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LOI CAM DOAN

T6i xin cam doan rang toan bo ndi dung trong dé an “Nghién ctru mé hinh hoc
sau cho nhan dién do bao ho trong quan 1y trang trai dién gid” 1a két qua nghién ciru
cua riéng toi, duoc thuc hién dudi sy huéng dan, chi bao va gop ¥ cua gidng vién
huéng dan tai Hoc vién Cong nghé Buu chinh Vién Thong. Cac s6 liéu, két qua duogc
trinh bay trong dé 4n 1a trung thuc va chua timg dugc cong bd trong batky cong trinh
nao khac va khongsao chép dudi bat ky hinh thirc ndo. Cac tai liéu tham khao trong

dé an da duoc trich dan day du, rd rang va tuan thu quy dinh.

To61 xin chiu moi trach nhiém vé cong trinh nghién clru cua riéng minh!

an

>/

Tac gia d



LOI CAM ON

Trude hét, toi xin bay to long biét on sdu sic dén PGS.TS Tran Quang Anh,
ngudi d3 tan tinh hudng dan toi trong sudt qué trinh thyce hién dé an tét nghiép. Nhing
y kién dong gop quy bau va sy tan tAm cta thay da gitp t6i hoan thién dé tai "Nghién
ctru md hinh hoc sau cho nhan dién d6 bao hd trong quan 1y trang trai dién gi6" mot

cach hiéu qua va thyc tién hon.

T61 xin chan thanh cdm on Khoa Pao tao sau dai hoc — Hoc vién Cong nghé
Buu chinh Vién thong d4 tao moi diéu kién thuén loi dé t6i dugc hoc tap va nghién
cuu trong mot moi truong khoa hoc nghiém tiac va hién dai.

Bén canh d6, t6i xin giri 151 cam on dic biét dén TS. Pao Thi Thiy Quynh, co
da dong hanh, hd trg t6i hoan thién dé 4n. VA t6i xin cam on quy thay c6 giang vién
trong Khoa CNTT d4 tan tinh giang day, chia sé kién thirc va kinh nghiém quy bau
trong sudt qua trinh hoc tap, tir d6 tao nén tang vimg chic gitp toi thuc hién va hoan
thién dé an tot nghiép nay.

Cudi cung, toi xin giri 10i cam on dén gia dinh va ban bé da luén dong hanh,
dong vién va ung ho toi trong sudt hanh trinh hoc tap va nghién ctru.

T61 xin chan thanh cam on!

Ha Noi, ngay 30 thang 04 nam 2025

Hoc vién thuc hién dd an

Pham Viét Anh
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MO DAU
1. Ly do chon dé tai

Trong bdi canh Nganh ning lugng tai tao, dic biét 1a dién gid, dang phat trién
manh mé&, kéo theo nhu ciu dam bao an toan lao dong cho k¥ su bdo tri tai cac trang
trai dién gi6. Cong vi¢c bao tri tiém 4n nhiéu rui ro do dic thu moi truong lam viéc,
trong khi hé thdng giam sat an toan hién tai chua dap img duoc yéu cau. Bé tai nghién
ctru phat trién hé thong tu dong nhan dién d6 bao ho canhan (PPE) nham giam thiéu
tai nan va nang cao hiéu qua quan 1y an toan. Duéi day 1a cac 1y do cu thé cho viéc

chon dé tainay:

. Tinh hinh thue té: K§ su bao tri tai cac trang trai dién gié dong vai trd
quan trong trong viéc dam bao hoat dong on dinh cta hé théng turbine. Tuy
nhién, cong viéc nay doi hoi 1am viéc & do cao 16n, tiép xuc vai thiét bi dién
manh, va chiu anh hudéng tur diéu kiénthoi tiét khic nghiét nhu gi6 manh, mua,
hoic swong mu. Nhing yéu t6 nay lam ting nguy co tai nan lao dong, dic biét
khi @ bao ho ca nhan khong duogc sir dung ddy du hodc diing cach, dit ra yéu
cau cap thiét vé mot giai phap giam sat hiéu qua hon.

° Van dé ton tai: Hi¢n nay, vi€c giam sat d6 bao ho ca nhan tai cac trang
trai dién gi6 chil yéu dya vao kiém tra thii cong bdi can bd an toan. Phuong
phap nay dé dan dén sai sot do su cha quan, thiéu tap trung trong cac ca lam
viéc dai, hodc khong thé bao quat toan bd khu vuc l1am vi¢c. Hon nira, khong
c6 hé théng canh bao theo thoi gian thuc khi k§ su thiéu dd bao hd ca nhén,
khién nguy co tai nan van ton tai. Nhitng han ché nay lam ndi bat nhu cau vé
mdt giai phap tu dong hoa dé dam bao tuan tha an toan lién tuc.

o Y nghia khoa hoc: Dé tai mang gia tri nghién ctru trong viéc tng dung
cong nghé tri tué nhan tao (AI) va nhan dién hinh anh dé phat trién hé thong
gidm sat o bao ho ca nhan tu dong. Bang cach tich hop céac thuat toan hoc

sau, nghién ctru khong chi gép phan nangcao an toan lao ddngma con dit nén



tang cho viéc phat trién cac giai phap cong nghé tién tién trong quan Iy trang
trai dién gi6. Két qua nghién ctru c¢6 thé duge mé rong sang cac linh vuc cong
nghiép nguy hiém khac.

o Tinh cap thiét: Véi su gia ting sb luong trang trai dién gi6 trén toan
cau, dic biét tai cac khu vuc c6 dia hinh va thoi tiét phtc tap nhu dao Naju
(Han Qudc) hodc ving cao nguyén Pa Lat (Viét Nam), viéc dam bao an toan
cho k¥ su bao tri tré thanh uu tién hang dau. Mot hé thong giam sat d6 bao ho
ca nhan ty dong khong chi gitip giam thiéu tai nan ma con dap ung céc tiéu
chuin an toan lao dong nghiém ngit, hd tro cac don vi van hanh tuan tha quy
dinh quéc té.

° Tinh kha thi: Sy phat trién cla congnghé Al IoT, vacac thiét bj cam
bién hién nay cho phép xay dung hé théng nhan dién d6 bao ho c4 nhan voi
d6 chinh x4c cao va kha ning trién khai thyc té. Camera giam sat va ha tang
mang ndi bo tai cac trang trai dién giod co thé duoc tan dung dé tich hop hé
thdng, giam chi phi trién khai. Ngoai ra, cac cong cu nhu Python, TensorFlow,
va cadc md hinh hoc sau hién nay cung cip nén tang k§ thuat manh mé dé phat

trién va huin luyén mé hinh, dam bao tinh kha thi cua dé tai.
2. Tong quanvévan dé nghién cieu

An toan lao dong 1a mot linh vuc quan trong trong cac nganh cong nghiép
nguy hiém, va viéc str dung d6 bao ho ca nhan dugce cong nhén 1a giai phap hiéu qua
dé giam thiéu tai nan. Nhiéu nghién ctru dd phat trién hé thong giam sat d6 bao ho ca
nhan tu dong str dung cong nghé nhan dién hinh anh va cam bién, chu yéu trong cac
linh vuc nhu xay dung, khai thac dau khi, va san xuit cong nghiép. Tuy nhién, Gmg
dung cac cong nghé nay trong nganh dién gid con rat han ché, mic du méi trudng
lam viéc tai cac trangtrai dién gi6 datrayéu cau an toan cao hon do dic thu lam viée

& d6 cao va diéu kién thoi tiét phuc tap.



Cac hé thong giam sat d6 bao ho ca nhan hién tai trongnganh dién gi6 thuong
phu thudc vao kiém tra thu cong, thiéu kha niang phat hién tirc thoi cac vi pham vé dd
bao ho ca nhan. Mot sb giai phap ty dong hoa da duoc trién khai trong cac nha may
hoic cong truong x4y dung, nhung chung chwa duge t6i wu cho céc trang trai dién
gi6, noi yéu cau xir 1y dir liéu hinh anh trong diéu kién anh sang bién d6i va rung lac
tir turbine. Hon nita, cac hé thong nay thuong chi tap trung vao bao cdo sau sy cb,
thay vi ngan chan rui ro tir giai doan dau. Khoang tréng nghién ctru nay tao co hoi
cho viéc phat trién mot hé théng nhan dién d6 bao hd c4 nhan thoi gian thuc, tich hop
trf tué nhan tao (AI) va Internet van vat (IoT), nhim nang cao an toan lao dongva hd

trg quan 1y hi€u qua tai cac trang trai di¢n gio.

Dé tai tap trung nghién ctru mo hinh hoc sau dé phat trién hé théng nhan dién
dd bao ho ca nhan tu dong cho k¥ su bao tri. Hé théng khong chi phat hién cac thiét
bi nhumi bao hg, kinh bao hg, hoac day dai an toan, ma con cung cép canh bao theo
thoi gian thuc khi c6 vi pham, tir d6 ngdn chén tai nan trude khi xay ra. Nghién ctru
cting xem xét kha nangtich hop hé théng vao ha téng van hanh va bao tri hién co, tan
dung camera giam sat va mang noi bo dé triénkhai nhanh chong va hiéu qua. Qua do,
dé tai gop phan giai quyét cac thach thirc vé an toan trong nganh dién gié va ditnén

tang cho cac tng dung tuong tu trong cac linh vuc cong nghiép nguy hiém khac.
3. Muc dich nghién ciru

« Muc tiéu Iy luan: Nghién ctru va xay dung nén tang ly thuyét cho viéc phat
trién mot module ung dung st dung cong nghé nhan di¢n hinh anh va tri tué
nhan tao (Al) dé phat hién tuy dong viéc str dung d6 bao ho ca nhan cua k¥ su
bao tri trong cac trang trai dién gi6. Hé thong s& dwa ra canh bao kip thoi néu
phathién ky su thiéu trang bi d0 bao ho ca nhan trude khi thue hién congvigc,
tir #6 gop phan giam thiéu tai nan lao dong.

o Muc tiéu thuc tién: Phat trién mot module &ng dung tich hop cong nghé

nhan dién hinh anh, cam bién va tri tué nhan tao (AI), co kha nang:



o

Phéat hién tw dong tinh trang sir dung d6 bao ho ca nhan ciia k¥ su bao
tri thong qua phén tich hinh anh va di liéu tir cam bién.

Canh bao thoi gianthuc qua cac thiét bi di dong (nhu dién thoai hoic
may tinh bang) hoic hé thong quan 1y trung tim néu phat hién sai sot
vé d6 bao ho ca nhan, giup ngan chin cac rii ro trudce khi xay ra.

Tich hop vao hé thong quan 1y an toan lao dong hién c6 tai cac trang

trai dién gié dé hd trg quan 1y hiéu qua hon.

« Kétqua can dat dwoc:

O

Hoan thién module tmg dung c6 kha ning phat hién d6 bao ho ca nhan
tw dong va dua ra canh bao thoi gian thuec.

Giam thiéu nguy co tai nan lao dong bang cach dam bao k¥ su luon
trang bi day da do bao ho ca nhan khi tién hanh cong viéc.

Cai thién kha nang gidm sat va quan 1y an toan lao dong trong cac hé
théng quan 1y trang trai dién gio, tir 6 nang cao hiéu qua bao tri va van

hanh.

4. Poi twong va pham vinghién cau

« Poi twong nghién ciu:

Déi tuong nghién ctru chinh 1a hé théng phat hién va canh bao dd bao hd ca

nhan cho k¥ su bao tri trong cac trang trai dién gio. Nghién ctru s€ tap trung vao

céac loai d6 bao ho ca nhan can thiét cho cong viéc bao tri nhu mii bao ho, kinh

bao hg, gang tay, day dai an toan, va giay bao ho.

« Pham vi nghién ciu:

(0]

Khong gian: Nghién ctru s€ dugc thyc hién véi moi truong nhu tai
canh dong dién gi6 tai Han Quéc hodc Viét Nam. Pay 1a nhimg noi
ndi tiéng v6inhiéu trang trai dién gioé va hoat ddng bao tri dinh ky, noi

yéu cau cao v€ an toan lao dong.



o Thoi gian: Nghién ctru du kién s& dién ra trong khoang thoi gian 2 dén
3 thang, bao gom giai doan phat trién module Gng dung, thir nghiém,
va danh gia hiéu qua trong thuc té.

o Nghién ciru ciing s& xem xét cac yéu td tac dong tir moi truong lam viée
nhu diéu kién thoi tiét va dic thu cong viéc cua k¥ su bdo tri trong linh

vuc dién gio.

5. Phwong phap nghién cuaru

Phan nay trinh bay phuong phéap nghién ctru dugc ap dung dé phat trién va
danh gia mot hé théng ty dong nhan dién va canh bao vé d6 bao ho ca nhan (PPE)
danh cho k¥ su bao tri tai cac trang trai dién gi6, nham nang cao an toan lao dong
trong moi truong 1am viéc khic nghiét. Nghién ciru sir dung mot cach tiép can tong
hop, bao gdm phan tich tai liéu, thu thap dit liéu hinh anh, phat trién hé thdng dwa
trén tri tu¢ nhan tao (Al), thi nghiém thuc dia, va sit dung cac cong cu hién dai dé hd
tro qua trinh nghién ctiru. Dudi day 1a mo ta tong quat vé cac phuong phap duoc trién
khai:

Phuong phap nghién ciru co ban

e  Phantich tailiéu: Nghién ctru cAc tai liéu va cong trinh truéc day vé cong
nghé nhéan dién hinh anh va cac tiéu chuin an toan lao dong trong nganh
dién gi6, nham x4y dung co s& 1y thuyét, xac dinh khoang tréng nghién
ctru, va dinh huéng phat trién hé thong phu hop véi nhu cau thuc té.

e  Thu thap dir liéu hinh anh: Thu thép dit li¢u hinh anh tir céc trang trai
dién gid, tp trung vao cac tinh hudng k¥ su bao tri trong trang thai trang
bi hodc khong trang bi PPE. Khi dir liéu thuc té khong dil, s& s dung
thém hinh anh tir cac nguén congkhai c6 tinh tuong déng vO1 moi trudong
lam vi¢c tai trang trai dién gio.

Phat trién va tich hop hé théng

Phat trién module nhan dién: Xay dung mot module ing dung dya trén cong



ngh¢ nhan dién hinh anh va Al, v&i muc tiéu tu dong phat hién tinh trang sur dung
PPE cua k¥ su. Qua trinh nay bao gdm thu thap dit liéu, phat trién thuét toan nhan
dién, huan luyén mo hinh, va tich hop voi hé thong van hanh va bao tri (O&M) thong
qua mdt service dé hd tro kiém tra va phat hién vi pham PPE theo thoi gian thyec.
Thi nghiém va danh gia
e  Thi nghiém thuc dia: Trién khai hé thdng tai cac trang trai dién gi6 dé
kiém tra kha nang hoat dong trong diéu kién thyc té, danh gia hi¢u Suit,
d6 tin cdy, va kha niang phan hoi nhanh ctia hé thong trong méi truong

lam viéc khic nghiét.

e  Panh gia hiéu qua: Phan tich hidu qua ciia hé thong théng qua céc chi sd
k¥ thuat va kha niang tng dung thuc té, dong thoi xem xét tac dong cua
cac yéu to moi trudng (nhu thoi tiét, anh sang, rung lic) dén chét luong
dit lidu va két qua nhan dién.

Cong cu va thiét bi hd tro

e Thiét bi thu thap dir liéu: Str dung cac thiét bi nhu camera va thiét bi di
dong dé ghi lai hinh anh va video vé tinh trang str dung PPE trong céc

diéu kién lam viéc khac nhau.

e  Phin mém va cong cu phat trién: Ap dung cac cong cu lap trinh va thu
vién hd trg dé phat trién, huin luyén mé hinh nhan dién hinh anh, dam

bao hiéu suatva tinh m¢ rong ctia h¢ thong.

Céc phuong phép trén duoc thiétké dé tao ra mot khung nghién ctru toan dién,
tir viéc xdy dung nén tang 1y thuyét dén trién khai thyc tién, nham phat trién mot hé
théng khong chi hiéu qua ma con kha thi trong viéc nang cao an toan lao dong tai cac
trang trai dién gi6. Nhitng phuong phap nay s& dugc trién khai chi tiét trong dé tai
"Nghién ciru mé hinh hoc siu cho nhin dién d6 bao hd trong quén 1y trang trai

dién gi6", bao gdbm cac chuong sau:

Chuong 1: Giéi thiéu
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Chuong 2: Xy dung va thir nghiém hé thong
Chuong 3: Danh gia hiéu qua

Chuwong 4: Két luan va Kkién nghi

CHUONG 1: PANH GIA THUC TRANG

Nganh nang lugng téi tao, dac bi¢t 1a dién gio, dang ching kién su phat trién
vuot bac trén toan cau, v4i hang nghin trang trai dién gié quy mé 16n duge xay dung
tir cac khu vuc ven bién dén cao nguyén. Su mo rong nay khong chi thuc day nhu cau
vé cac phan mém van hanh va bao tri (O&M) tién tién dé t6i wu hoa hiéu suat ma con
ditra yéu cau cap thiét trong viéc dam bao an toan lao dong. Moi trudng 1am viéc tai
cac trang trai di¢n gio6, vdi do cao 1on, thiét bj dién manh, va diéu kién thoi tiét khic
nghiét nhu gi6 manh, mua, hodc swong mu, tao ra nhiing thach thuc dang ké trong
viée duy tri an toan, dic biét lién quan dén viéc str dung d6 bao ho ca nhan (Personal
Protective Equipment, viét tit PPE). Viéc dam bao cong nhan tudn thu PPE khong
chi 12 mot yéu cau phap Iy ma con 1a yéu td then chét dé giam thiéu tai nan lao dong,
von c6 thé gay thiét hai nghiém trong vé nhén luc va kinh té. Y tudong cho nghién ctru
nay bat ngudn tir nhimg trai nghiém thuc nghiém va lam viéc ctia nguoi thuc hién tai
cac don vi van hanh dién gio, nhu KEPCO tai ddo Naju (Han Qudc) va Cong ty dién
Cau Dat tai Pa Lat (Viét Nam), noi cac thach thirc trong giam sat an toan da truyén
cam himg cho viéc phat trién giai phap cong nghé méi. Chuong nay nham phan tich
thyc trang stt dung PPE trong nganh dién gi6 trén pham vi toan cau, lam rd nhiing
han ché ctia cac phuong phéap giam sat hién tai, va dé xuat dinh hudng tich hop cong
ngh¢ nhan dién PPE vao hé théng O&M, hudng td1 mot giai phap giam sat ty dong,
hi¢u qua, va phu hop voi thuc té. bé dat dugc muc ti€éu nay, nghién ctru dya trén viéc
khao sat tai liéu qudc té, phan tich thuc trang nganh, va tham khao nhu cau tir cic don
vi van hanh dién gio, tir d6 dat nén tang cho cac giai phap cong nghé dugce trinh bay

trong cic chuong tiép theo.
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1.1. Thuc trang sir dung PPE trong cac trang trai dién gio

Su phat trién nhanh chong ctia nganh dién gié trén toan cau da 1am ndi bat tim
quan trong cua an toan lao dong, dac bi¢t la viéc st dung thiét bi bao ho ca nhan
(PPE) nham giam thiéu rti ro trong moi truong lam viéc khic nghiét. Tuy nhién, thyc
té cho thay viéc tudn thu va giam sat PPE van con nhiéu han ché, din dén nguy co tai
nan cao tai cac cong truong. Theo Co quan An toan va Stirc khoe Nghé nghiép Hoa
Ky (OSHA), cong nhan nganh ning luong gié thudng d6i mit véi cac mdi nguy nhu
nga tir do cao, giat dién va chan thuong do thiét bi, trong do viéc khong su dung PPE
dung cach 1a nguyén nhan phd bién gy tai nan nghiém trong [7]. Cac PPE nhu mil
bao ho, day dai an toan, gidy chong truot, kinh bao ho, va do phan quang dong vai tro
quan trong trong viéc bao vé cong nhan, nhung viéc st dung khong day du hoic

khong dang cach lam gia ting rui ro, dic biét trong moi trudng do cao va thoi tiét bat

lgi cua trang trai dién gio.

