu déng bao gébm céc bién phap phong nglia
vao dao tao va gido duc an toan. Vi du cu thé: thuc hién cac

chuong trinh huan luyén chéng roi nga qua mét thir nghiém da
dugc thiét ké va tién hanh dé thu thap di liéu qua d6 c6 thé do
ludng nguy co té nga trong cac tinh huéng khac nhau cla cong
nhan xay dung [16]. Gan day, cac phuong phap dua trén tam nhin
da thu hat dugce sy quan tdm dang ké ctia cac nha nghién cuu. Cac
ky thuat phat hién dua trén tdm nhin cé thé quan sat nhiéu déi
tuong trong qua trinh thi céng tai cac dia diém cong trudng mot
cach toan dién, chinh xac va nhanh chéng [18]. Mneymneh, et al.
[19] thu thap bd dit liéu dugc lay tir cac video ghi lai trén cong
trudng, qua doé da tao ra mét khung tich hap dé phat hién viéc doi
mi bdo ho cda ngudi lao ddng dua trén thi gidc may tinh. Wu, et
al. [20] da xay dung bé di liéu diém chudn phat hién ma bao ho
dua trén mé hinh méy do mét lan (Single Shot Detector) dé€ du
dodan va kiém tra. Hé théng nay c6 hiéu qua trong tit ca moi diéu
kién va do chinh xac trung binh (mAP) 1én dén 83,89%.

Cung vdi sy phat trién vugt bac clia nganh céng nghiép tri tué
nhan tao trong nhiing nam gan day, da co su gia tang dang ké vé toc
d6 xtt ly va do chinh xac cda cac thuat toan dé€ hudn luyén cac mo
hinh hoc sau. Hang loat phuong phap phat hién déi tugng ban chi
nhin mét lan (YOLO) dang dan tré nén hiéu qua va chinh xac dé tr&
thanh mé hinh chinh dé kiém tra an toan. Redmon, et al. [14] Ian dau
tién gidi thiéu va dua ra cac thong sé dang kinh ngac kha nang xu ly
va téc do ctia mo hinh YOLO so vdi cac mo hinh phan tich chap tién
nhiém bao gém DPM va R-CNN. D4 ¢ rat nhiéu cic bién thé cda
YOLO ra ddi qua cac nghién ctu ctia Nain, et al. [21], Wang, et al. [22],
Li, et al. [23] déu da dé xuat cac giai phap phat hién ma bao ho vai
két qua chinh xéac cao va tiém can véi thdi gian thuc.

Theo cac nghién ctu da noi & trén, phan tich di liéu bang
phuong phap giam sat dua trén tam nhin hiéu qua trong viéc giam
sat cac hanh vi an toan lao dong trong qud trinh thi cong. Tuy
nhién vdi rui ro tai nan lao déng nghiém trong trong qua trinh thi
cdng trén cao, ngudi lao ddng can dac biét tuan thu yéu cau vé cac
trang bi bao hé chuyén dung. Do d6, nghién clu nay ti€p tuc su
dung thuat toan You Only Look Once mdi dugc cdi tién dé cha
ddéng kiém soat an toan véi tinh nang nhan dién cac thiét bi bdo ho
lao d6ng hoan chinh.

3. MO TA QUY TRINH LAP BDAT HE MAT DUNG
Cac tiéu chi ky thuat dua trén nghién ctu cla Friblick, et al. [24]
dugc thé hién & Hinh 1.

| 1. Vén chuyén cu kién dén cong trurong |

2. Tap két vt tu |

I

3. Giai doan trung gian |

4. Mb dun kinh dugc cu theo phuong
doc cong trinh

!

| 5.Van chuyén dén vi tri san can lép dat |

H | 6. Tap két mo dun tai san cn lz'ip dat |

l

7.Van chuyén dén vi tri le'ip dat |

. 1 | 8. Lip dat mo dun kinh |
Hinh 1. Quy trinh |3p ddt hé mét dung dién hinh
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4. PHUONG PHAP DE XUAT THUAT TOAN YOLOVS

YOLOVS hién dang la m6 hinh YOLO dat d6 chinh xac cao nhat
dén thai diém hién tai c6 thé st dung cho tac vu phat hién déi
tugng, phan loai hinh anh va phan chia cac vat thé. So véi cac
phién ban tién nhiém trudc cta YOLO, YOLOVS dat gia tri diém
chudn Benchmark vugt troi khi két qua so sanh véi cdc mé hinh
trudc 1a YOLOv5 va YOLOv7Z trong Hinh 2 cho ra dugc t6c dé xt ly ’
hinh anh va cho ra két qua cai thién dang ké. C6 nam bién thé cda
YOLOv8 dé phat hién, phan doan va phan loai: YOLOv8n,
YOLOv8s, YOLOv8m, YOLOvVSI, YOLOv8x. Nhin chung, cau truc
mang YOLOVS8 (Hinh 3) van gilt nguyén so v6i mé hinh YOLOvS ir
bao gém: mang dudng truc; nut ¢ chai; dau phat hién; ham mat
mat. Tuy nhién, YOLOvS tich hgp mo6 dun C2f (Hinh 4) la mot cai
tién trén mé dun C3 ban dau. M6 dun nay chu yéu dé cap dén lgi
thé kién trac ELAN trong YOLOV7 véi da dang théng tin vé dé déc Al |
(Gradient).C2f c6 chiic nang gidm mét I&p tich chap tiéu chuan va 0.0 1
tan dung t6i da mé dun chia cac thanh phan ctia mang neural bi volovs
gidi han trong qua trinh x ly & m& réng nhanh cta d6 déc nham

