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Tom tdt noi dung—Vtec trién khai ngay cang nhiéu cong nghé
thi gtac may tinh trong cdc quy trinh cong nghtep gdp phan ddng
ké vao viéc ndng cao linh vic sin xudt ve ndng sudt va an toan
cho ngltdt lao dong. Cong nhén sin xudt thuong phdi lam viéc
trong moi truong doc hai, xit Iy cdc thiét bi nguy hiém khdc nhau,
khién tinh mang cia ho bi de doa hang ngay Tai nan lao dong
la 1oi nhdc nhé ma cdc cong ty phat né luc dé giam thiéu su xudt
hién ciia né va tic dong bat lgi cua chung doi vdi cuéc song ciia
nguoi lao dong. Do su phiic tap vén cé cia cdc cong truong xdy
dung, qudn ly an toan van la mét thdch thiic thuong truc va la
trach nhiém quan trong. Muc tiéu chinh ctia qudn ly an toan xdy
dung la ddm bdo dw dn hoan thanh thanh céng va an toan, uu
tién siic khée ctia nguoi lao dong va gidm thiéu tai nan lién quan
dén xdy dung va cdc chi phi lién quan. Sw ra doi ctia cong nghé
thi gidc mdy tinh (CV) dd cdch mang héa cdc phuong phdp tiép
cdn truyén thong doi véi qudn Iy an toan xdy dung. Bai bdo nay
xem xét tac dong mang tinh bién déi ciia céng nghé CV dbi vdi an
toan cong truong va hiéu qua qudn Iy ti goc do hmmg ing dung.
Ban ddu, bai bdo cung cdp cdi nhin tong quan vé cdc nguyén tic
va phuong phap co bdn lam nén ting cho cong nghé CV, kem theo
mé td chi tiét vé phuong phdp phén tich tai liéu dudc sit dung.
Sau do, bai bdo di sdu vao cdc ving dung da dang ciia cong nghé
CV, bao gom gidm sdt cong truong theo thoi gian thuc, qudn ly an
toan cho nguoi lao dong, theo doi hanh vi ciia thiét bi va kiém sodt

chdt lugng vit liéu. Hon nita, bai bdo néu bdt tiém ndng ding ké

ciia cong nghé CV trong viéc gidm thiéu tai nan, ning cao hiéu
sudt an toan va duwa ra nhiing hiéu biét sau sdc cd gid tri cho cdc
hudng nghién citu trong tuong lai. Tom lai, bai bdo nay trinh bay
mét cdi nhin tong quan toan dién vé viéc nganh xdy dung theo
duéi viéc tan dung cong nghé CV dé ning cao thuc hanh qudn
I an toan, dong vai tro nhw mét nguon tai nguyén théng tin va
hwdng dén.
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1. G161 THIEU

Nganh xdy dung da trai qua qua trinh mé rong nhanh chéng
do &nh huéng kinh té toan cau dang ké. Tuy nhién, day dugc
coi 1a mot trong nhiing nganh nguy hiém nhét, chiém khoang
20% sb ca tit vong do tai nan lao dong trén toan thé gi6i. Nim
2023, B Lao dong - Thuong binh va Xa hdi nuéc Cong hoa
Xa hoi Chu nghia Viét Nam da ghi nhan 7.394 vu tai nan lao
dong, 1am 7.553 ngudi bi nan. Téng chi phi cho tai nan lao
dong va thiét hai tai sdn 1én t6i gin 16.357 ty dong va hon
149.770 ngay cong, chi tinh riéng trong linh vyc quan hé lao
dong. [1]. Theo thong ké cta ILO, céc cong truong xay dung
trén toan thé gidi ching kién it nhit 60.000 ca ti vong hang
nim, chiém khodng 1/6 tong sb ca tl vong lién quan dén cong

viée. O cdc nudc phat trién, 25%-40% sb ca tit vong tai cong
trudng xay dung 1a do lién quan dén cong viéc. Diéu dang lo
ngai 12 6 mot sé6 qudc gia, 30% cong nhan xiy dung bi dau
lung hodc cdc rdi loan co xuong khdp khéac [2]. Nganh xay
dung dudc cong nhan rong rai la mot trong nhiing nganh c6
ty 1& mic bénh nghé nghiép va tai nan lao dong cao nhit trén
toan cAu. Hon nita, nhiing rii ro c¢b hitu clia nganh gép phan
gy ra cic van dé stic khoe nghiém trong cho luc lugng lao
dong cua nganh va lam tang chi phi quan ly an toan [3]. Do
do, can phai uu tién va ting cudng cic bién phap quan 1y an
toan trong sudt qua trinh ky thuat va xiy dung.