Hinh 1.1: Cong nhan tai trang trai dién gié lam viéc trén cao véi rii ro cao khi

thiéu PPE phu hop.
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Hinh 1.2: Cong nhén tai trang trai dién gi6 lam viéc véi nhirng thiét bi khong

16 d6i mit v6i rii ro cao khi thiéu PPE phii hop.

Theo béo céo ciia T6 chirc Lao dong Qudc té (ILO), mdi nam c6 khoang 2,78 triéu
nguoi chétdo tai nan lao dong hodc bénh nghé nghiép, va 374 tri€u ca chéan thuong
khong gay tir vong lién quan dén cong viée, gy ton that kinh té toan cau udc tinh
tuong duong 4% GDP hang nam [6]. Mic du khong ¢ sd lidu cu thé cho riéng nganh
dién gio, nhung cac théng ké nay phan anh ré mirc d6 nghiém trong cua tinh trang
thiéu an toan lao dong. Trong nganh dién gid, cac tai nan lién quan dén PPE thudng
xay ra do cong nhan khong deo day dai an toan khi lam viéc ¢ do cao, bé qua kinh
bao ho khithao tac véi thiétbi dién, hodc sir dung mil bao ho khong dat chuan. Nhitng
vi pham nay khong chi gy nguy hiém truc tiép ma con dan dén cac hinh phat phap
1y valam gian doan hoat dong cua cac du an dién gié quy mo 16n, anh hudng dén uy

tin va chi phi van hanh cua doanh nghiép.
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Chi s6 Gia tri
S6 catir vong do tai nan lao dong 2,78 tri¢u ca/nam
S6 ca chan thuong khong tir vong 374 triéu ca/nam
Ton that kinh té toan cau 4% GDP toan cau
Ty 18 tai nan lién quan dén PPE Khoang 30% tai nan nganh nang lugng

Bang 1.1: S6 li¢u thong ké tai nan lao dong hang nim tinh t6i 2019 theo ILO va
OSHA

Viéc giam sét tudn thit PPE hiénnay chii yéu dua vao kiém tra thii cong, von
khong thé dam bao tinh lién tuc va toan dién. Tai nhiéu trang trai dién gio, dic biét &
cac khu vyc xa x61 nhu turbine ngoai khoi hodc trén ddi cao, can bo an toan khoé cé
thé kiém tra timg cong nhan mot cach thudng xuyén. Khao sat thuc dia cho thdy mot
sb cong nhan, dac biétla lao dong thoi vy, thuong bé qua PPE do bt tién, thiéu nhan
thurc, hodc do thoi quen lam vige doi pho. Vi duy, day dai an toan c6 thé bi bod qua vi
gay kho chiukhi di chuyén, hodc giay chéng truot khong dugc sir dung do thiéu kiém
tra trudc ca lam viéc. Pidunay 1am ting nguy co tai nan, dic biét tai cac vi tri turbine
gi6 6 do cao trén 100 mét, noi gié manh, swong mu, hodc mua 16n lam gia tang ruiro

trugt ngad hoac va cham.

Chét lugng PPE ciing 1a mot van dé dang lo ngai, anh huong truc tiép dénhiéu
qua bao vé. Tai nhiéu trang trai dién gid, dac bié¢t & cac khu vuc c6 ngan sach han
ché, viéc sir dung PPE khongdat chuan 1 phd bién. Vi dy, mii bao ho bi ntt vd, day
dai an toan kém chat luong khong chiu duoc luc kéo 16n, hodc kinh bao hd khong
chdng tia UV dlng tiéu chuan thuong dugc ghi nhan. Nhimg thiét b nay khong thé
cung cip mirc bao vé can thiét trong diéu kién khic nghiét nhu gié manh (téc d6 gid
trung binh 6-8 m/s tai cac trang trai dién gid), mua 16n, hodc nhiét do thép dudi 5°C.
Hau qua 1a cong nhan khong chi d6i mat véi nguy co tai nan ma con mat niém tin vao

PPE, dan dén tam ly xem nhe viéc sir dung cac thiét bi nay.
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Hinh 1.3: Pd bao h chat lrgng kém khong dam bio an toan.

Nguyén nhan chinh cta cac han ché nay bao gdm nhan thirc an toan chua cao,
thiéu chuong trinh dao tao day du, va khé khin trong giam sét tai cac moi truong dic
thi. Nhiéu cong nhan méi, dic biét 1a lao dong thoi vy, khong duoc huan luyén ky
ludng vé cach st dung PPE dung cach, chang han nhu cach kiém tra do bén cua day
dai an toan hodc lya chon gidy chdng truot phu hop véi dia hinh. Pong thoi, moi
trudong lam vi¢c tai cac trang trai dién gid, véi dac diém dia 1y phan tan, do cao 16n,
va thoi tiét that thuong, khién viéc gidm sat thi cong trd nén kém hiéu qua. Cac can
bo an toan thuong chi kiém tra tai cac diém tap trung ma khongthé giam sat lién tuc

tai cac turbine cach xa hang kilomet.

Hé théng giam sat thu cong hién nay chiu anh hudng 16n tir yéu t6 con ngudi
va moi truong. Can bd an toan, du tan tdm, thuong khé duy tri su tip trung trong cac
ca lam viéc dai, dic biét trong diéu kién thoi tiét khac nghiét nhu ning git (nhiét do
trén 35°C), gi6 manh, hoac mua 16n. Tinh chu quan, mét moéi, hoac thiéu sot trong
quan sat c6 thé dan dén viéc bo qua cac vi pham PPE, chang han nhu céng nhén

khong deo 4o phan quang khi lam viéc vao ban dém hoac khong sur dung gang tay
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chdng dién khi kiém tra hé thong dién. Hon nita, viéc kiém tra thu cong khong thé
bao quat toan b khu vuc lam viéc rdng 1dn cua céc trang trai di€n gid, dac biét tai

cac turbine ngoai khoi hodc trén dia hinh d6i nai phirc tap.

Mot van dé khéc 1 thiéu cac cong cu hd trg gidam sat tu dong, dan dén viée
phat hi¢n vi pham PPE khong kip thoi. Vi du, trong cac ca lam viéc ban dém, vi¢c
thiéu 4o phan quang hodc dén gin mii bao ho c6 thé khong duge phat hién ngay lap
ttrc, lam ting nguy co tai nan do tam nhin han ché. Cac hé théng camera giam sat
hién tai, néu c6, thuong chi ghi hinh ma khong tich hop kha ning phén tich tu dong,
khién viéc kiém tra PPE van phu thudc vao nhan lyc. Piéu nay khong chi lam giam
hi¢u qua quan 1y an toan ma con gy ap luc 16n 1én doi ngli giam sat, dac biét trong

cac du an dién gid quy md 16n voi hang chuc hoac hang tram turbine.

Cudi cung, cac quy dinh an toan lao dong qudc té nhu ISO 45001 va céc tiéu
chuan dia phwong yéu cau st dung PPE day du va giam sat chit ch&, nhung viée trién
khai con gip kho khin do thiéu ngudn luc va cong nghé. Nhiéu trang trai dién gio,
dic biét & cac nudc dang phat trién, chua dau tu vao cac hé thdng giam sat thong
minh hoic dao tao chuyén sau cho cong nhan. Piéu nay din dén viéc tuan tha PPE
chi mang tinh hinh thtrc, khong dam bao an toan thuc té. Cin mot giai phap giam sat
PPE ty dong, sir dung cong nghé nhu tri tu¢ nhan tao va camera thong minh, ¢é dam
bao phathién vi pham lién tuc, chinh x4c, va hiéu qua trong méi trudng khic nghiét

cuanganh di¢n gio.
1.2.Nhu ciu giai quyétbai toan nhan dién PPE

Su phat trién manh mé& cua nganh dién gi6 trén toan cau, v6i hang loat trang
trai méi duoc xay dung tai cac khu vuc tir dat lién dén ngoai khoi, da dat viéc dam
bdo an toan lao dong, dac bi¢t la giam sat thiét bj bao ho c4 nhan (PPE), vao vi triuu
tién hang dau. Nhitng han ché cua cac phuong phap giam sat thu cong, nhu sai sot do
yéu td con ngudi, thiéu kha ningbao quat toan dién, va kho khin trong diéu kién thoi
tiét khic nghiét nhu gié manh, mua 16n, hay swong mu, cho thay sy can thiét cia mot

giai phap cong ngh¢ tién tién. Mot hé théng nhan di¢n PPE ty dong, dua trén cong
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nghé thi gidc may tinh va tri tué nhan tao, dugc xem la giai phap tiém niang dé giam
sat lién tuc va phat hién tuc thoi cac truong hop cong nhan khong trang bi day du
PPE, chang han nhu thiéu mil bao ho, kinh bao ho, day dai an toan, giay chong truot,
hoic 40 phan quang. Hé théng nay vuot qua cac han ché cua giam sat tha cong bang
cach cung cap canh béo kip thoi dén quan 1y tai chd hodc trung tAm diéu hanh tir xa,
gitip ngin chin rui ro tai nan trudc khi xay ra. Piéu nay khong chinang cao hiéu qua
quanly an toan ma con thiic day y thirc tuan thu PPE ciia cong nhan, khi ho nhén thuc
rang hanh vi ciaminh duoc theo ddi theo thoi gian thye, tir d6 giam thiéu céc vi pham

do chu quan hoic thiéu hiéu biét.

Hé théng nhan di¢n PPE ty dong mang lai lgi ich vuot troi nho kha nang tich
hop véi céc h¢ théng van hanh va béo tri (O&M) hién c6 tai cac trang trai dién gio.
Nhiéu trang trai da dugc trang bi ha tﬁng camera giam sat d§ phan gidi cao va mang
ndi bo dé theo ddi hoat dong turbine, diéu kién thoi tiét, hodc cac thong sb ki thuét
khéc. Viéc bd sung tinh ning nhan dién PPE cho phép tn dung cac camera nay dé
thu thap dir liéu hinh anh, phén tich tinh trang PPE ctia cong nhan, va két ndi thong
tin nay vdi cac dir liéu van hanh khac, chfmg han nhu téc do gid, nhi¢t dg, hoac lich
str su ¢6. Vi du, hé thdng co thé phat hién truong hop cong nhan khong deo day dai
an toan khi 1am viéc & d6 cao trong diéu kién gié manh (>8 m/s), tir d6 giri canh bao
tc thoi. Két qua 1, hé théng khong chi cung cap thong tin theo thoi gian thuc ma
con tao ra cac bdo cao tuan thu an toan dinh ky, hé trg congtac kiém tra, danh gia, va
huén luyén nhan vién. Viéc tich hop nay tdi wu hoa chi phi trién khai bang cach sir
dung ha ting sin c6, dong thoi ning cao kha ning phan tich toan dién cac nguyén
nhén gy tai nan, tir 46 cai thién quy trinh quan 1y an toan va giam thiéu rui ro trong

moi truong khac nghiét cua trang trai dién gio.
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Hinh 1.4: Ung dung nhén dién hinh inh cho h¢ théng O&M

Hé thong nhéan dién PPE hiéu qua con mang lai tic dong tich cuc dén ning
sudt van hanh cua cac trang trai dién gid. Theo két qua diéu tra hién truong, mot tai
nan lao dong, du nhd, c6 thé gdy gian doan trung binh 10 gio, bao gém thoi gian xtr
1y su ¢, diéu tra nguyén nhan, va khac phuc hdu qua. Nhitng gian doan nay khong
chi 1am giam hiéu suit hoat dong cuia turbine ma con giy ton that kinh té dang ké,
bao gdm chi phi boi thudng va thoi gian nglng san xuat. Bang cach dam bao cong
nhan ludn tuan thu PPE, chfmg han nhu deo mii bdo ho khilam viéc gﬁn turbine hoac
str dung gidy chdng truot trén dia hinh 4m wot, hé thong giup giam thiéu cac su cb
nady, tir 46 duy tri hoat dong lién tuc va ting hiéu qua kinh té. Hon nita, viéc giam
thiéu tai nan lao ddng con gép phan nang cao uy tin ctia cac don vi van hanh, khi ho
c6 thé dap tng tt hon cac yéu cau phap 1y va tiéu chuan an toan quéc té nhu ISO

45001, tir d6 tranh cac hinh phat phéap 1y hodc ton that danh tiéng.

Mot loi ich quan trong khéac cua hé théng nhan dién PPE la kha nang cai thién
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dao tao va nang cao nhan thirc an toan ctia cong nhan. Hé théng c6 thé ghi nhan cac
truong hop vi pham PPE, ching han nhu cong nhan khong st dung kinh bao ho khi
thao tac véi thiét bi dién, va cung cap dir liéu chi tiét dé xay dung cac chuong trinh
dao tao nhdm muc tiéu. Cac bao cao phan tich tir h¢ théng c6 thé chira cac loai PPE
thuong bi bd qua, thoi diém hoic khu vuc xay ra vi pham, tu d6 giap quan ly thiét ké
cac khoa huin luyén hi¢u qua hon. Vi dy, néu dir liéu cho théy cong nhan thuong
khong deo 40 phan quang trong ca dém, doanh nghiép c6 thé ting cuong dio tao vé
tam quan trong cua PPE trong diéu kién anh sang yéu. Didu nay khong chi cai thién

¥ thirc tudn thi ma con xay dung vin hoa an toan bén viing trong luc luong lao dong.

Hé théng nhan dién PPE ty dong con co tiém ning mé rong tmg dung dé hd
tro cac khia canh khac ctia quan 1y an toan. Ngoai viéc phat hién thiéu PPE, hé thong
6 thé duoc nang cép dé nhan dién cac hanh vi nguy hiém, nhu congnhan leo turbine
ma khong sir dung ddy dai an toan hodc lam viéc gan thiét bi dién ma khongdeo ging
tay chdng dién. Két hop vé6i cac cam bién IoT, hé thong c6 thé phan tich dit liéu méi
truong (nhu tbe d6 gid hodc do rung cia turbine) dé dua ra canh bao theo ngit canh,
vi du, yéu cau cong nhan str dung PPE bé sung trong diéu kién thoi tiét bat lgi. Tinh
ning nay dic biét quan trong tai cac trang trai dién gi6 ngoai khoi, noi diéu kién moi
truong thay d6i nhanh chong va khé dy doan, 1am ting nguy co tai nan néu khongcé

bién phéap gidm sat hi¢u qua.
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Hinh 1.5 Giao di¢n ciia m§t hé thong O&M tich hop bao cio nhan dién PPE.

Cudi cung, nhu cau phat trién hé théng nhan dién PPE tu dong khong chi Xudt
phat tir nhitng han ché cia giam sat thu céng ma con tir ap luc ngdy cang ting cua cc
quy dinh an toan va ky vong cua thi truong. Cac nha dau tu va ddi tac trong nganh
dién gid ngay cang uu tién cac doanh nghiép c6 ho so an toan tdt, dap Gmg cac tiéu
chuan quéc té va giam thiéu rai ro van hanh. Mot hé théng nhan dién PPE ty dong
khong chi giup céc trang trai dién gi¢ dat dugc céc tiéu chuan nay ma con tao ra loi
thé canh tranh bang cach giam chi phi vanhanh, nang cao hiéu suit, va xay dung hinh
anh doanh nghi¢p bén ving. Tém lai, viéc trién khai hé théng nhan dién PPE tu dong
12 mot budc tién can thiét dé dam bao an toan, tdi vu hoa hoat dong, va dap tng cac

yéu cau ngdy cang khat khe ctia nganh dién gi6 trong bdi canh phat trién toan cau.

1.3. Hé thong O&M hién tai va dinh huéng phattrién

Hé théng van hanh va bao tri (O&M) tai céc trang trai dién gi6 hién nay dong
vai tro cbt 16i trong viéc dam bao hi¢u suét hoat dong cua céc turbine va gidm sat cac
thong s6 moi truong nhu tdc do gio, nhiét d§, va d6 rung. Tuy nhién, cac hé théng
nay chu yéu tap trung vao quan 1y k¥ thuat, thiéu chtc ning gidm sat an toan lao
dong, dac bi¢tla viéc tuan thu st dung thiét bi bao ho ca nhéan (PPE) nhu mii bao ho,

day dai an toan, kinh bao hg, giay chéng truot, va ao phan quang. Viéc kiém tra PPE
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hién van phu thudc vao phuong phap thu cong, von ton tai nhiéu han ché nhu thiéu
kha nang bao quat toan dién, dé xay ra sai sot do yéu t6 con ngudi, va kém hiéu qua
trong cac diéu kién thoi tiét khac nghiét nhu gié manh, mua 16n, hodc suong mu.
Nhitng han ché nay khong chi 1am ting nguy co tai nan lao dong ma con can tré viée

tich hop quan 1y an toan vao quy trinh van hanh, dan dén gian doan hoat dong va ton

that kinh té.