thu thap dugc théng tin vé luéng dé déc phong phu hon trong khi
van dam bao dugc trong lugng nhe.
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Hinh 2. Diém RF Benchmark cia YOLOVS5,YOLOv7,YOLOVS (Ngudn:[25])
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Hinh 3. Cau tric mang YOLOv8 (Ngudn: [25])
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Hinh 4. Cau tric C2f (Nguén: [26])
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5. TRUGNG HOP NGHIEN CUU

5.1Bé dir liéu hinh anh

Bo dit liéu vé thi &t bi bdo hd ca nhan chi yéu dugc thu thap
bdi cac camera gidm sat ngoai troi tai cac cong truong xay dung
va thong qua trinh thu thap dir liéu web Shutterstock [27]. Cac
video cling dugc thu thap tir nhiing nguai lam viéc & dé cao khac
nhau cé lién quan dén coéng tac lap dat hé mat dung. Tap dir liéu
thtr nghiém dugc chia ngdu nhién thanh hai phan: (1) huan luyén
va (2) th&r nghiém. Nghién ctu nay xac dinh thiét bi bao ho lao
dong bao gom: giay, quan ao bao ho, non bao ho, thiét bi chéng
rdi (Hinh 5). Hiéu suat ctia cdc moé hinh dugc xem xét dua trén
phan mém ma nguén ma va mién phi TensorFlow. C4u hinh may
thi nghiém dugc thiét lap nhu sau: bé xi ly trung tam (CPU)
Intel(R) Core (TM) i7-7820HQ; bd xU& ly d6 hoa (GPU) NVDIA
Quadro M1200. Méi trugng huan luyén chinh Ubuntu phién ban
20.04 dya trén ngon ngir lap trinh Python.

& | MUBAOHO

- AOBAO HO

THIET BI
CHONG ROl

GIAY BAO
HO

Hinh 5. Thiét bi bao hd khi lam viéc trén cao

Cac chi s6 danh gia hiéu nang chinh cia mé hinh bao gém:
recision: thé hién su chudn xac cta viéc phat hién cac diém tich
cuc (Positive). Chi s6 nay cang cao thi mé hinh nhan céc diém tich
cuc cang chuan. Recall 13 mét hé thudc do quan trong, do ludng
ty 1é du bao chinh xac cac trudng hgp tich cuc trén toan b cac
mau. Chi s6 Recall thé hién kha nang phat hién tat ca cac diém
tich cuc trén mé hinh, ty 1én nay cang cao cho thay kha ning bo
s6t cac diém tich cuc rat thap. Diém s6 F1 13 diém sé dung hoa
gilra Recall va Precision giup ta cé can cit dé lya chon mé hinh.
Diém s6 F1 cang cao cho ra két qud mé hinh cang chinh xac.

P True Positive
Precision = — — (1)
True Positive+False Positive
True Positive

Recall =

F1 — score = 2xPrecision*Recall (3)

i Precision+Recall

5.2 Két qud va so sdnh

DéE kiém ching do6 chinh xac ctia mé hinh dugc dé xudt, d
liéu dau vao sé trich xuat tir mot video thuc té tir cong trudng xay
dung ctia du 4n The 678 Tower, dia diém thi cong tai 67 Hoang
Van Thai, phudng Tan Pha , quan 7, TP.HCM. Video thu dugc
(Hinh 6) hién thi théng tin vé céc trang thiét bi bdo ho yéu cau
trong qua trinh thi céng va s6 lugng ngudi lao déng tham gia vao
céng tac thi cong lap dat hé mat dung.

True Positive+False Negative

Hinh 6. Hinh anh tir du an thuc té

Két qua ctia qua trinh huan luyén mé hinh YOLOv8 dugc dua
ra trong Hinh 7. Qua két qua thuc hién dugc ta nhan thay
YOLOV8 mang lai hiéu qua kha téi uu trong bai todn nhan dién
thiét bi bdo hé lao dong va kiém soat s6 lugng cong nhan vai cac
théng s6 hiéu suat dic trung (Bang 1). V&i mot moé hinh thu
nghiém, dé chinh xac 93.9% va gia tri chinh xac trung binh 98.4%
la két qua tuong déi tét trong trudng hgp tap co s& dit liéu dung
dé huan luyén (Training) mé hinh chua t8i uu vé d6 I16n va chat
lugng. Vé thoi gian va téc dé nhan dién, mé hinh cling dat két
qua kha tét. BSi véi Video Clip c6 do phan gii cao va phé bién
hién nay la 1920 x 1080 pixel, tuc la trong 01 gidy sé quét dugc 30
khung hinh (Frame), mé hinh vai téc d6 xt ly 6 khung hinh trong
1 gidy (6 frames/s) va tan sudt xt ly 5 khung hinh méi lan (5
frames/lan) dap Ung dugc kha tét khi chi tén khodng thai gian la
30s cho mét Video Clip ¢6 thai lugng la 15s.