Ban chét luon thay d6i ciia cdc cong trudng xay dung, bao
gdm viéc di chuyén ctia nhin su va vi tri tam thdi cda cic
thiét bi khac nhau, gép phan tao nén vo sb rii ro c¢6 thé phat
sinh [4]. Mot yéu t6 quan trong khac 1a viéc thudng xuyén coi
thudng su an toan clia ngudi lao dong. Cong dong ky thuit gin
day da thira nhan nhiing han ché ctia cic phuong phap quan ly
an toan truyén théng, chang han nhu chi dwa vao ngudi giam
sat an toan, trong viéc gidi quyét hiéu qua thach thic quéan ly
nay. Do d6, cdc nha khoa hoc da va dang tich cuc phat trién
mot loat cic cong nghé thong minh tién tién, bao gém thiét
bi deo, camera, robot va dién thoai thong minh, cing véi cac
ky thuét may tinh tinh vi nhu dién todn ddm may, Internet van
vat va tri tué nhan tao (AI). Nhiing tién bd cong nghé nay
nhiam muc dich tu dong héa va ting cudng quan ly an toan
bing cich thay thé cic cong cu ra quyét dinh thong tin dua
trén con ngudi thong thudng [5].

Trong s cdc phuong phap tién tién nay, Thi gidc Mdy tinh
(CV) dang nhanh chéng tré nén phd bién do kha niing dic biét
cta no trong viéc xt ly dif liéu hinh anh phiic tap. Céng nghé
CV cho phép gidm st thiét bi va an toan clia ngudi lao dong
tai cadc cong truong xdy dung, nhan dang di liéu truc quan
nhu s6 lugng va bé mit vat liéu, dong thdi theo ddi chuyén
dong va thay ddi ctia d6i tuong [6].

Su gia ting vé tinh kha dung clia camera do phan gidi cao,
su phat trién theo cAp s6 nhan ctia dung lugng co s& dif lidu
mdy tinh va su tién bd clia cdc cong nghé nhu hoc sau, biéu
dd tri thiic va mang no-ron da gép phan vao su phd bién ngay
cang tang cua cong nghé CV [7]. (1) CV vugt trdi trong viéc
tich hgp va x@ ly hiéu qua mét lugng 16n dit liéu phic tap;
(2) CV hoat dong dang tin cdy trong diéu kién nhiét do khac
nghiét, moi trudng bui bim, trudng dién tii, moi trudng dé
nd va cic diéu kién lam viéc nguy hiém khac; (3) CV 1a mot



cong nghé khong xam 14n, mot khia canh quan trong khi dugc
ap dung dé€ gidm sat an toan xay dung.

Bai bdo nay tin dung viéc xem xét va phan tich tai liéu dé
kham pha cac con dudng chinh cho nghién ciu trong tuong lai
va danh gid tién bo ctia cong nghé CV trong quan ly an toan
ky thuat. N6 tip trung vao cac yéu t6 khac nhau ma cong nghé
CV st dung 1am nhin phan loai d& phan tich thém. Nhiing
yéu t6 nay bao gdm bdn linh vuc chinh: gidm sit cong trudng
xdy dung, huéng din va ki€ém sodt hanh vi va hoat dong cla
ngudi lao dong, van hanh thiét bi an toan va quan ly vt lidu.
Nghién cttu nay nham muc dich cung cp nhitng hiéu biét sau
sac va khuyén nghi c6 gi tri cho viéc dp dung cong nghé CV
trong tuong lai trong cic linh vuc lién quan, cudi cling gbp
phan vao su phat trién hop ly va bén viing cta linh vuc k§
thuét.

II. TONG QUAN VE THI GIAC MAY TINH VA HOC SAU

Thi gidac may tinh (CV), mdt nhanh cia Tri tué nhéan tao
(AD), c6 tiém ning trich xuit thong tin chi tiét c6 gia tri tir
dit liéu hinh 4nh ky thuit sb, bao gébm hinh anh va video. La
su giao thoa nhiéu nganh khic nhau nhu Khoa hoc mdy tinh,
Toén hoc, Ky thuat, Tam 1y hoc va Vit ly, CV huéng dén muc
tiéu sao chép cdc chiic ning ctia hé théng thi gidc ctia con
nguoi. LAy cam hing tit mat ngudi, Thi gidc mdy tinh nd luc
sao chép kha ning xi ly hinh 4nh ctia né. Su két hop gitta
Thi gidc may tinh vi Hoc sdu dd mang lai nhiing tién b dang
ké, dat dugc do chinh xdc va hiéu qua dic biét trong cdc tic
vu nhan dang hinh anh. Hoc siu (DL), mét linh vyc con cua
Hoc may (ML), st dung cac mang tinh vi ¢6 kha nang hoc tu
dong tu dit liéu khong c6 nhan. Cac mang nay, dong vai tro
trung tAm trong DL, c6 kh4 ning hoc cdc miu va biéu dién
phtic tap tif dif liéu ma khong can gidm sit o rang. Mot quy
trinh co ban trong céc tac vu thi gidc mdy tinh 1a trich xuét
tinh ning tir hinh anh, bao gdm viéc xdc dinh ban dau céc
canh, géc, mau sic va dbi tuong.