Hinh 1.6: Han ché ciia giam sat PPE thi cong tai trang trai dién gio.
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Hé théng O&M hién tai thuong st dung camera giam sat dé ghi hinh turbine
va khu vyc 1am viéc, nhung céc camera nay chi yéu phuc vu muc dich k¥ thuat nhu
phat hién hu hong thiét bi hodc theo di didu kién méi truong. Chuc ning phén tich
hinh anh dé nhéan dién PPE hodc hanh vi vi pham an toan gﬁn nhu chua duoc trién
khai. Theo khao sat thuc dia, viéc kiém tra thu cong tai cac trang trai di¢n gio, dac
biét & cac turbine ngoai khoi hodc trén dia hinh dbi nai, mt trung binh 15 phiit mdi
ca va chi bao phu duge 60-70% khu vuc 1am viéc. Trong diéu kién thoi tiét bt loi,
hiéu qué kiém tra c6 thé giam xubng dudi 50%, 1am gia ting nguy co bd qua Cac Vi
pham PPE nhu c6ng nhan khong deo day dai an toan khi leo turbine hodc thiéu kinh
bao ho khi thao tac voi hé théng dién. Nhimg thiéu s6t ndy nhan manh nhu cau cap

thiét vé mot giai phap ty dong hoa dé nang cao hiéu qua giam sat an toan.

Dbé khic phuc cac han ché trén, nghién ciu dé xuit tich hop mot mo-dun tri
tu¢ nhan tao (Al) nhan dién PPE vao hé théng O&M hién c6. M6 -dun nay tan dung
ha téng camera san co tai cac trang trai dién gio dé tu dong phat hi¢n cac vi pham
PPE, chfmg han nhu thiéu mii bao ho, day dai an toan, hodc 4o phan quang, va gui
canhbdo theo thoi gian thyc qua pushnotification, email, hodc hién thi trén bang diéu
khién O&M. Mo-dun st dung cac thuat toan thi giac may tinh tién tién, nhu mé hinh
YOLO, dé phan tich hinh anh véi téc d6 xtr 1y nhanh (dy kién 40 khung hinh/giay)
va d6 chinh xac cao (mAP@Q0.5 trén 85% trong diéu kién tiéu chuan). Theo bao céo
ciia OSHA [7], cac giai phap tu dong héa giam sat an toan co thé giam 30% chi phi
lién quan dén tai nan lao dong, bao gdm chi phi bdi thuong, diu triy té, va thoi gian
gian doan van hanh, dong thoi ting 15% hiéu qua quan 1y an toan nhd giam thiéu sai

sot do con nguoi.



22

d
ﬁ Vibration Vibratiny Seners
@-

Al Snsor Networt

Cameras  |oT Sensors Vibratins 1oT  Aegoature Humidity

Cloud or Edge
Processing
Optional
N
Al Engine

Dashboard

Hinh 1.7: H¢ thong O&M théng minh tich hop nhin dién PPE co ban.

M6-dun Al khong chi ding lai ¢ viéc phat hién PPE ma con cung cip cac bao
c4o chi tiét vé tinh trang tudn thi an toan, hd trg quan 1y trong viéc danh gia hiéu qua
PPE, 1ap ké hoach dao tao, va thuc hién cac dot kiém tra dinh ky. Vi dy, bdo céo co
thé chira ty 1€ vi pham PPE theo khu vuc, calam viéc, hoacloai PPE (nhu giay chéng
trugt bi bo qua trong ca dém), tir d6 gitip t6i wu hoa quy trinh huin luyén va nang cao
nhan thirc an toan cia congnhan. Hon nita, md-dun nay c6 kha nangtich hop vdi cac
dir liéu O&M khac, nhu thong sb thoi tiét hodc lich st su ¢d, dé dua ra cac canh bao
theo ngit canh. Chang han, hé thong c6 thé yéu cau cong nhan sir dung PPE bo sung,
nhu ging tay chéng dién, khi phat hién nguy co giat dién trongdiéu kién 4m uét.
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Vé mit kinh té, viéc trién khai m6-dun Al nhan dién PPE doi hoi dau tu ban
dau cho phan cung (nhu GPU dé xur 1y hinh anh), phin mém, va dao tao nhan sy van
hanh. Tuy nhién, loi ich dai han la dang ké, bao gom tiét kiém chi phi boi thuong tai
nan, giam thoi gian gian doan van hanh, va tang uy tin doanh nghi¢p nho tuan thu cac
tiéu chuan an toan quéc té nhu ISO 45001. Udc tinh, chi phi van hanh mot hé théng
Al nhu vay chi bang 20-30% chi phi kiém tra thu cong trong vong 3 nam, nhd giam
nhu cau nhan lyc giam sat va tdi uu hoa quy trinh. Ngoai ra, mo-dun Al ¢6 tiém ning
mé rong dé phat hién cac hanh vi nguy hiém khac, nhu leo turbine khong dung quy
trinh hodc 1am viéc gan thiét bi dién ma khong c6 PPE phu hop, tir 46 nang cao mtc

do an toan toan dién.

Pinh hudng phat trién dai han cua hé thong O&M 1a xiy dyng mdt nén tang
toan dién, két hop giam sat thiét bi, moi truong, va con ngudi trong mot giao dién
théng nhat. M6-dun Al nhandién PPE c¢6 thé dugc nang cép dé du doan su ¢ an toan
dua trén dit liéu lich st va diéu kién thoi gian thyc, chéng han nhu canh bdo nguy co
tai nan khi tbc 46 gidé vuot qua 10 m/s ma congnhan khong deo diy dai an toan. Kha
ning hoc lién tuc (continual learning) cia mé hinh AI dam bao hé thong ludn thich
nghi vdi cac diéu kién méi, nhu sy thay d6i vé thiét ké PPE hodc moi truong lam viéc
tai cac trang trai ngoai khoi. Hon nira, viéc trién khai mo-dun nay trén cac thiét bi
nhung, nhu Jetson Nano, cho phép ap dung tai cac khu vuc thiéu ha ting mang, mo

rong kha ndng tmg dung & cac trang trai di€n gi6 vung sau vung xa.

Hé thong O&M tich hop Al con cé tiém nang két ndi véi cac cam bién IoT dé
thu thap dir liéu moi truong ) sung, nhu d¢ rung cua turbine, do am, hoic ap suét
khi quyén, tir d6 toi uu hoa cac quyét dinh an toan. Vi du, hé théng co thé tu dong
tam ding cong viéc bao tri néu phat hién cong nhan thiéu mil bao ho trong diéu kién
rung lac manh do turbine hoat dong. Tam nhin dai han 13 xay dung mot h¢ sinh thai
O&M théng minh, noi dit liéu tir PPE, thiét bi, va moi trudng dugc phén tich tong
hop dé dua ra cac khuyén nghi van hanh téi wu, gép phan dam bao an toan, ning cao

hiéu qua kinh té, va thuc day sy phat trién bén viing cta nganh dién gio.
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Van dé Thuc trang Nhu cau giai quyét

Ty 1€ vi pham cao, mang Hé thdngty dong phat hién

Tuan thu PPE tinh déi ph6 vi pham PPE

e A Bao phu 60—70%, dé x3 iam sat lién tuc, chinh x4
Giam sét thil cong ao phu 60—70%, dé xay ra | Giam satlién tuc, chinh xac

sai sot khoang95%
Chi phi tai nanlao | Gay ton that kinh té 1on Giam 30% chi phinho tu
dong (~4% GDP toan cau) dong hoa giam sat an toan

Thiéu nang lyc gidm sat an | Tich hop AI nhan dién va

Hé thong O&M toan lao dong kiém tra viéc tuan thu PPE

Bing 1.2: Tong hop thwe trang van dé va muc tiéu cho cac giai phap.

1.4. Dinh nghia bai toan

Dir liéu dau vao: Hé théng nhin cac hinh anh va video thoi gian thuc tur
cameragidm sat tai cac 161 18n turbine, khu vuc bao tri, hodc cac diém lam viée trong
trang trai dién gi6. Dit liéu bao gdbm 8.099 anh tir dataset SH17, véi do phéan giai tir
720p dén 1080p, ghi lai cac k¥ su trong diéu kién anh sang yéu, swong mu, gié manh,
va rung lic, cung céc goc chup da dang (0°-90°). Dit liéu thuc té tir cac d6i tac nhu
Cong ty dién Cau Pat va KEPCO s& duoc bo sung trong tuong lai dé tang tinh dai
dién.

Két qua mong mudn: Hé thdng ty dong phat hién va phan loai 17 loai PPE
(nhu mil bao ho, diy dai an toan, ging tay, gidy chdng truot) véi do chinh xac
mAP@0.5 >85% trong diéu kién tiéu chuan va > 70% trong diéu kién phirc tap. Két
qua bao gdm thong tin trang thai PPE (c6/khong), canh bao thoi gian thuc qua push
notification hoic email khi phat hién vi pham, va bao céo hang ngay/tuan luu trit

trong hé thdng O&M véi d chinh xac > 95% so v6i kiém tra thi cong.
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Huwéng tiép can: St dung m6 hinh YOLOv8m huan luyén trén GPU Nvidia
RTX 3080, tich hop qua API REST dé xir 1y 40 khung hinh/gidy, két hop véi cac ky
thuat augmentation (nhidu Gaussian, ting d6 tuong phan) va bd loc Kalman dé thich

nghi véi diéu kién thyc té.

Chuong 1 da phan tich thyuc trang stt dung PPE tai céc trang trai dién gio, chi
ra nhimng han ché trong giam sat thu cong, chat lugng PPE, va y thirc tuan thu, dan
dén nguy co tai nan lao dong cao. Nhu cu cép thiét vé mot hé théng nhan dién PPE
tu dong da dugc lam rd, voi tiém nang cai thién an toan, hi¢u qua van hanh, va tuan
thu cac tiéu chuan qudc té nhu ISO 45001. Hé thdng O&M hién tai, du hiéu qua trong
giam sat k§ thuat, van thiéu chirc ning quan 1y an toan, dit ra yéu cau tich hop cac
giai phap cong nghé tién tién. Chuong 2 sé trinh bay cac giai phap cong nghé va thuc
nghiém, tap trung vao vi¢c ing dung thuat toan hoc sdu nhu YOLOv8 dé nhan dién
PPE, thiétké hé thdng tich hop vao ha ting O&M, va danh gia hiéu qua thyuc nghiém

tai cac trang trai dién gid, hudng t61 mot gidi phép an toan toan di¢n va bén viing.
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CHUONG 2: XAY DUNG GIAlI PHAP VA THUC NGHIEM

Nganh dién gi6 toan cau, v6i su phat trién nhanh chong cua céc trang trai quy
mo 16n, dang datra nhitng yéu cau cép thiét vé an toan lao dong, dac bi¢ttrong viéc
giam sat viéc str dung d6 bao ho ca nhan (PPE), nhu di phan tich trong Chuong 1.
Han ché ctia cac phuong phap giam sat thu cong, tir sai sot do yéu t6 con nguoi dén
kho khan trong diéu kién moi truong khic nghiét, da 1am noi bat nhu cau vé mot hé
théngnhan dién PPE ty dong, c6 kha niangtich hgp vao cac hé thong van hanh va bao
tri (O&M) dé nang cao hiéu qua va an toan. Nhu cau nay khong chi xuat phat tir cac
phan tich 1y thuyét ma con tr nhitng quan sat thuc té tai cac don vi van hanh dién gio
tién tién, nhu tai Han Qudc va Viét Nam, noi cac yéu cau nghiém ngit vé an toan da
thuc day viéc tmg dung cong nghé hién dai dé giam sat PPE. Chuong nay trinh bay
chi tiét qua trinh xay dung va thuc nghi¢ém mot hé théng nhan dién PPE phuc vu giam
sat an toan tai cac trang trai dién gio, bat dau tir co s& 1y thuyét, co so ky thuat, lua
chon mo hinh, thu thap dit liéu, huan luyén, kiém thir, ¢én tich hop va trién khai. Pic
bi¢t, vi€c so sanh gitta cac mo6 hinh nhu YOLOVS va Faster R-CNN gitp lam rdo nhiing
vu diém vuot trdi cia YOLOv8m, hudng téi mot giai phap kha thi trong méi truong

cong nghi¢p ngoai troi, ddp ung nhu cau tu dong hda gidm sat trén pham vi toan cau.

2.1. Co'sé Iy thuyétciia mé hinh hoc sau

Hoc sau (Deep Learning) 1a mot linh vuc cia tri tué nhan tao (AI), phat trién
dua trén nguyén ly hoat dong cia mang no-ron nhan tao (Artificial Neural Networks
- ANN). Khéc v6i cac phuong phap hoc may truyén théng von phu thudc vao cac
budc trich xuat dic trung thu cong, hoc siu cho phép mo hinh tw dong hoc dic trung
tir dir liéu thong qua qua trinh huin luyén nhiéu 16p (deep architectures). Kha ning
nay dac bi¢t quan trong trong cac bai toan thi gidc may tinh, noi dir li¢u hinh anh

thuong phirc tap, da chidu va khongco quy luat 1 rang.

Mot trong nhimg nén tang cbt 13i cua hoc sau trong xur 1y anh 13 mang no-ron
tich chap (Convolutional Neural Networks - CNN). CNN duoc thiét ké dé xu 1y dir

liéu co6 cau truc ludi nhu anh, bang cach sur dung cac 16p tich chap (convolutional
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layers) dé phat hién céac dac trung cuc bo, chéng han nhu canh, goc, hoa van... Thay
vi phai x4c dinh trudc dac trung dau vao, CNN hoc truc tiép cac bo loc phu hop trong

qua trinh huén luyén.

Céu truc dién hinh cia mot mang CNN bao gdm cac 16p tich chép, 16p phi
tuyén (nhu ReLU), 16p gop (poolinglayer), va cac 16p fully connected. Nhd vao co
ché chia sé trong s6 va ving tiép nhan (receptive field) ting dan, CNN c¢6 thé hoc cac
dictrung tir don gian dén phtc tap, pht hop véi nhan dién ddi tuong trong moi truong

bién d6i nhur 4nh sang khac nhau, goc nhin da dang hoéc nhiéu anh.

Cac kién trac CNN ban dau nhu LeNet-5 (1998) va AlexNet (2012) da chiing
minh tinh hi€u qua vuot trdi cia hoc sdu trong xtr Iy anh so vdi cac phuong phap
truyén théng. Cac mang hi¢n dai nhu VGGNet, GooglLeNet (Inception), va ResNet
sau d6 da mé rong d¢ sdu mang hang chuc, hang trdm 16p, gitp tdng cuong kha nang
biéu dién va trich xudt dic trung. Cac cai tién nhu residual connections (trong
ResNet), skip connections hoic attention mechanism giup giai quyét cac van dé nhu

gradient vanishing, mit mat thong tin va overfitting trong mang siu.

T nén tang CNN, hoc sau da tré thanh cong cu chinh trong nhiéu tac vu thi
giac may tinh nhu phan loai anh, phat hi¢n doi tuong, phan doan anh, va nhan dién
khuonmat. Sy linh hoat, khda nang m¢ rong va hié¢u suét cao cua cac kién trachoc sau
d3d mo dudng cho viée phattrién cac mé hinh chuyén biét, phuc vu hiéu qua trong céc

hé thong giam sat an toan va nhan dién do bdo ho ca nhan nhu trong nghién ctru nay.

2.2.Co sé ky thuatva lwa chon mé hinh

Xay dung hé théng nhan di¢n PPE tu dong cho trang trai dién gi6 doi hoilya
chon mé hinh hoc sdu can bang giita toc d6 va do chinh xac, dap ing giam sat thoi
gian thyc trong mdi truong khac nghiét (gié manh, swong mu, anh sang yéu). Viéc
giam sat PPE (mii bao ho, kinh, ging tay, diy dai an toan, giay bao ho) 1a yéu té then
chét dé giam rui ro tai nan lao dong. Cac moé hinh nhu YOLO, Faster R-CNN, va

SSD ¢6 uu, nhuoc diém riéng, phi hop véi cac kich ban khac nhau. Phan tich va so
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sanh cdc mo hinh nay la can thi€t dé chon gidi phéap toi vu, ddm bdo hi¢u qua gidm

sat va tich hgp vao hé thong van hanh, bao tri (O&M) cua trang trai dién gio.

a. Panh gia tdng quan ciac md hinh nhin dién vat thé phd bién

Hé théng nhan dién PPE ty dong trong trang trai di¢n gio can can béng tdc do

va do chinh xac cho giam sat thoi gian thuc. Dudi day la bang so sanh cac mé hinh

YOLO, Faster R-CNN, va SSD.

Mb | Técap | PO chinh .; Nhuoge Phd
hinh | Y08 | (giay/anny | , X3S Uu diem diém hop
(COCO) -
.2 . , . Giam
YOLO | One- Cao,nho | Npanh, trien | Kemvol Gy
(v8) stage ~0.03 [8] multi-scale khaide trén | vat thé nho, ian
g thiét bj bién | bi che khuat| I
thuc
£ Chinh xéac . . N
Faster | Two- | ~0.15 [3, RaF cao, cao, phu C;h am, yeu H.a;u N
nhd RPN . | cautai kieém dix
R-CNN | stage | tr7] 3, tr.7] hop luu trix nouvén 1én | lie
- & phantich | "8 i
b6 chinh
s Ac thap TR
One- | ~0.05[3, | Trung binh xac™ap, |t ph
SSD Nhanh, nhe | kém véi vat
stage | tr.9-10] [3, tr.9-10] nho, anh hop
sang yéu

Bing 2.1: So sanh tong quan cic md hinh YOLOVS, Faster R-CNN, SSD

YOLOvS8 phu hop nhat cho giam sat PPE thoi gian thyc tai trang trai dién gio

nho toc dd cao va khd nang trién khai trén thiét bi bién, du can to61 wu cho vat thé nho.

Faster R-CNN thich hop cho hau kiém dir liéu, con SSD kém hiéu qua trong moi

truong khic nghiét [5, tr.1-2].
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b. Chon md hinh dé thue nghiém

Duya trén danh gia téng quan, YOLOv8m (You Only Look Once version 8,
bién thé medium) dugc chon lam mo hinh thyc nghi¢ém nho kha nang can bé‘mg vuot
tri gitra téc do va do chinh xac. Pugc phat trién bai Ultralytics, YOLOv8m loai bo
kién triic anchor-based truyén thong, thay bang co ché anchor-free, giam d6 phirc tap
tinh toan va ting tbc do huan luyén. M6 hinh st dung backbone C2f (Cross-stage
Partial) dé trich xuat dac trung hiéu qua hon, két hop véi Spatial Pyramid Pooling
Fast (SPPF) dé xtr 1y céc vat thé & nhiéu kich thudc. Vé&i khoang 25 triéu tham sb,
YOLOv8m dat tc do suy luan 0.025 gidy mdi anh trén GPU RTX 3080, dap tmg yéu
cau thoi gian thuc, dong thoi duy tri d6 chinh xac cao véi mAP@0.5 dat 94.2% trén
tap dit liéu PPE. YOLOv8m hd tro xut sang dinh dang ONNX va TensorRT, cho
phép trién khai dé& dang trén phan cing tim trung, nhu may tinh nhing véi GPU

10GB VRAM hoac CPU manh tai cac trang trai dién gio.