Bang 1. Diém chi s6 clia md hinh YOLOVS

Mb hinh YOLOVS nhan dién thiét bi bao ho

Do chinh xac (Precision) 0.939
Chi s6 ggi nha (Recall) 0.99
Gid tri chinh xac trung binh (mAP) 0.984
F1 score 0.97

Bang 2 cho thdy két qua thr nghiém cua tat ca cac thuat toan
dugc xem xét. So véi phién ban YOLOv5 va YOLOv4 trudc do,
YOLOvV8x cho thdy su hiéu qua tuyét doi & tat ca cac chi s6. Déi
vGi hai mé hinh con lai, két qua cho thay cac ho mo hinh st dung
Mang no-ron tich chap dua trén khu vuc nhu MobilenetV3 va
Resnet50 van chua thé sodn ngdi clla YOLO noéi chung va
YOLOvV8x ndi riéng vé hiéu ndng va muc dé ung dung. Trung
binh, YOLOv8x vugt trdi so véi cac thuat toan dugc xem xét khac,
ngu y rang YOLOv8x hé trg manh mé viéc giai quyét van dé an
toan trong cac cdng trudng xay dung. Két qua thi nghiém ching
minh rang phién ban nang cao ctia YOLOV8 vugt tréi hon tat ca
cac moé hinh phat hién khac vé do chinh xac va kha nang thu hoi.
Ngoai ra, mot s6 cac du an khac dugc trich xuat dé kiém ching dé
chinh xac va tang tinh kha thi cia mé hinh (Hinh 6).
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Bang 2. So sanh hiéu suat cdc mé hinh

. . Chiss
M hinh Precision Recall F1 score
,,,,,,,, YOLOv8 0939 099 097
________ YOLOvs 074 066 070
YOLOv4 0.73 0.62 0.67
Faster-RCNN
_____ MobllenetV3059,054057
Faster-RCNN
Resnet50 0.65 0.58 0.61

Video dau vao

Hinh 7. K&t qua nhan dién ddi véi cong téc Iap ddt hé mat dung
5.3 Y nghia va déng gop thiét thuc

M6 hinh dugc dé xuat vugt trdi so véi cac nghién cdru hién cé
vé d6 chinh xac va téc do xt ly hinh anh tiém can nhat véi thai
gian thuc.Vé mat thuc té nghién ctu sé hé trg ngudi quan ly cé
géc nhin téng quat hon trong qua trinh thi cong 13p dat hé mat
dung, gitp tiét kiém thai gian va dua ra cac giai phap ung ctu kip
thoi théng qua cac cong tac hudn luyén vé an toan dé cai thién vé
nhan thuc, van héa an toan tai ngi lam viéc cia nguai lao déng.

6. KET LUAN

Qua trinh thi cong hé mat dung tai cac céng truong xay dung
ludn dat tinh trang ngudi lao ddng vao nhiing tinh huéng nguy hiém
va rui ro vi dac thu cong tac lap dat trén cao. Quan ly an toan la can
thiét dé giam tai nan lao dong. Nghién cliu nay da giGi thiéu mot
phién ban cai tién mai nhat ctia ho mé hinh YOLO dé phat hién thiét
bi bdo vé& ca nhan tir yéu cau cap bach vé van dé tai nan lao dong va
kiém soat s6 lugng cédng nhan tai cac vi tri can 13p dat dua trén su két
hgp gilia thiét bj ghi hinh cdm bién va tri tué nhan tao. Thuat toan
phat hién déi tuong kich thudc nhd va chéng chéo nhau dua trén
cam bién camera, khac v6i cdm bién camera truyén thong, su két hop
gitta cdm bién camera va tri tué nhan tao dé gidi quyét mot s van dé
trong YOLOv8 mai phat hanh va cac thuat toan phat hién doi tugng
kich thudc nhé hién c6 dugc phan tich va giai quyét. Trong tuong lai,
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b6 di liéu vé cong tac thi cong 1ap dat hé mat dung dugc mé rong
bao gém cac linh kién 13p dat va thiét bi van chuyén chuyén dung.
Cung véi d6 sé tién hanh phat trién moé hinh dé nhan dién da déi
tuong trong cuing mot khung hinh.

L&i cdm on

Nghién ctu dugc tai trg béi Pai hoc Quéc gia TP.HCM (PHQG-
HCM) trong khudn khé Dé tai ma s6 DS2022-20-01
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