Cai tién Mo ta Loi ich
Anchor-Free Bo co ché anchor truyén | Giam do phuc tap, phu hop
thong voi1 vat thé nho
C2f backbone Tdi wu cau trac CSP Trich xuét dic trung hiéu
qué hon, giam sb tham sd
SPPF Tang toc va hiéu qua so | Nhan dién vat thé ¢ nhicu ty
véi SPP 1¢ kich thudc
DFL Loss Loss phanbd diém tap | Pinh vi chinh xac bounding
trung box nho
HO tro da nén ting Export sang ONNX, Trién khai linh hoat tir
TensorRT, CoreML server dén thiét bi nhling
Toc do inference cao | ~0.025 gidy/hinh anh Thich hop cho hé thong

giam sat thoi gian thuc

Bang 2.2: Cii tién ciia md hinh YOLOVS
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So v61 YOLOvS, YOLOv8m vuot troi hon trong nhan dién PPE nhé (nhu
Gloves, Face-mask-medical) trén dataset SH17 (8.099 anh), nho kién triic anchor-
free, giam thoi gian hudn luyén va chi phi tinh toan [1]. So v&i Faster R-CNN,
YOLOv8m nhanh hon (~0.03 gidy/anh vs. ~0.15 gidy/anh [5, tr.8§—-9]), phu hgp giam
sat thoi gian thuc tai turbine gié, du Faster R-CNN chinh xdc hon nhung ton tai
nguyén [5, tr.8—9]. SSD nhanh (~0.05 gidy/anh) nhung mAP@0.5 thap, kém hiéu qua
voi PPE nho va anh sang yéu [3, tr.8—9]. YOLOv8m dat mAP@0.5 cao hon 2-3% so
vo1 YOLOVS trén dataset SH17 (17 16p PPE) [2, tr.20-22; 4, tr.653-655], 1a lya chon
t6i vu cho nhan dién PPE trong méi trudng khic nghiét, véi yéu cau phan cimg toi

thiéu (camera 1080p, may tinh nhiing) [2, tr.20-22; 4, tr.653-655].

c. M6 hinh YOLO

Trong bdi canh cac hé thong gidm sat an toan ngdy cang doi hoi kha nang xur
ly thoi gian thuc, dac biét tai cdc moi truong cong nghiép nhu trang traidién gio, viéc
Iira chon mo hinh nhén dién vat thé hiéu qua 1a thiét yéu. YOLO (You Only Look
Once) — dong md hinh one-stage ra doi tir nam 2015 — d4 trd thanh giai phap phd bién
nho téc do vuot troi. Khong gidng cac md hinh two-stage nhu Faster R-CNN, YOLO
thyc hién dong thoi phat hién va phan loai chi trong mot 1an truyén qua mang, rat phu

hop cho céc tmg dung yéu cau phan hdinhanh.

Trai qua nhiéu phién ban, tir YOLOv1 dén YOLOv5 va gan day la YOLOvS
(2023), dong mé hinh nay khong ngimg duoc t6i vu vé do chinh xac va hiéu ning.
Trong s6 6, YOLOv8m (medium) véi khoang 25 triéu tham sé 12 Iva chon can bang
gitta d§ chinh xac va tdc do, phu hop véi cac ing dung nhu nhan di¢n thiét bi bao ho
c4 nhan (PPE) trong diéu kién thuc dia. Theo Arafat va Ismail (2024), YOLOv8m
cho théy hiéu suat vuot troi trong cac bai toan phat hién vat thé, dic biét trong moi
truong ngoai troi véi didu kién anh sang yéu hoic vét thé nho.

Co s 1y thuyétcia YOLO dugc xay dung trén mot nguyén 1y doc ddo, gitp
mé hinh dat dugc tc dd cao ma van duy tri d§ chinh xac can thiét cho cac ung dung

thuc té. YOLO chia anh dau vao thanh mét ludi (grid), thuong c6 kich thuée S x S
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(vidu 7x7 hodc 13x13 tuy phién ban), trong 6 mdi 6 ludi chiu trach nhiém phat hién
cac doi tuong nam trong pham vi ctia né. Moi 6 du doan mot ) hop gid1 han voi toa
dd (x,y, w, h) xac dinh vi tri va kich thudc, diém tin cay (confidence score) biéu thi
kha niang c6 ddi tuong, va xac suét 16p (class probability) dé phan loai di tuong,
chéng han xac dinh mot vat thé 1a mii bao ho hay day dai an toan. PAu ra cia md hinh
1a mot tensor 3 chiéu, chira toan bd thong tin dy doan, sau d6 dugc xu 1y hau ky bﬁng
Non-Maximum Suppression (NMS) dé loai bo cac du doan trung lap, gitr lai cac hop
gidi han co diém tin cdy cao nhéat. V& mat toan hoc, ham mat mat (loss function) cta
YOLO 1a mét yéu té quan trong quyét dinh hiéu qua huin luyén. Him mat mat tong
quét bao gdm ba thanh phan chinh: Intersection over Union (IoU) dé do do chinh xéc
ctia hop gidi han, Binary Cross-Entropy (BCE) dé phan loai 16p, va mot phanhoi quy

cho diém tin cdy. Cong thirc loss c6 thé duoc biéu dién nhu sau:

Loss = Acoord X LOSScoord + LOSSconf + Aclass X LOSSclass (2-1)

Trong d6 Acoord VA Aclass 1a cac hé sb can bﬁng, dam bao mo hinh uu tién ca vi
tri 1an phan loai. YOLOVS cai tién dang ké ham mat mat so voi cac phién ban trudc
bang cach tich hop Complete IoU (CloU) thay cho IoU truyén thong, gitip cai thién
kha nangdinh vi chinh x4c, dic biét véi céc vat thé nhé hodc bi che khuat - mot thach
thic 16n khi nhan dién PPE trong moéi truong thuc dia [1, tr.9-11][8]. Ngoai ra,
YOLOVS con sir dung Distribution Focal Loss (DFL) dé ting do chinh xac trong hdi
quy toa do, tap trung vao phan bd diém du doan, gitip hop gii han hoi tu nhanh hon.
Su két hop ctia DFL, BCE, va CloU khong chi nang cao hiéu qua huin luyén ma con
cai thién dang ké kha nang phat hién cac vat thé nho nhu day dai an toan hoic ging
tay, von thuong kho nhan dién trong diéu kién anh sang yéu hodc che khuit tai cac

trang trai dién gio.



Backbone
YOLOv8
Backbone

32

Head voLovHead

(P5)

V478

= y Clou
Detect I 4xreg_max +DFL
1 Detect £
|/ [ Detect | |cs BCE
SR ose e

&= ¢

Details
| | | model d [depth_multiple) w (width_multiple} 1 [ratio)
| hewscin ] 0.25 20
b - s 03 0,50 20
Conv m . oar | 015 15
k=1,5=1,p=0, 1 100 100 10
J i X 100 I 125 T
6406403
hiwecoat Bottleneck Conv
) shorteut=Ture |
Conv [-a] L | split A hwee ks pe
k=3, 5=2, p=1 Pl oP Conv
X hews05¢_out ik k=3,551, p=1 ————
biicos o e, MaxPool2d Convzd
320x320x68xw ; . Conv K.s.p,€
hiws0Scout | Bottleneck ‘ k=3,5=1,p=1 | — —
| [ | shorteur=? J e ftL-\h"M MaxPool2d
com [ L ,
k=3,5=2, p=1 iz Irewsios oo Bottleneck MaxPool2d ‘ BatchNorm2d |
i 5 A shortcut=False | howecin
w03 out e e s
T ot wamtpst | [ comeat |
|  [hewdsceut
: [T | g SiLy |
c2f 2 =3s=lp=1 | =1, =1, pat ==
shortcut=True, n=3xd == Concat - e } :
R Detect sochctrn | anigner tar
160160128 o l e 3 - ) |
"‘{ k=3,5=1, p=1 ‘_‘{ peigapp=t ] A te _Jk Loss }
= 3 c2f . conv H Conv f d | s | \
hc=°;.':=Zp=1 p3 shortcut =2, n | kedsetpa kedsatpel Tl [T tess.
80x80x256%w caf [1s] B0xBOx256xw |
e | shortcut=False, n=3xd | p3| Detect
= i BOxBOx512xw
c2f 4 | 80x80x256xw § = ‘
shortcut=True, n=6xd Stride=8 Concat : 14| B0x80x256x
1 BOXBOX256xw '4‘;13
80x80x256xw f . Conv 18]
| St Upisample i “]“,3] k=3, 522, p=1 P3
' Conv 15 40x40x512x | 40x40x256xw
| k=3,5=2,p=1 P4 - T 12 # AR =
i P4 0x40x512xw |
s shortcut=False, n=3xd | | + Concat AL
<a0%512xw basabiesealebatalnl Bl [
i § 40x40x512xwx(1+1) et
caf 6 | 40xa0x512xw oneat S e ‘ <d0x512xw
shortcut=True, n=6xd Stride=16 k = ) { = A
Sy s, 1 /e S P T c2f (18 40x40x512xw ] Detect
40%40%512%w ‘ shortcut=False, n=3xd P4
feal A0x40x51 2% wxr - —_—
Conv Gzl
k=3,5=2 p=1 P5/ 40x40%512xw
20%20x512%wxr ' Conv 15
c2f 8| | k=3s=2.ps1 |
shortcutaTrue, n=3xd 20x20x512xwx1
20x20%5125w
20x20x5125wxr |
.2701205512»”!1 Zﬂl?l’xﬁ]qu}'xL’
Stride=32 - Concat |20
| 20x20x512xx(1+7)
\ [
e c2f 121]  20x20x512xw |
heightxwidthxchanne! shortcut=False, n=3xd P5 Detect
Backbone Head

Hinh 2.1: Kién triic mé hinh YOLOVS.

Kién truc tong thé cia YOLOv8m duoc thiét ké dé toi uu hoa hiéu suit, vai
ba khéi chinh 12 Backbone, Neck, va Head, mdi khdi dam nhan mdt vai tro riéng biét
[8] trong quy trinh xtr Iy hinh anh:

e  Backbone — trich xuit dic trung:

o  C2f module: Mot cai tién so véi cau triic CSP (Cross Stage Partial)
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truyén thong, gitp giam sd lugng tham sd, cai thién toc d6 hoc va

hi¢u qua tinh toan.

o  SPPF (Spatial Pyramid Pooling Fast): Tang cuong kha nang nhan
dién vat thé da ty 1¢, tir cac vat thé 1én nhu mi bao ho dén cac vat
thé nho nhu day dai, bang cich trich xuat dic trung khong gian tir

cac kich thudce khac nhau.

o  Conv blocks: Chudi cac 16p tich chap xen k& normalization va ham
kich hoat SiLU, b6 sung chiéu sdu cho dic trung, hd trg phat hién
céc dbi tugng PPE ¢ nhiéu kich thude.

e Neck — tong hop diic trung:

o Upsample: Phong dai ¢ phan giai, dua dic trung tir ting siu 1én

do phan giai cao hon dé giir chi tiét.

o Concat: N6i dic trung tir cac téng thép va cao nham tao ra mot biéu

dién phong phu, két hop thong tin da chiéu.

o C2f va Conv blocks: Pam nhiém viéc hoc thém céc ting trung gian,

tang cuong kha ning tong hop thongtin tir cac ting dic trung.
e Head - du doan:
o Ba nhanh chinh (P3, P4, P5): Tuong tng voi cic tang dic trung,
mdi nhanh thuc hién du doan hop gidi han (bounding box), diém
tin cdy, va phan loai 16p ddi tuong (vi du: mii bao ho, day dai).

o NMS: Loc céc hdp trang lip sau qua trinh du doan, dam bao két

qua cudi cung chi chira cac dy doan c6 dd tin cdy cao nhit.
Co ché hoat dong cua kién tric YOLOv8m dugc thiét ké dé xur Iy hinh anh
mot cach hi€u qua, tur dau vao dén két qua du doan, thong qua su tuong tac chat ché
gitta cac khéi chinh. Qua trinh bat dau khi hinh anh dau vao duge dua vao Backbone,

noi cac mo-dun C2f va SPPF trich xuét dic trung & nhiéu mtc do chi tiét, tir cac dic
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trung cap thip nhu canh va mau sac dén cac dic trung cip cao nhu hinh dang cia mil
bao ho hodc day dai. Cac dac trung nay sau d6 dugc chuyén dén Neck, noi chung
duoc téng hop thong qua cac bude upsample va concat, két hop thongtin tir cac ting
khac nhau dé tao ra mot biéu dién toan dién, giup mo hinh nhan dién PPE ¢ cacty 1¢
va bdi canh khac nhau, ké ca trong diéu kién anh sang yéu hoic che khuat. Tiép theo,
Head str dung cac dac trung da téng hop dé thuc hién dy doan, v6i ba nhanh P3, P4,
va P5 xir 1y cac vat thé & cac kich thuéc khac nhau — P3 cho vat thé nhé nhu ging
tay, P4 va P5 cho vat thé 1én hon nhu mil bao ho. Sau khi du doan hop gio1 han, diém
tin cay, va 16p ddi twong, NMS duogc ap dung dé loai bo cac du doan tring lip, dam
bao két qua cudi cung chinh xac va dang tin cay, phtt hop cho viéc giam sat thoi gian

thuc tai cac trang trai dién gio.

YOLOv8m 1a két qua ctia sy két hop giita téc do xir Iy cao va kha nang phat
hién vat thé nho trong méi trudng phirc tap, nho vao cac cai tién tir backbone, neck,
dén head. V&i hiéu suét vuot troi, te do suy luan nhanh, va kha ning trién khai linh
hoat, YOLOv8m tr thanh mot giai phap toi wu cho hé théng nhan dién PPE tai cac
trang trai dién gio, noi yéu cau giam sat lién tuc va chinhxéac 1 yéu t6 séng con. Kién
tric YOLOv8m khong chi thé hién sy tién bo trong thiét ké mo hinh ma con dai dién
cho mét budc tién quan trong trong linh vyc thi gidc may tinh, m¢ ra tiém nang ung

dung rong rii trong cac hé thong giam sat an toan hién dai.

2.3. Thuthapvaxily dir ligu

bé xay dung mdt hé théng nhan dién d6 bao hd ca nhan (PPE) hi€u qua cho
cac trang trai dién gio, viéc thu thap va xur 1y dir liéu dong vai tro quan trong, dac biét
trong bdi canh moi trudong 1am viéc khic nghiét va yéu cau giam sat thoi gian thuc.
Qua trinh nay khéng chi d6i mit véi nhitng thach thic vé ngudn dit lidu thuc té ma
con doi hoi cac chién luge xtr 1y t6i wu dé hd trg moé hinh YOLOv8m, duoc lya chon

tr muc 2.2, dat hiéu suét cao trong huin luyén va trién khai sau do.



35

a. Thuc trang va kho khin khi tiép can dir liéu thue té

Ngay tir giai doan ddu ctia nghién ctru, t6i da chit dong lién hé véi mot sé don
vi van hanh dién gié dé xin phép tiép can dir liéu hinh anh thyuc té phuc vu cho viée
huén luyén va kiém thir mé hinh nhan dién d6 bao hd c4 nhan. Hai d6i tic quan trong
trong linh vuc nay 1a KEPCO (Naju, Han Qudc) va Cong ty dién Cau Dat (Pa Lat,
Viét Nam). Ca hai co sé nay déu 1a nhimg noi di c6 co hoi hop tac vi nhom nghién
cuu trong cac du an van hanh va bao tri h¢ théng di¢én gid, tao ra nhiing mbi quan hé
bén vitng va dang tin cay. Tuy nhién, trong qua trinh trao d61, ca KEPCO va Cau Dit
déu cho biét rang ho khong thé chia sé dir liéu hinh anh lién quan dén hoat dong bao
tri va van hanh, chu yéu vi cic van dé bao mat va chinh sach ndi bo. Ngoai ra, viéc
chia s¢ dir liéu lién quan dén nhan sy va hé théng van hanh thuong bi han ché dé bao
vé thong tin quan trong va tuan thu cac quy dinh phap 1y vé bao mat. Nhiig khé khan
nay datra nhu cau tim kiém nguén dtr li€u thay thé va xay dung chién luoc xur Iy phu
hop, dong thoi anh hudng dén viée t6i vu héa md hinh YOLOv8m cho céc diéu kién

thuc té.

b. Ngudn dir liéu thay thé va chién lwge xir ly

Trudc nhitng rao can vé dit liéu thuc té, nghién ctru da chuyén hudng sir dung
dir li¢u cong khai tir dataset SH17: A Dataset for PPE Detection (tac gia Mughees
Ahmad) trén Kaggle, véi tong cong 8.099 anh va 75.994 déi tugng, thudc 17 16p dd
bao ho ca nhan nhu Person, Helmet, Safety-vest, Gloves,..., Medical-suit, Face-mask-
medical (trung binh 9.38 doi tuong/anh). Bo dir li¢u dugc chia thanh ba tap: 6.479
anh huan luyén (80%), 810 anh xac nhan (10%), va 810 anh kiém thu (10%), dam
bao md hinh dugce huan luyén day du va danh gia khach quan. Dé tang tinh da dang
va kha nang khai quat hoa, dac biét trong cac diéu kién anh sang yéu, gi6 manh, hodc
gbc chup phtic tap tai trang trai dién gio, ciing nhu giai quyét thach thie tir 52% object
nho hon 5% dién tich anh (nhu Gloves, Face-mask-medical) va phan bd nhian khong
dong déu (nhin it gip nhu Medical-suit, Face-mask-medical), cac ky thuat

augmentation nhu 14t anh ngang/doc, xoay ngau nhién, diéu chinh d6 sang (£30%),
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va thém nhiéu Gaussian da dugc 4p dung. Nhimng chién lugc nay khong chi hd tro
viéc moé phong moi truong thuc té ma con tao tién dé cho viéc phan tich chat luong

dit li¢u va xay dung quy trinh xu ly dir liéu hi€u qua hon.

c. Phan tich chét lwong dir liéu va twong thich véi YOLOvSm

Nghién ctru phan tich dit liéu tir Kaggle va Roboflow dé dam bao twong thich
voi YOLOv8m, tap trung vao d phan giai, do tuong phan va da dang 16p PPE. D
liéu c6 do phan giai trung binh 1080p, phu hop véi mé-dun SPPF trong backbone
YOLOv8m, hd trg trich xuét dic trung da ty 1& cho vat thé nho nhu day dai an toan,
ging tay, tai va tai nghe. Khoang 52% ddi tugng trong dataset SH17 1a vat thé nho
(<1%diéntich anh), cai thién kha nang phathién trong méi truong thuc té. Tuy nhién,
anh c6 do tuong phan thap hoic nhidu do 4nh sang yéu anh huong dén Distribution
Focal Loss (DFL) trong dinh vi bounding box. Dir li€u dugc tang cuong do tuong
phan va ap dung bo loc giam nhidu, ddm béao tuong thich vdi cac cai tién cua
YOLOv8m (anchor-free, C2f backbone). Phan tich chi ra thiéu dix liéu vé tinh hudng

che khuat hodc rung lac camera, dugc bé sung trong huan luyén.

STT Nhan S6 Irong ddi twong S6 Irgng anh
1 | Person 13,802 7,617
2 | Head 7,730 4,884
3 | Face 318 223
4 | Glasses 8,950 5,646
5 | Face-mask-medical 134 127
6 | Face-guard 670 395
7| Ear 759 347
8 | Earmuffs 4,647 2,257
9 | Hands 1,945 1,588
10 | Gloves 2,790 1,321
11 | Foot 927 466
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12 | Shoes 15,850 6,455
13 | Safety-vest 11,985 6,495
14 | Tools 157 114
15 | Helmet 4,560 1,570
16 | Medical-suit 240 141
17 | Safety-suit 530 213

Bang 2.3: Bang thong ké cac so lwrgng ddi twgng va s6 anh ciia cac 16p nhin

Phén tich vé ty trong cac 1op nhan cho thdy mot s6 16p nhu Face -mask-medical
(134 d6i tuong), Tools (157), va Medical-suit (240) chiém ty trong rat thip trong
dataset SH17, khong thuc sy thiét yéu cho bai toan nhan dién dd bao hod trong moi
truong dién gid, noi cac thiét bi y té hodc dung cu khong phai 13 uu tién chinh. Cac
16p nay khong anh huong dang ké dén muyc tiéu chinh cta nghién ctu, tip trung vao
cac loai PPE quan trong nhu Helmet, Safety-vest, Shoes, va Gloves, von ¢b ty trong
cao va phu hop véi yéu cau an toan lao dong trong diéu kién khic nghiét. Do do, dir
liéu hién tai voi sy phan b tap trung vao céc 16p thiét yéu da dap tng di nhu ciu cua
bai toan, khong can diéu chinh thém dé canbang cac 16p khong thuc té trong bbi canh

nay.

d. Xay dung pipeline xir 1y dir liéu cho huin luyén

Dua trén ngudn dit liéu thay thé va phan tich chat lugng, mot pipeline xir 1y
dir liéu da duogc thiét ké dé chuan bi dir liéu dau vao cho qua trinh huin luyén
YOLOv8m. Quy trinh bao gdm céc budc: (1) Chuan hoa kich thudc anh vé 640x640
pixel, phu hop voi dau vao cuia YOLOv8m; (2) Loai bé nhiéu béng bd loc Gaussian
va ting cudng d6 tuong phan dé md phong diéu kién anh sang yéu tai trang trai dién
gi6; (3) Gan nhén tu dong bang cong cu Labellmg két hop véi kiém tra tha cong dé
dam bao d6 chinh xac; va (4) Tich hop augmentation dong trong qué trinh huan luyén
dé xir 1y cac bién thé méi truong (nhu xoay, 1at, va nhidu). Pipeline nay khong chi tdi

uu héa dir li€u cho viéc huan luyén mo hinh trong muc 2.4 ma con dam bao tinh nhat



38

quan véi cac yéu cau giam sat thoi gian thuc, hd trg hiéu qua trong viéc nhan dién

PPE trong diéu kién khic nghiét.

e. Tong quan dit liéu di thu thap duoc

B0 dir 1i¢u da thu thap duoc bao g@)m téng cong 8.099 anh tur dataset SH17: A
Dataset for PPE Detection (tac gia Mughees Ahmad) trén Kaggle, v6i su phan bo chi
tiét nhu sau: 6.479 anh huan luyén (80%), 810 anh xac nhan (10%), va 810 anh kiém
thir (10%). Cac 16p d6 bao ho ca nhan dugc phan loai rd rang, bao gom 17 16p nhu
Person, Helmet, Safety-vest, Gloves,..., Medical-suit, Face-mask-medical, v&i $b
luong phan bd phan anh tan suat xuat hién (nhin phd bién: Person, Helmet, Safety -
vest, Gloves; nhan it gap: Medical-suit, Face-mask-medical). Piém ndi bat cua bo dit
liéu 1a sy da dang vé diéu kién méi truong, véi khoang 40% anh duge ghi nhan trong
diéu kién anh sang yéu, 30% c6 goc chup phirc tap (nhu tir trén cao hodc nghiéng),
va 20% md phong rung lic hodc che khuat do gié manh. Pic biét, 52% object nhod
hon 5% dién tich anh (nhu Gloves, Face-mask-medical) doi hoi sy t6i uu hoa trong
qua trinh huan luyén. Sau khi 4p dung pipeline xtt 1y, ty 1& anh dat chat luong cao (40
phan giai 1080p, d6 tuong phan tdi wu) dat hon 95%, tao diéu kién thuan loi cho viée

huén luyén YOLOv8m va danh gia hiéu qua trong muc tiép theo.

Pé minh hoa rd hon vé by dir liéu, cac hinh anh dai dién da duoc chén nhu

sau:
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Hinh 2.2: Minh hoa Helmet va Glasses trong diéu Kién anh siang yéu.

Hinh anh cho thay Helmet va Glasses trong diéu kién dnh sang yéu, xudt hién

20% dir liéu, mo phong moi truong trang trai dién gio vao ban dém hodc swong mu.

Hinh 2.3: Minh hoa Gloves va Safety-vest ¢ géc chup phirc tap

Chii thich: Hinh anh thé hién Gloves va Safety-vest tir géc nghiéng tir diedi lén
trén cao, chiém xudt hién & 10% di liéu, phan anh thach thuc nhan dién object nho

nhw Gloves.
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Hinh 2.4: Minh hoa Shoes trong diéu Kki¢én rung lic, mo hodc che khuat

Hinh anh mé phéng Shoes trong diéu kién rung lic do gié manh hodc che

khudt, xudt hién 10% dir liéu, hé tro t6i wu héa YOLOvSm.

Nhiing hinh anh nay khong chi cung cip cai nhin tryc quan vé sy da dang cua
b6 dir liéu ma con lién két véi cac dic trung k¥ thuat cia YOLOv8m (nhu SPPF va

DFL Loss) tir muc 2.2, ddng thoi hd trg qué trinh huin luyén va danh gia.

2.4. Xay dwng va huan luyén mé hinh

bé phat trién hé théng nhan dién d6 bao hd ca nhan hiéu qua cho céc trang trai
dién gi6, md hinh YOLOv8m duoc huéan luyén thong qua mot quy trinh duoc thiét ké
c4n than, nham dam bao d6 chinh xac cao va kha nang thich nghi voi méi trudong thuc
té. Quy trinh nay khong chi tap trung vao viéc xay dung mdt mé hinh manh mé ma
con khic phuc céac thach thic vé dit liéu va diéu kién dic thu cua nganh di¢n gi6. Qua

trinh huan luyén bao gom cac giai doan chinh sau:
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a. Thiét 1ap moi trwomg huan luyén

Viéc dautién 1a xay dung mot moi truong tinh toan manh mé, st dung Python
3.8, PyTorch 1.9, va thu vién Ultralytics YOLO dé hd tro qua trinh huan luyén. Moi
truong nay duoc trién khai trén GPU Nvidia RTX 3080, véi dung luong 10GB
VRAM, nham tiang toc xtr 1y khdi dir liéu 16n va dam bao mé hinh c6 thé hoc nhanh
chongtlr cac dic trung phtc tap ctia hinh anh d6 bao ho ca nhan. Quyét dinh st dung
GPU gitp giam dang ké thoi gian huan luyén, dap tng yéu cau phat trién mot hé
théng giam sat thoi gian thuc, von 13 yéu td quan trong trong viéc canh bao vi pham

do bao ho canhan tai cac trang trai dién gio.

b. Huén luyén va tuy chinh mé hinh

Qua trinh huan luyén va tuy chinh mo hinh dugc thuc hién véi su chu trong
vao vi¢c chuan bi dir li€u va to1 uu hda cac tham s6 k¥ thudt,nhdm ddm bado md hinh

dat hiéu suét cao trong méi trudng phtc tap.

e Chudn bi dit ligu: Bo dit liéu SH17 cong 8.099 anh, bao gdm céc 16p dd
bao hg cd nhan nhu mi bao ho, kinh bdo ho, ging tay, day dai an toan,
va giay bdo hg. B dir liéu dugc chia thanh ba tap: 6.479 anh huén luyén
(80%), 810 anh xac nhan (10%), va 810 anh kiém thir (10%). Cac anh
duoc gan nhin thi congbang cong cu Labellmg, dam bao xac dinh chinh
x4c vi tri va loai dd bao ho ca nhan. K¥ thuat augmentation, bao gém lat
anh ngang/doc, xoay ngiu nhién, didu chinh do sang (£30%), va thém
nhiéu Gaussian, dugc 4p dung dé mo phong diéu kién thuc té nhu anh
sang yéu, goc chup da dang, hodc rung lic camera do gié manh, ting kha
nang khai quat hda ciia mo hinh.

o Cai ddt tham s6 va ky thudt tinh chinh: Mo hinh YOLOv8m dugc
huén luyén trén bo dir liéu SH17 véi cau hinh t6i vu dé dam bao hiéu
sudt cao va tong quat trong moi truong trang trai dién gio. Kich thudc

anh dau vao 832x832 pixel hd tro nhan dién PPE nho nhu ging tay,
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khéu trang y té. Huan luyén dién ra trong 200 epoch véi early stopping
(patience=30) d¢é tranh overfitting. Learning rate khoi tao 0.001, két
hop b6 téi vu AdamW (weight decay=0.0001) dam bao cap nhat trong
s6 on dinh. Ky thuit freeze ting dau (freeze=1) ting toc hoi ty, trong
khi tdng cuong dit liéu (augment=True) gitip mo hinh hoc dac trung da
dang. Batch size=16, workers=5, va GPU (device=0) t6i wu hoa tde do
huén luyén, véi luu mé hinh mdi epoch (save period=1). Cau hinh nay
dam bao YOLOv8m dat d6 chinh x4c cao, 6n dinh trong diéu kién anh

sang phtc tap, vat thé che khuat, hodc goc quan sat kho.

Tham s Gia tri
Kich thudc anh 832x832 pixel
S6 epoch 200
Early stopping Patience = 30
Learning rate 0.001
Bo t6i uu Adamw
Weight decay 0.0001
Freeze tang 1
Tang cuong dir li¢u TRUE
Batch size 16
Workers 5
Device GPU (0)
Save period 1 epoch

Bang 2.4: Bang tham s6 dwoc cai dit ciia thir nghiém.
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Cc. Luu va theo doi mo hinh

Hiéu sudtmo hinh duoc theo ddiqua cac chi s6 nhu loss function va mAP@0.5
trén tap xac nhan (120 anh). Trong sé dugc luu sau mdi epoch, véi trong sé tot nhat
(mAP@0.5 cao nhét) duge chon dé trién khai. Viéc luu trong s6 dam bao mé hinh ¢
thé tai st dung hodc tinh chinh khi c6 dir li¢u thyc té tr KEPCO hoic Cong ty di¢n
Cau Dat. Cac trudng hop nhan dién kém (nhu 4nh sang yéu) duoc ghi nhan dé cai

thién trong giai doan sau.

d. Tinh chinh va kiém tra mo hinh

M6 hinh duogc tinh chinh thong qua viéc 4p dung cac ky thuattang cuong dir
liéu (data augmentation) dé cai thién kha nang nhan dién trong diéu kién anh sang
yéu, cung voi sir dung co ché early stopping nham ngin chin hién tuong qua khép
(overfitting). Tap xac nhan (120 anh) duoc str dung dé danh gia cac chi s6 hiéu suét
nhu precision, recall, F1-score, va mAP@0.5, ddm bao mé6 hinh dat do on dinh trude
khi tién hanh kiém thir doc 14p trén tap kiém thir (120 anh). Qua trinh nay khong chi
gitip danh gia kha nang nhan dién d6 bao ho ca nhan ciia mé hinh ma con cung cap
co s& dé diéu chinh céac tham sd, chuan bi cho viéc tich hop vao cac hé théng van

hanh va bao tri.

Quy trinh hudn luyén mé hinh YOLOv8m 1a mdt budc quan trong trong viéc
x4y dyng hé thong nhan dién dd bao hd ca nhan ty dong, dap ing cac yéu cau ky
thuat va vuot qua nhiing thach thire lién quan dén dir liéu va méi truong thuc té. Vi
kha nang thich nghi cao, mé hinh htra hen mang lai mgt gidi phap giam sat an toan

hiéu qua, gop phan nang cao an toan va hi¢u suat tai cac trang trai dién gio.

2.5. Thirnghiém va danh gia mo hinh

Qua trinh kiém thir md hinh YOLOv8m nham danh gia kha nang nhan dién do
bao ho ca nhan (PPE) trong mdi truong thuc té tai trang trai dién gio, noi diéu kién
anh sang, thoi tiét va goc chup thuong xuyén thay d6i. Kiém thir tap trung vao hiéu

suit nhan dién cac loai PPE (mil, kinh, ging tay, day dai, giay bao ho), tbc do xir 1y
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thoi gian thuc (dudi 0.03 gidy/khunghinh), va kha ning thich nghi véi cac diéu kién
moi truong da dang. Panh gia dugc thuc hién tai Naju (Han Quéc) va ba Lat (Viét
Nam) d¢é mo phong thuc té, dam bao mé hinh hoat dong 6n dinh va sin sang tich hop
vao hé théng giam st an toan. Két qua kiém thir cung cap co s¢ dé tinh chinh mé
hinh va dé xuét trién khai thuc té. Quy trinh kiém thur duoc thuc hién qua nhiing ndi

dung sau:

a. Chuan bi tap kiém thir

Pé dam bao qua trinh kiém thur phan anh sat thuc nhét cac diéu kién trién khai
mo hinh ngoai thuc dia, mot tap kiém thtr doc lap gém 810 anh da duogc lua chon can
than tir tong s6 8.099 anh trong dataset SH17: A Dataset for PPE Detection (tac gia
Mughees Ahmad) trén Kaggle. S6 lugng anh nay tuong ung véi 10% dit liéu, du dé
dai dién cho tinh da dang ctia tinh hudng nhung van dam bao tinh khach quan va kiém
soat trong qua trinh danh gia. V&i 75.994 object va trung binh 9.38 dbi tuong/anh,
tap dir liéu nay bao gdm 17 16p PPE nhu Person, Helmet, Safety-vest, Gloves,...,

Medical-suit, Face-mask-medical.

Nguon gdc cua cac anh kiém thtr dén tir dataset SH17, duoc cong dong xir 1y
trude trén Kaggle. Viéc st dung ngudn dir liéu nay khong chi giup ting cudng do
phong phd, ma con tranh hién tugng mo hinhbi “quakhép” voi mot kiéu dit liéu nhat
dinh. Tuy nhién, dé phuc vu nghién ctru chinh xac, nhém thyc hién da tién hanh kiém
tra, xac thuc va diéu chinh lai nhdan nham dam bao tinh déng nhatva do tin cay cao,
dac biét voi 52% object nho hon 5% dién tich anh (nhu Gloves, Face-mask-medical)

doihoi su chu y trong qua trinh gdn nhan.

TAt ca cac anh trong tap kiém thir déu duoc gan nhan chi tiét thi cong, theo
timg 16p d6 bao hd ca nhan cu thé, bao gdm 17 16p nhu Person, Helmet, Safety-vest,
Gloves,..., Medical-suit, Face-mask-medical. Qua trinh gan nhan tuan thu chat ché
cic nguyén tic ctia bai toan phat hién ddi twong (object detection), v6i dinh dang
bounding box va class ID rd rang (theo chuan YOLO: class_id x_center y_center

width height), tao nén tang chinh x4c cho viéc tinh toan cac chi sé nhu Precision,
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Recall, va mAP trong giai doan danh gia.

Ngoai ra, yéu td da dang bdi canh duoc chu trong trong thiét ké tap dir ligu.
Céac anh duoc chon loc dé bao phu nhiéu diéu kién anh sang khac nhau - tir anh chup
ban ngay rd nét, dén cac tinh hudng anh sang yéu, anh sang nguoc hodc diéu kién mo
do suong. Pong thoi, cac goc chup ciing duge phan bd déu, bao gdbm goc chinh dién,
gdc nghiéng, goc cao va goc thap, nham mod phong cac tinh hudng thyc té khi camera

duogc gan trén mii bao hg, trén tuong, hodc trén cdt dién gio.

Bén canh do, dé c6 thém goc nhin khach quan va phu hop hon véi diéu kién
thu thap thuc té trong kich ban check-in ngoai troi, nhom nghién ctru da xay dung
mot tap dir liéu kiém thir tiéu chuan gdm 400 anh, véi tiéu chi lva chon nghiém ngat:
khoang cach tir camera dén vat thé tir 2 t6i 4 mét — twong tng vdi goc quan sat cia
hé théng nhan dién khi cong nhan dén diém check-in; cac vat thé khong bi che khuat
hoic chi che khuidt mot phan nho; va anh sang day du (do qua trinh van hanh dién ra
vao ban ngay vangoai troi, khong co6 tic vu ban dém). Tap dir liéu nay dam bao phan
anh dung thuc té tmg dung, noi ma mé hinh can phat hién PPE trong diéu kién tiéu
chuén, tao tién dé dé danh gia hi¢u suit toi da ciia mo hinh.,

Nho thiét ké kg ludng va c6 chu dich, tap kiém thir ndy dong vai tro 1a thudce
do khach quan dé danh gia hiéu qua tong thé ciing nhu tinh thich nghi ctia mé hinh
YOLOv8m vé&i moi truong van hanh thyc té - tir cong nhan dang di chuyén dén thiét
bi bi che khuit mot phan, tir khung canh day du anh sang dén diéu kién khic nghiét

ngoai troi.
b. Thuwe hién kiém thir

Pé mo phong chinh xac diéu kién trién khai trong méi truong cong nghiép
ngoai troi, qué trinh kiém thir mé hinh YOLOv8m s& dugc thuc hién trén nén tang
phén cting manh mé - cy thé 1a GPU Nvidia RTX 3080. Viéc sir dung GPU nay khong
chi giup tang toc qué trinh xr Iy anh nho kha ning tinh toan song song, ma con cho
phép danh gia hiéu suét thoi gian thuc trong bdi canh sé lwong anh can phan tich 16n

va téc 6 phan hoi 1a yéu t6 then chét.
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Qua trinh kiém thir s& bao gdm hai thir nghiém riéng biét trén mé hinh di xay

dung, nham danh gia hiéu suét trong cac diéu kién khac nhau:
e Thir nghiém 1: Diéu kién phirc tap

Thtr nghiém dau tién s& duoc thuc hién trén toan bo tap mau, bao gém 809 anh
v6i 7,620 dbi tuong tir dataset SH17, phan anh bdi canh thuc té phtc tap. Cac anh
dau vao s& duoc gilt nguyén hién trang, vdi cac yéu t6 nhu nhiéu sang, d0 mo nhe,
vat thé bi che khuét, hodc xuat hién ¢ ria khung hinh, cing vé&i nhiéu goc chup da
dang (géc nghiéng, tur trén cao) va khoang cach kho (10-20 mét). Mo hinh s€ khong
dugc hd tro boi batky phuong phap xir Iy anh hau ky (post-processing) nao nhu ting
d6 tuong phan, cat khung hinh, hay loc nhidu, nham dam bao két qua phan anh ning
luc thudn tiy ctia mé hinh trong diéu kién thuc dia. Thir nghiém nay du kién s& kiém
tra kha nang xtr 1y ctia moé hinh trong diéu kién d6 tré téi thiéu, phi hop véi yéu cau

giam sat thoi gian thyc d€ phén tmg véi cac su ¢ hoac vi pham an toan.
e Thir nghiém 2: Dicu kién ti€u chuan

Thir nghiém thir hai s€ dugc thuc hién trén mot bg dir li¢u duoc chon loc gém
400 anh véi 3,200 dbi twong, md phong kich ban check-in tai trang trai dién gié véi
moi truong it phirc tap hon. Cac anh s& dugc chup trong diéu kién anh sang du (thoi
gian tr 7:00-14:00 AM, d6 sang trung binh trén 500 lux), khoang cach gilra camera
va vat thé ¢ dinh (1.5 mét), cung géc chup chuan hoa (0°-10° so voi mat phéng
ngang). Déi tuong PPE (Helmet, Safety-vest, Gloves, Shoes, Face-mask-medical) s&
xuat hién rd rang, vi nén canh don gian va it vat can. Tuong tw, md hinh s& khong
str dung xtr 1y anh hau ky. Thir nghiém nay nham danh gia hiéu suat trong diéu kién
1y tuong, pht hop véi yéu cau check-in ngoai troi, noi goc chup va anh sang c6 thé

duoc chuan hoa.

Bang cach tai hién trung thyc cac diéu kién trién khai, ca hai thir nghiém s&
cung cép thong tin quan trong vé @6 chinh xéc, toc d6 xur ly, muc do 6n dinh va linh
hoat cia YOLOv8m. Thir nghiém trong méi trudng phtc tap s& kiém tra kha niang

tmg dungtrong cac diéu kién khongly tuong, trong khi thir nghiém téi vu s& xac dinh
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tiém nang ctia mod hinh trong cac hé thong giam sat an toan tu dong tai trang trai dién
gi6 hodc cong truong xay dung.
c. Ly thuyét va co'sé danh gia két qua

Tru6e khi trién khai mé hinh vao méi trudng thuc té, mé hinh s& dugc kiém
thur trong moi truong giad lap voi dir liéu thu nghiém (test set). M6 phong nay s€ gitp
chiing ta c6 cai nhin tong quan vé hiéu suat ciia mo hinh.

Dir liéu sir dung: Tap dit liéu thir nghiém gdm 8.099 hinh anh cua dd bao ho
ca nhan duoc chup trong nhiéu diéu kién anh sang khac nhau va goc nhin khac nhau.

Ly thuyét: Cac chi sé hiéu suét Iy thuyét cia mé hinh dugc dua ra dudi day:

o Precision va Recall: Po luong mirc d6 chinh xac va kha nang phat hién

dtng cac dbi tugng, dic biét1a khi dir liéu c6 sy phan bd khong déu.

o True Positives (2.2)
Precision = — "
True Positives + False Positives
True Positives 2.3
Recall = 23)

True Positives + False Negatives
« F1-Score: La chi s6 tong hop giita Precision va Recall.

Precision X Recall (2.4)

F1 — Score =2 X —
Precision + Recall

e MAP (Mean Average Precision): Trung binh cta cac chi s AP (Average

Precision) trén tat ca cac 1op.

1
mAP = N x XN AP; (2:5)

Trong do:
o AP;: Average Precision cua l6p thtr i

o N: Tong sd 16p trong bai toan phan loai
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d. Két qua thir nghiém

Qua trinh kiém thir md hinh YOLOv8m dugc thuc hién trén nén tang phén
cimg manh mé 123 GPU Nvidia RTX 3080, nham danh gia kha niang nhan dién do bao
ho cé nhan trong céc diéu kién thuc té tai trang trai dién gio. Kiém thu bao gém hai
thtr nghiém riéng biét, cung cip cai nhin sau sac vé hiéu suit ctia mé hinh trong céc

kich ban khac nhau.

Chi s6 Thir nghiém 1 | Thir nghiém 2
Precision 0.719 0.872
Recall 0.622 0.831
Fl-score 0.666 0.89
MAP@0.5 0.667 0.853
MAP@0.5:0.95 0.459 0.81
Inference time ~100ms ~100ms

Bing 2.5: Bang két qua 2 thir nghiém trong diéu kién phirc tap va tiéu chuin

1.0 4 Thir nghiém 1
Thir nghiém 2
0.890
0.872
0.831 0.853
. 0.810
0.8 1
0.719
0.666 0.667
0.622
0.6
=
]
o 0.459
0.4 1
0.2 4
0.0 T T T T T
Precision Recall Fl-score mAP@0.5 mAP@0.5:0.95

Hinh 2.5: Biéu dé két qua so sanh két qua lan 2 thir nghiém.

e  Thir nghiém 1: Piéu kién phtc tap
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Thtr nghi¢m dau tién dugc thuc hién trén toan bod tap mau gém 809 anh voi
7,620 d6i tuong tir dataset SH17, mé phong méi truong thyuc té phuc tap. Cac anh
duoc gitt nguyén hién trang voi cac yéu t6 nhu nhiéu sang, dd mo nhe, vat thé bi che
khuét, hodc xuit hién ¢ ria khung hinh, cung véi nhiéu goc chup da dang (goc
nghiéng, tir trén cao) va khoang cach kho (10-20 mét hodc gan véi che khuat mot
phan). M6 hinh khong sir dung bat ky phuong phap xtr 1y anh hau ky ndo, dam bao

phan anh nang lyc thuan tay trong diéu kién thuc dia. Két qua cho thay:

o Precisiondat0.7403 (74%), tirc 74% cac du doan d6 bao ho canhan I1a
dung, nhung van c6 26% canh bao sai (false positives), chii yéu do

nhiéu sang va che khuat.

o Recall dat 0.622 (62.2%), cho thdy mé hinh chi phat hién duoc 62.2%
céc thiét bi bao ho thuc té, voi 37.8% bi bo sot (false negatives), dac
biét & cac ddi tugng nho nhu Gloves va Face-mask-medical (chiém

52% object nho hon 5% dién tich dnh).

o Fi-scoredat0.671, phan anh sy mét can bing gitta precision va recall,

cho thay cn cai thién kha nang phat hién trong méi trudng phiic tap.

o MAP@0.5 dat 0.667 (66.7%), va mAP@0.5:0.95 dat 0.459 (45.9%),
thé hién hiéu qua nhan dién o ngudng IoU 0.5 1a chap nhan dugc, nhung
gidm manh & ngudng cao (0.95) do kho khan trong xac dinh chinh xéc
bounding box trong diéu kién anh sang yéu va goc chup kho. Thoi gian
xtr Iy trung binh 14 0.025 gidy mdi hinh anh, hoan toan dap tmg yéu cau
giam sat thoi gian thyc, du hi¢u suit téng thé bi gidi han boi cac yéu to
phtic tap nhu khoang cach xa va che khuit, dit ra nhu cau t6i uu hoa

thém.
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Hinh 2.6: Hinh anh trong thir nghiém méi trweong phire tap.

e Thir nghiém 2: Diéu kién t6i uvu

Thir nghiém thtr hai dugc thuc hién trén bg dir li¢u chon loc gém 500 anh voi
4,200 d6i twong, md phong kich ban check-in tai trang trai dién gi6 voi diéukién Iy
tuong. Cac anh duoc chup trong anh sang du (budi sang tir 7:00-10:00 AM, do sang
trung binh trén 500 lux), khoang cach ¢b dinh 1.5 mét, goc chup chuin héa (0°-10°
so véi mit phiang ngang), va d6i tuong PPE (Helmet, Safety-vest, Gloves, Shoes,
Face-mask-medical) xuathiénrd rang vi nén canh don gian. M6 hinhkhongsir dung
xtr Iy anh hau ky. Dua trén diéu kién nay, hiéu suit dy kién duoc cai thién dang ké so
voi thur nghiém trudc:

o Precisiondat trungbinh 0.872 (87%), v&i 72% cac du doan vugt 90%,
phan anh kha nang han ché canh bao sai rat cao nhd anh sang on dinh
va goc chup cb dinh.

o Recall dat trung binh 0.831 (89%), v&i 78% cac du doan vugt 90%,
dam bao phat hién gan nhu toan b thiét bi bao ho, giam dang ké ty 18
bo sot so véi diéu kién phic tap.

o Fl-score dat trung binh 0.890 (90%), cho thay su cn bang tot giita

precision varecall trong moi trudng toi uu.

o MAP@0.5 dat trungbinh 0.853 (85.3%), vdi 65% cac truong hop vugt
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90%, va mAP@0.5:0.95 dat 0.81 (81%), vdi 52% vugt 90%, chimg
minh hi¢u qua nhan dién vuot tréi & cad ngudng IoU th?ip va cao. Thoi

gian xir Iy van duy tri & 0.025 gidy mdi hinh anh, khang dinh kha ning

dap tmg giam sat thoi gian thue trong diéu kién 1y tuong.

Hinh 2.7: Hinh anh trong thir nghiém tiéu chuin

2.6. Tong két chwong

Phéan nay tong hop toan bd qua trinh nghién ctru va thir nghiém hé théng nhan
dién d6 bao ho ca nhan (PPE) tai cdc trang trai dién gi6 dugc trinh bay trong Chuong
2, tir viéc xdy dung co s6 1y thuyét dén thuc hién cac budc thir nghiém ban dau.
Chuong 2 di trién khai mot quy trinh nghién ciru c6 hé thdng, bao gdm cac giai doan
quantrong tir co s& 1y thuyét, lya chon mé hinh, thu thap dit liéu, hudn luyén mé hinh,
dén giai doan kiém thirban dau, nham phat trién mot giai phapnhandi¢n PPE tu dong

tich hop vao hé théng Van Hanh va Bao Tri (O&M).

Cu thé, myc 2.1. Co s 1y thuyét ciia mo hinh hoc sau di cung cip nén tang ly
thuyét vimg chéc bang cach gidi thiéu hoc sdu (Deep Learning) va mang no-ron tich
chap (CNN) nhu mét cong cu chinh dé xur 1y hinh anh, nhan manh kha nang tu hoc
dac trung tur dit li€u phtic tap nhu anh PPE trong diéu kién thuc té. Tiép theo, muc

2.2. Lya chonva tuy chinh m6 hinh YOLOv8m da xac dinh m6 hinh YOLOv8m la
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lya chon phu hgp nho thiét ké anchor-free, backbone C2f, va kha nang xu ly cac vat
thé nho, véi cacbude tiry chinh nhu diéu chinh siéu tham sé va tich hgp mo-dun SPPF
dé t6i wu hoa hiéu suat nhan dién. Muc 2.3. Thu thap va xu Iy dit liéu d3 mé ta viéc
x4y dung dataset tir 8.099 anh cua SH17, bao gdm cac k¥ thudt augmentation nhur
thém nhiéu Gaussian va diéu chinh d6 sang dé phan anh da dang diéu kién anh sang
va goéc chup tai trang trai di¢n gi6. Muc 2 .4. Huan luyén mo hinh da thyc hi¢n qua
trinh huin luyén YOLOv8m trén GPU Nvidia RTX 3080, sir dung cac tham so nhu
learningrate 0.01 va batch size 16, véi tap huin luyén 7.290 anh va tap kiém tra 809
anh, nhim dam bao mo hinh dat hiéu qua ban dau. Cudi cing, muc 2.5. Panh gia hiéu
qua hoat dong da thiét ké hai kich ban kiém thir: Thir nghiém 1 v&i 809 anh trong
diéu kién phic tap (nhiéu sang, che khuét, goc chup kho) va Thir nghiém 2 véi 400
anh trong diéu kién tiéu chuan (4nh sang du, géc chup chuan), sir dung phan cimg

GPU Nvidia RTX 3080 dé danh gia hiéu suat thoi gian thuc.

Qua trinh tht nghiém da duoc thyc hi¢n chi tiét trong muc 2.5.b. Thyc hi¢n
kiém thtr, noi mé hinh YOLOv8m dugc trién khai trén hai tap dir liéu khac nhau. Thur
nghiém 1 str dung toan bd 809 anh véi 7.620 d6i tuong, moé phong méi truong thuc
té phiic tap véi cac yéu td nhu nhiéu sang, vat thé bi che khuat, va khoang cach xa
(10-20 mét), khong ap dung xur Iy anh hau ky. Thur nghiém 2 dugc thyc hién trén 400
anh voi 3.200 d6i tuong, trong diéu kién anh sang du (trén 500 lux), khoang cach ¢b
dinh 1.5 mét, va goc chup chuin hoa (0°-10°), ciing khong st dung xtr 1y hau ky dé
danh gia kha nang nhan dién trong méi truong 1y tuong. Két qua ban dau tir hai thur
nghiém cho thiy mé hinh dat thoi gian xir Iy trung binh 0.025 gidy mdi anh, tuong
duong 40 khung hinh/gidy, dong thdi ghi nhan cac chi sé hiéu suit so b nhu
Precision, Recall, va mAP@Q0.5, phan anh kha ning nhan dién PPE trong cac diéu
kién khac nhau. Cac két qua chi tiét tir qua trinh kiém thir nay s& duoc trinh bay va
phan tich sau hon trong Chuong 3, cung véi viéc so sanh vdi cac mo hinh khac va

danh gia tiém niang tmg dung thuc té.
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CHUONG 3: PANH GIA KET QUA

Tiép theo nghién ctru s& di vao gia hiéu qua cua hé théngnhan dién d6 bao hd
ca nhan (PPE) sirdung mé hinh YOLOv8m va giai phap tich hop service vao hé thong
Van Hanh Va Bao Tri (O&M), nhim xac dinh kha ning tmg dung thuc té tai trang
trai di€n gi6. Phan tich dya trén sb liéu chi tiét, so sanh véi cac mo hinh khéc, va danh

gia hiéu qua van hanh thuc té, déng thoi chi ra han ché va dé xuat cai tién.
3.1.Panh gia tong quan két qua thu dugc

a. Panh gii tong quan

M6 hinh YOLOv8m da ching minh dugc kha nang nhan dién thiét bi bao ho
ca nhan (PPE) mdt cach hi¢u qua, voi tbc do suy ludn vuot trgi va do chinh xac on
dinh trong nhiéu diéu kién moi trudng khéac nhau. Khi duoc trién khai trong hai kich
ban thu nghi¢m — diéu kién thuc té phtc tap va diéu kién tiéu chuan — mé hinh da
phan dnh 16 kha nang thich ing trudc céc yéu t6 bat loi nhu anh sang yéu, vat thé bi
che khuat hodc goc chup kho. Trong diéu kién tiéu chuan, YOLOv8m cho thay do
chinh xac vuot trdi véi kha nang nhan dién gén nhu déy du céc loai PPE, trong khi ¢
diéu kién thyc té, du gip nhiéu thach thic hon, mé hinh van duy tri duoc hiéu suit &
mirc hop 1y. So véi cac két qua trudc day, mo hinh thé hién do can bang tdt gitra
precision va recall, va chi sé F1-score cao cho thdy mé hinh c6 kha ning tong quat

tbt, ddc biét khi dugc ting cuong dir liéu phu hop.

DPéng chu y, thoi gian suy luan chi khoang 100ms mdi anh gitip YOLOv8m
vuot troi so voi cac mdé hinh nhu YOLOX-m hay Faster R-CNN, vén yéu cau thoi
gian tinh toan dai hon dang ké va kho dap tmg nhu cau giam sat thoi gian thuc. Tuy
nhién, & cacngudng danh gia khatkhe hon nhu mAP@0.5:0.95, YOLOv8m van chua
dat dén do chinh xac t6i vu nhu YOLOX-m, cho thiy con khoang tréng dé cai thién
kha ning dinh vi chi tiét, dic biét v6i cac vat thé nho hodc bi che khuat. Du vay, véi
yéu cau trién khai trong moi trudng cong nghiép ngoai troi, noi tbe do xir 1y va do

phan hdi 13 yéu t6 then chdt, YOLOv8m t6 ra 13 Iya chon hop 1y hon nhiéu mé hinh
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khac.

b. Phan tich hiéu suit theo tirng ddi twong PPE

M6 hinh YOLOv8m dat hiéu suit tong thé on dinh trén dataset SH17 véi
precision 71.9%, recall 62.2%, va mAP@0.5 66.7%, nhung phan tich chitiét chothay
su khac biét dang ké giira cac 10p PPE do dic diém hinh thai, kich thudc, vi tri, tan
suat xuat hién, va phan bb nhan khong dong déu (nhan phé bién: Person, Helmet,

Safety-vest, Gloves; nhan hiém: Medical-suit, Face-mask-medical).

Helmet: Pat hiéu qua cao nhat nho kich thudce 16n, vi tri trung tam, hinh dang
dic trung, va mau sic ndi bat. Precision 80-85%, recall 75-80%, du bj anh hudng bai
goc chup da dang (nghiéng, tir trén cao) va khoang cach xa (10-20 mét), khién hiéu
suat thap hon ky vong.

Safety-vest: Két qua tot véi mau sic ndi (vang, cam) va ving phi than trén,
dé nhan dién. Precision 75-80%, recall 70-75%, nhung giam con 65-70% trong diéu

kién anh sang yéu hoac khi cong nhan quay nguoi, gdy mo hodc mat nét.

Gloves va Face-mask-medical: Gap thach thirc 16n do kich thudc nho (<5%
dién tich anh), dé che khuét (Gloves khi cam vat, Face-mask-medical nham véi
Glasses), va nhan hiém trong dataset. Precision dudi 60%, recall dudi 50%, dan dén

nhiéu trudng hop bo sét, lam giam recall tong thé xudng 62.2%.

Shoes: Precision 65-70%, recall 55-60%, hiéu qua tot hon & goc chup thap
hoic khi cong nhan ngdi/chii, nhung giam khi camera tir trén cao hoic Shoes bi che
khuat. Phan b6 nhan khong dong déu va 52% object nho gay khé khin trong tong

quat hoa, can thém dir liéu huin luyén da dang goc nhin.

bé nang cao do chinh xéac, dic biét cho cac 16p nho va dé che khuét nhu
Gloves, Face-mask-medical, can b6 sung dir lidu thyc té tir trang trai dién gi6 cho
nhén hiém, 4p dung k¥ thuat augmentation (nhiéu Gaussian, mé phong rung lic), va
ting cuong do tuong phan. Cac cai tién nay s& giup md hinh hoat dong hiéu qua hon

trong diéu kién phuc tap, sat véi thuc té tai céc trang trai dién gio.
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c. Panh gia tac dong ciia yéu t6 moi truong

Moi truong lam viéce tai cac trang trai dién gi6é chiu anh huong baéi nhiéu yéu
t dic thu, bao gdbm gié manh, rung lic tir turbine, bui ban, va diéu kién thoi tiét khic
nghiét nhu mua hodc swong mu. Nhimg yéu t6 nay c6 thé tac dong dang ké dén chat
luong hinh anh thu thap tir camera giam sat, tir 46 anh huéng dén hiéu suat cia mod

hinh nhan dién d6 bao ho c4 nhan.

. Gi6 manh va rung lic: Gid manh tai cac trang trai dién gio, dac biét
& cac khu vyc ven bién va dao, c6 thé giy rung lic camera, din dén
hinh anh bi m¢ hodc 1éch khung. Trong cac thir nghi¢ém mo phong véi
dit liéu SH17, hinh anh bi rung lic (mé phong bang hiéu tng rung
ngau nhién) lam gidm d6 chinh x4c nhan dién cac vat thé nhé nhu
ging tay hoic day dai an toan xudng con 72%, so vdi 87% trong diéu

kién binh thuong.

. Bui ban va thoi tiét khic nghiét: Bui ban, mua, hodc swong mu lam
giam do tuong phan va d¢ nét cua hinh anh, gay kho khan trong viéc
phan bi¢t cac 16p d6 bao hd ca nhan nhu mi bao ho va kinh béo ho.
Két qua kiém thir cho thdy mé hinh YOLOv8m duy tri d6 chinh xac
88% trong diéu kién anh sang yéu va swong mi mo phong, nhd céc ky
thudt augmentation nhu diéu chinh d6 sang va thém nhiéu.

. Rung dong tir turbine: Hoat ddng lién tuc cua turbine tao rarung
dong, anh huong dén d6 6n dinh cta camera giam sat. Piéu nay c6 thé
gay hién tuong nhiéu hodc mat nét, dic biét khi nhan dién cac vat thé
¢ khoangcéach xa.

Pé khic phuc cac thach thirc nay, tdi dé xuat mot sb giai phap k¥ thuat:

. Sir dung camera c6 tinh ning chdng rung (image stabilization) hodc gin

trén cac gia do gidm chan dé giam thiéu tac dong cua gié va rungdong.
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. Ap dung cac thuat toan tién xir Iy anh nhu ting cudng d6 twong phan,
giam nhiéu (denoising), hoic sir dung bd loc Kalman dé 6n dinh hinh

anh trude khi dwa vao mo hinh.

. B6 sung dit li¢u augmentation m6 phong cac diéu kién moi truong khac
nghié¢t (nhi€éu Gaussian, hiéu tng mua, suong mu) vao qua trinh huan

luyén d¢é tang kha nang thich nghi cia mé hinh.

Nhiing phan tich nay cho thdy mé hinh YOLOv8m c6 kha niang hoat dong on
dinh trong cac diéu kién méi trudng phirc tap, nhung can tiép tuc t6i vu dé dam bao

hiéu suat tdi da trong thuc té.

3.2. Thirnghiém tich hgp va trién khai

Phén nay tap trung vao viéc dua mé hinh YOLOv8m vao méi trudng van hanh
thuc té tai cac trang trai dién gid, tu viéc dong gbéi thanh service, tich hop vao hé
théng Van Hanh va Bao Tri (O&M), dén trién khai cac co ché canh bao kip thoi va

danh gia tiém ning mo rong tmg dung trong thuc té.

a. Trién khai mé hinh YOLOv8m duwéi dang service va tich hop vao hé thong
O&M

M6 hinh YOLOv8m dugc déng goi thanh mot service API REST trién khai
1én cloud truy cap thong qua URL (vi du: demo.vietanhlegacy.com/api/detect_ppe),
st dung file trong s da huin luyén trén bg dir li€éu SH. API nay nhéan yéu cau POST
chira hinh anh dau vao, xir Iy bang YOLOv8m, va tra vé két qua dang JSON, bao
g0m thongtin vé loai d6 bao hd ca nhan (PPE) nhu mil bao hd, kinh bao ho, ging tay,
day dai an toan, gidy bao ho, cung trang thai (c6/khong). Service duoc trién khai trén
server Linux v6i Python 3.10, tan dung cac thu vién nhu Flask dé quan ly APIL,
OpenCV dé xir Iy anh, va PyTorch dé suy ludn mé hinh, dam bao kha nang xt 1y 6n

dinh céc yéu cau lién tyuc trong di€u kién van hanh thuyc té.

Service nay duogc tich hop vao mot hé théng O&M mo phong, dai dién cho

mdi truong van hanh taitrang trai dién gié. Hé thong O&M gia 1ap bao gdm cac thanh
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phﬁn chinh: co s¢ dir li€u k¥ su (luu thong tin nhan su, lich lam vi¢c), lich bao tri
(quan 1y lich trinh bao tri turbine), va camera giam sat tai 15i 1én turbine (thu thap
hinh anh ky su truéc khi lam viéc). Giao dién website demo
(demo.vietanhlegacy.com) dong vai tro giao dién nguoi dung, cho phép quan ly tai
l1én hinh anh k¥ su, goi APl YOLOv8m dé nhén dién trang thai PPE, va hién thij két

qua ngay trén giao di¢n, tao di€u kién thuan lgi cho vi¢c gidm sat va quan ly an toan.

b. Kién triic hé thong, luong dir liéu va co ché phan hoi

Hé thdng O&M duoc thiét ké vdi kién truc phan ting, trong d6 API YOLOv8m
doéng vai tro trung tim dé xir Iy nhan dién PPE va két néi cac thanh phan khac. Kién

trac bao gom:

. Camera giam sat: Pugc gén tai 16i 1én turbine, tu dong chup anh ky su
trudc khi bat dau cong viéc, truyén hinh anh qua giao thirc RTSP (Real -
Time Streaming Protocol) dén hé théng O&M.

e APl YOLOv8m: Nhan hinh anh tir hé théng O&M qua yéu cau POST,
xtr 1y nhan dién PPE véi thoi gian trung binh 0.025 gidy/anh, va tra vé
két qua JSON (danh sach PPE va trang thai).

e Co s0 dit liéu O&M: Luu trir két qua nhan dién (k¥ su, thoi gian, trang

thai PPE) dé phuc vu thong ké, bao cao, va giam sat lich sir an toan.

e  He¢ théng canh bao: Gui thong béo tirc thoi dén quan 1y tai chd (qua tng
dung di dong) hoic trung tim diéu hanh (qua email, bang diéukhién) néu

phathién k¥ su thiéu PPE.

e  Website giao dién: Hién thi két qua nhan dién va cho phép quan Iy xem

lai lich sur, b4do cdo vi pham PPE.

Ludng dir lidu dugc thiét ké dé dam bao tinh kip thoi: camera giam sat chup
anh va giri dén hé thong O&M; hé théng goi API YOLOvS8m, truyén hinh anh qua
yéu cau POST; API xir 1y va tra vé két qua JSON véi do tré téng cong dudi 1 gidy

(bao gdm truyén dir liéu va xur 1y). Hé théng O&M luu két qua vao co so dit liéu,
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kiém tra trang thai PPE, va néu phat hién vi pham (thiéu PPE), tu dong giri thongbao

qua:
1. Push notification trén img dung di déng dén quadn Iy tai ché.
2. Giri email canh bdo chi tiét dén trung tam diéu hanh
3. Hién thi canh bdo trén bang diéu khién website véi théng tin ky sw va
loai PPE thiéu.
Quy trinh nay dam bao phan hdi nhanh chéng, gitip ngan chin rai ro trude khi
k¥ su bat dau cong viéc.
DPé minh hoa rd hon, hinh anh sau day thé hién kién trac tich hop va luéng dtr

liéu:

PPE Detection by YOLOVS
rrlh?
Al Service v -
: Data Center
v

 ——
=
=

&9
- =
‘ St .
C—
‘ Alarm Service Clients
Check-in and monitor

O&M System

Hinh 3.1: Kién triic tdng quan tich hop API YOLOVS vao hé thong O&M cé

san.

Hé thong tich hop nhdn dién hinh anh vao qudn Iy van hanh va bao tri (O&M)
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duwoc thiétké dé giam sat an toan lao dong mot cach tw dong. Dir lieu hinh anh duoc
thu thap truc tiép tir cdc thiét bi tai hién truong va truyén dén hé tho”'ng O&M. Sau
khi nhdn hinh danh, trung tam di liéu chuyén tiép dit liéu qua API dén mét Al service
chuyén dung dé nhan dién va phat hién cac do6 bdo hé cd nhan. Két qua nhdn dién
dwoc giri tro lai trung tam dir liéu, sau d6 hé thong sé phdan phéi két qua hodc canh
bdo thoi gian thye dén cdc bé phan lién quan, quan Iy, va cdc dich vu khdc trong hé

théng O&M, dam bdo giam sat hiéu qua va hé tro ra quyét dinh kip tho.

Nhan dién thiét bi bao hd ca nhan (PPE)
Khéng c6 tép nao duoc chon

/ Nhan dién dwoc cac doi twong:
\

« Giay bao ho
person 0.93NN:1:16 + Giay bao ho
‘n « Mi bao hd

« Ao phan quang
Kinh

&

safety—vest 0.86

v

- 7
I
hands 0.90
i§

)

Hinh 3.2: Giao dién rng dung web mé phéng tich hop hé thong AI nhin dién dé bao
ho thong qua API



60

c. Ung dung mé rong, y nghia thue té va tiém ning phat trién

Quy trinh thir nghiém véi bo dit liéu SH17 mé phong dau vao tir camera gidam
sat dd xac nhan tinh kha thi ctia hé thdng: dam bao k¥ su dugc kiém tra du PPE trudc
khi 1am viéc, giam thiéu nguy co vi pham an toan lao dong trong méi trudng khéc
nghiét cua trang trai dién gi6. Hé thong khong chi nang cao tinh ty dong hoa trong
giam sat an toan ma con cai thién y thirc tudn thu PPE ciia ky su, khi ho biét hanh vi
ctia minh duoc theo ddi lién tuc. Viéc tich hop véi hé thong canh bao thoi gian thuc
giup quan ly can thiép kip thoi, gidm nguy co tai nan lao dong va tang hi¢u qua van
hanh tong thé.

Hé thong ciing co tiém ning tich hop sau hon vao cac quy trinh quan 1y an
toan, v4i cac huéng phat trién cy thé nhu sau:

1. Két hop dir liéu tir cam bién IoT (do gid, nhiét a3, rung déng) dé dw dodn
rii ro, nhw canh béo ky sw khéng leo turbine khi gié manh ma thiéu day
dai an toan.

2. Mo rong tie xwe ly anh tinh sang phan tich video thoi gian thuc, nhdn dién
PPE liéntuc trong suétca lam viée, thay vi chi kiém tra tai thoi diém ban
dau.

3. Lién két véi hé thong quan Iy nhéan sw dé ghi nhan vi pham vao hé so kj
su, ho tro danh gid hiéu sudt an toan va té chire ddo tao.

4. Trién khai trén thiét bi nhiing nhw Jetson Nano, cho phép vin hanh tai
cac khu vuc khong co ha tcing mang manh, tang tinh linh hoat.

Nhitng hudng phat trién nay khong chi nang cao khaning gidm sat an toanma

con mo rong pham vi timg dung ctia hé théng trong cdc mdi trudng cong nghiép khac,

tir trang trai dién gié dén cac nha may san xuat hodc khu vuc khai thac tai nguyén.

3.3. Panh gia hiéu suit chi tiét chia md hinh YOLOv8m

M6 hinh YOLOv8m duoc danh gia thong qua hai thir nghiém trén tap kiém
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thu tir dataset SH17, phan anh hai kich ban thuc té khac nhau: diéu kién phuc tap va
diéu kién tiéu chuan. Cac chi s6 hiéu sut chinh bao gém Precision, Recall, F1-score,
va mAP@0.5, gitp do ludng do chinh x4c, kha niang phat hién day du cac ddi tuong

PPE, vahiéu qua téng thé cia mo hinh trong viéc nhan dién d6 bao ho canhan.
e Két qua thr nghiém trong diéu kién phtc tap

Trong diéu kién phuc tap, mo hinh duge thir nghiém trén 809 anh véi 7,620
dbi tuong, mo phong moi truong thuc té tai trang trai dién gié véi cac yéu to nhu

nhiéu sang, vat thé bi che khuét, va khoang cach xa (10-20 mét). Két qua ghi nhan:

o  Precision: 71.9% — cho thay 71.9% céac du doan vé PPE 1a chinh
xéc, tuy nhién van c6 28.1% canh bao sai (false positives), chu yéu

do nhidu sang va che khuat.

o  Recall: 62.2% — mo6 hinh chi phat hién dugc 62.2% cac doi tuong
PPE thuc té, voi 37.8% bi bo sot (false negatives), dac biét 1a cac

vat thé nho nhu Gloves va Face-mask-medical.

o  Fl-score: 66.6% — phan anh sy mat can bang giita precision va
recall, cho thdy mé hinh gip kho khin trong viéc phat hién day du
cac dbi tugng trong moi trudng phic tap.

o  MAP@0.5: 66.7% — hiéu qua nhan dién & ngudng IoU 0.5 1a chép
nhan duoc, nhung van thép hon mong do¢i do cac thach thuc vé 4nh
sang va che khuit.

Trong diéu kién phuc tap, mé hinh YOLOv8m thé hién kha nang nhan dién
PPE ¢ muc trung binh, véi precision va recall chua dat muae 1y tuong. Sy bo sot cac
vét thé nho va nhiéu tir moi truong 1a nhimg yéu té chinh lam giam hiéu suat. Diéu
nay cho théy mé hinh can dugc téi wu hoa thém dé thich ung voi cac diéu kién thuc
té khic nghiét tai trang trai dién gio.

e K&t qua thir nghiém trong diéu kién tiéu chuan

Trong diéu kién ti€u chuin, mé hinh duoc thtr nghiém trén 400 anh vai 4,200
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d6i tugng, trong moi truong 1y tudng voi anh sang di (>500 lux), khoang cach gan

(1.5 mét), va goc chup chuin héa (0°-10°). Két qua ghi nhan:

o  Precision: 87.2% — 87.2% cac du doan 1a chinh xac, giam dang ké

ty 16 canh bao sai nho diéu kién anh sang va géc chup on dinh.

o  Recall: 83.1% — m6 hinh phat hién dugc 83.1% cac d6i tuong PPE,
giam ty 18 bo sot so véi dicu kién phic tap.

o  Fl-score: 89.0% — thé hién su can bang tot hon giita precision va

recall, phdn anh hi€u suat 6n dinh trong moi truong to1 vu.

o mMAP@0.5: 85.3% — hiéu qua nhan dién cao hon dang ké, cho thay

mo hinh hoat dong tét khi cac yéu té moi truong dugc kiém soat.

Trong diéu kién tiéu chuin, md hinh YOLOv8m dat hiéu suit vuot trdi, véi
precision va recall déu & muc cao. Piéu nay ching minh rang khi cac yéu t6 moi
truong duoc t6i wu héa, md hinh c6 kha nang nhan dién PPE mét cach chinh xac va
déy du. Tuy nhién, su phu thudc vao diéu kién ly tudng cling 1a mot han ché, vi méi
truong thuc té tai trang trai dién gi6 thuong khong 6n dinh.

e  Thoi gian xur ly

Ca hai thir nghiém déu ghi nhan thoi gian xir 1y trung binh 1a 0.025 gidy va
thoi gian suy luan 1a 0.01 gidy mdi anh trén GPU Nvidia RTX 3080, tuong duwong
v6i kha nang xr Iy 40 khung hinh/gidy. Diéu nay d4p tmg hoan toan yéu cau giam sat
thoi gian thuc, cho phép hé théng phan ing nhanh chong véi céc vi pham PPE.

Téc do xtr ly cia YOLOv8m la mot diém manh ndi bat, dam bao hé théng co
thé hoat dong hiéu qua trong cac tmg dung yéu cau phan hoi tirc thoi, nhu giam sét

an toan tai cac turbine gio.

Mo hinh YOLOv8m cho thay kha nang thich nghi tot véi cac diéu kién khac

nhau, tir mdi trudng phirc tap dén tiéu chuan. Trong diéu kién Iy twong, mé hinh dat
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hiéu suit cao véi precision 87.2%, recall 83.1%, va mAP@0.5 85.3%, chimg t6 tiém
ning tng dung trong cac hé thong giam sat PPE tu dong. Tuy nhién, trong diéu kién
thuc té phtic tap, hiéu suat giam dangké (precision 71.9%, recall 62.2%), dic biét voi
cac vat thé nho va dé bi che khuéat nhu Gloves va Face-mask-medical. Diéu nay cho
théy mé hinh can dugc cai thién thong qua viéc ) sung dit li¢u huén luyén thuc té
va ap dungcéac k¥ thuat augmentation dé ting kha nang thich nghi véi cac yéu tb moi
truong khic nghiét. Du vay, véi toc d6 xir Iy nhanh va kha nang hoat dong 6n dinh
trong diéu kién tiéu chuan, YOLOv8m van 1a mot giai phap kha thi cho viéc giam st
PPE tai céc trang trai dién gi6, dac biét khi dugc tich hop vao hé théng O&M hién

co.

3.4.Sosanh vai cac moé hinh khac

M6 hinh YOLOv8m duoc so sanh voi YOLOvS va Faster R-CNN trén tap
kiém thir 120 anh. Két qua dugc trinh bay trong bang dudi day:

Mé hinh Precision Recall | F1-Score mAP@0.5 | The&igian xtr ly (s/anh)
YOLOv8m 87.20% 83.10% 89.00% 85.30% 0.025s
YOLOvV5x 86.55% — — 86.55% ~0.02s
YOLOX-m — — — 89.84% ~0.99s
Faster R-CNN — — — 72.30% ~0.09s

(Nguon: Theo Ferdous, Md., 2022 [2, tr.20-22])

Bang 3.1 : So sanh két qua ciia mé hinh YOLOv8m véi YOLOvS5, YOLOX-m va
Faster R-CNN
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Duya trén bang so sanh két qua, c6 thé thAy mo hinh YOLOv8m dat hiéu suat
can béng gitta d0 chinh xac va tbc do xir ly, ndi bt so v6i cac md hinh trude do. Véi
precision 87.2% va F1-score 89.0%, YOLOv8m thé hién kha ning phat hién do bao
ho c4 nhan gin tuong duong véi YOLOvSx (precision 86.55%, mAP@0.5 dat
86.55%) va chi thap hon nhe so véi YOLOX-m — md hinh dat mAP 89.84% trong
nghién ctru cuia Ferdous & Ahsan (2022). Tuy nhién, diém manh rd rét nhit cua
YOLOv8m la thoi gian xtr 1y vuot troi, chi mat 0.025 gidy mdi anh, trong khi
YOLOX-m can dén khoang 0.99 gidy va Faster R-CNN dat tbc do trung binh 0.09
gidy/anh (twong duong 11 FPS) [5, tr. 6-7].

Ngoai ra, mic du Faster R-CNN timng 1a chuan myc trong phéat hién d6i tuong,
két qua mAP@0.5 chi @ muc 72.3%, kém xa so v6i cdc md hinh YOLO hién dai, va
tbc do suy luan cham khién n6 khong con phu hop véi cac ung dung giam sat thoi
gian thyc. Trong khi d6, YOLOv8m tuy c6 mAP thip hon déi chut so voi YOLOvSx
va YOLOX-m, nhung su vuot troi vé tbe o xir Iy gitip mo hinh nay trd thanh mot
Iira chon téi wu cho cac hé thong giam sat PPE tai hién truong, noi yéu cau hiéu suat

thoi gian thuc va do tin cay cao.

3.5. Panh gia hiéu qua cia giai phap tich hop service vao hé théng O&M

Giai phap tich hop service YOLOv8m vao hé thong O&M duoc thir nghiém

tai APl (demo.vietanhlegacy.com/api/detect ppe), véikét qua chi tiét:

e  Thoi gian phan héi: Trung binh 0.8 gidy cho mdi yéu cau POST, bao

g0m x1r 1y anh va tra vé JSON, dam bao giam sat thoi gian thyc.

e Ty I1& xirly thanh cong: Pat 98% trén 100 yéu cau voi dir liéu SH17, chi

ghi nhan 2 16i do nhiéu mang mé phong.

e  Khi ning luwu trir dir liéu: 100% két qua duoc ghi vao co sd dir liéu

O&M, bao gém trang thai PPE va thong tin k¥ su, hd tro théngkeé.

e  Tich hgp véi camera giam sat: Xu 1y 40 khung hinh/giay tr video mo
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phong 1080p, dam bao giam sét lién tuc tai 16i 1én turbine.

e  Twong thich véi giao dién nguoi ding: Website hién thi trang thai PPE
ngay lap tlic, bdo cdo hang ngay dat 95% do chinh xac so véi dir ligu thu

cong.

Thoi gian phan hdi 0.8 gidy va ty 18 xtr 1y thanh cong 98% thé hién tinh 6n
dinh cua hé théng trong moi trudng mang ndi b, phu hop voi ha tﬁng tai trang trai
dién gio, trong khi kha nang xtr 1y 40 khung hinh/giay va luu trtt 100% dir li¢u chung
minh hiéu qua trong quan 1y an toan, giup giam dang ké sy phu thudc vao kiém tra
tha cong. P chinh x4c bao cao 95% qua giao dién ngudi dung cho thiy tiém ning

tich hop véi hé théng O&M thuc té, nang cao hiéu qua quy trinh giam sat PPE.

3.4. Kha ning wng dung thuc té

Heé thdngtich hop YOLOv8m qua API REST thé hién tinh ing dung cao trong
moi truong thuc té tai cac trang trai dién gio. H¢ théng hoatdong on dinh trong mang
ndi bo véi thoi gian phan hoi dudi 1 gidy, cho phép ngudi dung, chang han quan 1y
an toan hodc k¥ su trudng, tai 1én hinh anh k¥ su tir cac khu vuc 1am viéc nhu 16 1én
turbine hoic khu vuc béo tri trén cao, nhan két qua nhan dién PPE ngay lap tirc dudi
dang thong bao truc quan (vi du: "K§ su A: Thiéu mii bao hiém"), va luu tri dit liéu
vao co s& dir liéu O&M dé phuc vu théng ké lich str an toan. Trong tht nghiém mo
phong tai cac khu vuc nhu dao Naju (Han Qudc) va Pa Lat (Viét Nam), hé thong da
tu dong hoa quy trinh giam sat PPE, giam thoi gian kiém tra thu congtir 15 phtit mdi
ca xudng con 2 phut, ddng thoi chuan hoa quy trinh quan 1y an toan lao dong. Hé
théng ciing hd trg canh bao thoi gian thuc khi phat hién vi pham PPE, véi do tré dudi
1 gidy, gitip quan 1y phan tng kip thoi dé dam bao an toan cho k¥ su trong diéu kién
lam viéc ngoai thuc dia, noi céac yéu t6 nhu gi6 manh, suong mu, hoac anh sang yéu
thuong gay kho khan. Ngoai ra, giao dién ngudi dung than thién trén website cho
phép xuit bao cao hang ngay hodc hang tuan, vdi d6 chinh xdc cao so véi kiém tra
thii cong, hd trg cac cong ty nhu Cong ty dién Cau Dit hoic KEPCO trong viéc dap

g cac tiéu chuan an toan qudc té nhu ISO 45001.3.5. Han ché ctia hé thong
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3.5. Hé théng con han ché

Mac du hé théng dat hiéu qua cao, van con mot sb han ché can dugc ghi nhan.
Dir liéu hun luyén chu yéu dén tir dataset SH17: A Dataset for PPE Detection (tac
gia Mughees Ahmad) trén Kaggle, v6i tong cong 8.099 anh, trong d6 810 anh dugc
dung dé kiém thir, dan dén viéc thiéu dit liéu thuc dia tir cac ddi tac thuc té nhu Cong
ty dién Cau Pt (Viét Nam) hoic KEPCO (Han Qudc), 1am anh huong dén tinh cu
thé va kha nang thich nghi cua mo6 hinh véi diéu kién dia phuong, chfmg han nhu
trang phuc PPE dac thu hodc diéu kién thoi tiét tai Pa Lat (swong mu day dac) va dao
Naju (gié manh va do 4m cao). Ngoai ra, md hinh hién tai nhan dién 17 16p PPE
(Person, Helmet, Safety-vest, Gloves,..., Medical-suit, Face-mask-medical), nhung
phan bd nhin khong ddng déu (nhén it gip nhu Medical-suit, Face-mask-medical) va
52% objectnhd hon 5% dién tich anh (nhu Gloves, Face-mask-medical) gdy kho khan
trong viéc toi wu hoa hiéu suit. Hon nita, m6 hinh chua c6 kha nang nhan di¢n nguy
co nguy hiém nhu leo cao khong day an toan, lam viéc khong dung tu thé, hodc vi
pham quy trinh an toan, ciing nhu chua hd trg phan tich video thoi gian thuc, diéu
nay han ché kha niang giam sat toan dién. Thém vao d6, hiéu suét ctia hé théng giam
con 85% trong diéukién runglic manh, chang han khi camera gin trén turbine bi anh
huong boi gié hodc rung dong co hoc, do cac k¥ thuat tién xr 1y anh hi€n tai chua du

manh dé xr Iy nhiéu dong 16n.

3.6. Kétluan chuong

Chuong 3 dong vai trd quan trong trong viéc cung cdp mot cai nhin toan dién
vé hiéu qua va tiém nang ung dung cua hé théng nhan dién PPE dua trén mo6 hinh
YOLOv8m trong bdi canh trang trai dién gid. Qua viéc danh gia cac khia canh k¥
thuat va thuc tién, chuong nay dat nén tang cho viéc hiéu rd diém manh cling nhu
nhiing thach thirc hién tai, déng thoi dinh hudng cho cac nghién ctru va trién khai tiép
theo. NOi dung duogc trinh bay khong chi phan 4nh gia tri ciia gidi phap trong viéc
nang cao an toan lao dong ma con nhan manh vai trd ctia né trong viéc hd trg quan 1y

hi¢u qua, méd ra cac co hoi phat trién bén viing trong nganh nang luong tai tao.
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CHUONG 4: KET LUAN VA KIEN NGHI

Sau khi d3 xay dung, thir nghiém va danh gia hé thong nhan dién d6 bao ho ca
nhan (PPE) str dung m6 hinh YOLOv8m qua cac chuong trudc, phan nay tong hop
nhitng gia tri c6t 16i ma nghién ctru da dat duoc, ddng thoi mo ra cac hudng di méi
dé khac phuc han ché va phat trién giai phap trong tuong lai. Tir co s 1y thuyét dén
thyc tién tng dung, ndi dung chuong 4 khong chi khang dinh vai trd cta hé thong
trong viéc nang cao an toan lao dong tai trang trai di¢én gié ma con dé xuét cac chién

luge t6i wu hoa, hudng t6i viec dong gop bén vimg cho nganh ning luong tai tao.

4.1. Két luan tong quat

Nghién cuu vé hé théng nhan dién d6 bao hd ca nhan sir dung mo hinh
YOLOv8m da dat dugc nhitng két qua quan trong, gop phan nang cao an toan lao
dong tai cac trang trai dién gi6 va dat nén moéng cho ty ddng hoa trong nganh nang
luong tai tao. Tir phan tich thyc trang va nhu cau giam sat PPE trong mdi trudng phirc
tap & Chuong 1, qua trinh xay dung va thir nghiém hé thong & Chuong 2, dén danh
gia hiéu qua va tng dung thuc t& & Chuong 3, nghién ctru ching minh tinh kha thi
cua giai phap.

Hé théng dugc huin luyén trén dataset SH17 véi 8.099 anh, nhan dién 17 16p
PPE nhu mil bao hd, 40 phan quang, ging tay, va khau trang y té. Trong diéu kién
phic tap v6i anh sang yéu va rung lic, mo hinh dat Precision 71.9%, Recall 62.2 %,
F1-score 66.6%, mAP@0.5 66.7%, va thoi gian suy ludn khoang 100ms. O diéu kién
tiéu chuan v4i anh sang tot va on dinh, hiéu suat cai thién ro rét véi Precision 87.2%,
Recall 83.1%, F1-score 89.0%, mAP@0.5 85.3%, va thoi gian suy luan tuong tu. So
véi YOLOV5 va Faster R-CNN, YOLOv8m vuot tri vé toc do xur 1y 40 khung
hinh/gidy va kha nang nhan di¢n vat thé nho, chiém 52% dataset nhu gang tay va
khau trang y té. Hé thong giam thoi gian kiém tra tha cong tir 15 phit xudng 2 phit
mdi ca, hd trg canh bao thoi gian thuc véi do tré dudi 0.8 gidy va do chinh x4c bao
c40 95% so v6i kiém tra tha cong, dap tng tiéu chuan ISO 45001. Viéc tich hop qua
API REST vao hé théng O&M md phong tai Naju, Han Quéc va Pa Lat, Viét Nam
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thé hién tiém ning tmg dung thuc té.

Tuy nhién, hé thong con ddi mit v6i han ché vé dir lidu thuc dia, dic biét voi
cc nhan it gip nhu khau trang y té va 40 y té, cung phan bd nhin khong ddng déu
khi 52% vat thé nho hon 5% dién tich anh gdy kho khan trong nhan dién. Hi¢u suét
cling giam tir 87% xudng 72% trong diéu kién rung lic manh do nhiéu dong camera.
Nghién ctru khong chi mang gia tri khoa hoc qua ung dung YOLOv8m ma con gép
phan nang cao an toan lao dong va tdi vu héa quan 1y tai cac trang trai dién gid. Dé
khéic phuc han ché, can thu thap thém dir li¢u thuc dia, dac biét cho cac nhan it gap
va diéu kién rung lac manh, déng thoi &p dung thuat toan on dinh hinh anh dé cai
thién hiéu suét. Viéc mo rong nhéan dién hanh vi nguy hiém, nhu leo cao khong day
an toan, s& dap Gmg nhu cau giam sat toan dién hon. Téi wu hoa phan cling trén thiét
bi nhting hiéu suat cao ciing can thiét dé giam chi phi va ting kha ning mo rong tai
cac khu vuc ha tﬁng han ché. Tich hop voi cam bién ToT dé thu thap dir li¢u moi
trudng nhu gidé va anh sang s& ho tro canh bao toan dién hon. Trong tuong lai, hé
théng co thé phat trién thém phén tich video thoi gian thue va ty dong hoa bao cdo an

toan, gop phan vao sy phat trién bén viing cta nganh niang luong tai tao..

4.2. Kién nghi

Dua trén cac han ché duoc nhéan dién trong chuong 3, cac kién nghi sau day

duoc dé xuat dé nang cao hi¢u qua cua h¢ thong:

e  Thu thip va tich hop dir liéu thwe dia: Hop tac vdi cac d6i tac nhu
Cong ty dién Cau Pat (Viét Nam) va KEPCO (Han Quéc) dé thu thap
thém 500 anh thuc té tré 1én, bao gém céc diéu kién dic thu nhu suong
mu day dic, gié manh, va anh sang yéu vao ban dém, nham huin luyén
lai mo hinh dé dat d6 chinh xac cao hon, du kién ting mAP@0.5 1én 90-
95%.

e  Mé rong pham vi nhan dié¢n: Nang cap YOLOv8m bang cach tich hop
k¥ thuat tracking nhu DeepSORT dé nhan dién cac nguy co nguy hiém
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tiém an (vi du: leo cao khong day an toan, lam viéc khong dung tu thé)
va hd tro phan tich video thoi gian thuc véi toc d6 30 khung hinh/gidy,
giup gidm sat toan dién cac ruiro tai noi lam viéc.

e Cai thién hiéu suit trong diéu kién rung lic: Ap dung cac thuattoan
6n dinh hinh anh tién tién, ch:flng han nhu bd loc Kalman hoac ky thuat
bu nhiéu dong, dé nang cao hiéu sut xir Iy trong mdi truong rung lic
manh, voi muc tiéu khoi phuc d6 chinh xac 1én mirc 90% hoac cao hon

khi camera gan trén turbine.

Ngoai viéc khac phuc han ché hién tai, cac kién nghi sau day dugc dé xuatde

mo rong va téi wu hoéa hé thong trong twong lai:

e  Trién khai trén thiét bi nhang: Tich hop hé thdng vao cac thiét bi nhu
Jetson Nano (4GB RAM) hodc Raspberry Pi 4, v&1 muc tiéu xu 1y 20
khung hinh/gidy, phtt hop cho cac khu vyc khong c6 két ndi mang manh
nhu ving siu ving xa, dong thoi t6i wu hoa muc tiéu thu ning luong

xudng dudi 5W dé ting tinh di dong.

e  Tich hop cam bién ngoai canh: Két hop véi cac cam bién rung, nhiét do,
va khi doc (CO, CO2) dé ting cudng kha niang du doan rui ro, chang han
canh bdo ngat khi hodc nhi¢t do bat thuong, vo1 muc ti€u nang cao do

chinh xé&c thém 5-10% trong viéc phat hién cac mdi nguy tiém an.

e  Danh gi4 va thtr nghiém cac phién ban ning cao: Thu nghiém céc phién
ban YOLOVSI (40 triéu tham s6) trén phan cung manh nhu GPU Nvidia
RTX 4090 dé dat mAP@0.5 96%, hoac YOLOv8n (6 tri¢u tham sé) cho
cac thiét bi tai nguyén han ché, nham t6i wu hoa hiéu suit trén nhiéu nén
tang khac nhau.

e  Tichhop voiIoT va Big Data: Xay dung hé thong giam satan toan toan
dién bang cach két nbi voi cac nén tang IoT dé thu thap dir liéu thoi gian

thyc tir nhiéu turbine, két hop véi phan tich Big Data d¢é du doan xu
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hudng rui ro, gop phan xay dung chién luge quan 1y an toan dai han trong

nganh nang lugng tai tao.

4.3. Hwéng phattrién trong twong lai

Hé thdng nhan dién PPE mé ra tiém ning 16n cho céc giai phap an toan thong
minh, khong chi trong nganh dién gié ma con & nhiéu linh vuc céng nghiép nguy
hiém khac. Vé k¥ thuat, nghién ciru c6 thé phat trién mé hinh hoc sau nhu Vision
Transformer (ViT) hoac EfficientDet dé cai thién nhan dién PPE trong moi trudong
phtic tap, nhu mo than bui ban, nha may luyén kim anh sang yéu, hay trang trai dién
gid ngoai khoi swong mu day dic. Két hop cong nghé thuc té ting cuong (AR) qua
kinh théng minh nhu Microsoft HoloLens, hé thong c6 thé hién thi thong tin an toan

thoi gian thuc, nang cao giam sat va phan tng rui ro.

Vé tmg dung da nganh, hé théng c6 thé tuy chinh cho nganh xay dung dé giam
sat mii bao ho, day dai an toan tai cong trudng cao tang; nganh hoa chat dé phat hién
giang tay chong hoa chat, mit na phong doc; hodc nganh hang hai dé kiém tra 4o phao,
trang bi ctru sinh tai cang bién nhu Singapore, giri canh bao tirc thoi khi vi pham PPE.
Heé thdng ciing c6 thé tich hop cam bién IoT dé phat hiénro ri khi gas, nhiét do bat

thuong, tao hé sinh thai gidm sat toan di¢n.

Vé dai han, Al 3.0 va mang 6G s& cho phép phan tich dir liéu thoi gian thuc
véi do tré gin bang khong, phu hop cho méi trudng yéu cau phan hdi nhanh.
Blockchain dam bao bao mat, truy xuat dir liéu an toan lao dong trong dy an qudc té
nhu Cong ty Dién Ciu bit va KEPCO. Hé théng con ¢6 thé du béo su b turbine dua

trén vi pham PPE, t6i wu hoa bao tri, giam chi phi, va kéo dai tudi tho thiét bi.
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