Budc dau tién trong viéc trich xuit thong tin ¢6 ¥ nghia tir
hinh 4nh tho bao gdm viéc phat hién cic yéu té hinh anh co
ban nhu canh, géc, mau sic va dbi tugng.

Theo truyén thdng, cic thuit todn nhu SIFT (Bién d6i tinh
ning bit bién theo ty 18), SURF (Tinh ning manh mé dudc
ting téc) va BRIEF (Tinh ning co ban doc liap manh mé nhi
phan) [78] da dudc st dung d€ trich xuit tinh ning tit hinh
anh tho. Tuy nhién, cac thudt toan thong thudng nay gap kho
khin trong viéc trich xuét hiéu qué cdc tinh nang khi xi ly
hinh anh c6 chét lugng thip hon hoic khi sé luong 16p dé
phan loai ting 1én. Céc phuong phdp Hoc sau (DL) cung cip
cac giai phap dé khac phuc nhitng thach thifc vé trich xuét tinh
nang nay. Hinh 1 minh hoa céch thic hoat ddng cda céac thuit
toan hoc sau két hop véi thi gidc mdy tinh. Nim 2012, mot
bai bao nghién ctiu mang tinh dot pha ImageNet Classification
with Deep Convolutional Neural Networks da gidi thiéu tinh
uu viét clia cac phuong phap hoc sdu so véi cac ky thuit tién
tién hién c6 (SOTA) trong nhan dang hinh 4nh tai cudc thi CV
ImageNet ndi tiéng. Su kién quan trong ndy ddnh diu budc
ngodt trong linh vuc nay, 1am ndi bat nhiing 10i ich ddng k&
cua viéc tich hgp DL v6i CV. Budc dot pha nay da khoi day

su quan tim dén Mang no-ron tich chap (CNN), din dén su
phét trién ctia nhidu mo hinh "ConvNet"khéc nhau. Kién tric
ConvNET da chiing minh hiéu suit diic biét trong cdc tic vu
phan loai hinh 4nh, dat dén mdc d6 chinh x4c gin nhu hoan
hio 12 100%. Do d6, DL da ndi 1én nhu mot cong cu khong
thé thiéu trong linh vuc Thi gidc mdy tinh.
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Hinh 1. . (a) Quy trinh lam viéc ctia Computer Vision truyén théng so véi

(b) Quy trinh lam viéc cia Deep Learning. Hinh tit [78]

Cac phuong phdp Deep Learning c6 kha nang tu dong thu
thap thong tin chi tiét c6 y nghia tir dif liéu dao tao dudc chu
thich. Thudc tinh nay khién chiing tré nén cuc ky c6 gia tri
trong Computer Vision, ddc biét la trong viéc si dung Mang
nd-ron tich chap (CNN) cho cac nhiém vu phan loai hinh anh
va phét hién dbi tuong.

A. Cdc ky thudt Computer Vision cho Xdy dung ving dung tri
tué nhdn tao

Sau day la phan trinh bay ngin gon vé nim ky thuat
Computer Vision chinh.

1) Phdn loai hinh dnh: K§ thuit nay lién quan dén viéc
nhap mot tap dit liéu dao tao hinh anh dudc gin nhan vao hé
théng may tinh dé xir ly. Sau d6, hé théng phan tich c4c hinh
anh nay d€ tim hi€u va phan biét cic dic diém truc quan cla
ching. Viéc md rong ciac nhiém vu phan loai hinh anh trén
nhiéu khung hinh sé din dén nhan dang hanh dong bang cich
tich hdp céc du doéan ti mbi khung hinh.

2) Phdt hién dbi twgng: Phat hién dbi tugng tip trung vao
viéc xdc dinh va phan loai cdc dbi tuong trong mot hinh anh,
bao gdm viéc tao ra cac hop gidi han (Bounding Box). Phat
hién d6i tugng lién quan dén viéc xic dinh va din nhan céc
dbi tuong trong mot hinh nh. Ap dung phat hién d6i tuong
cho tiing khung hinh ctia chudi video sé tao ra tic vu theo doi
dbi tugng [79].

3) Theo déi déi twong: Ky thuit nay lién quan dén viéc
theo ddi mot hodc nhidu dbi tugng chuyén dong trong mot
canh dugc xdc dinh. Theo déi d6i tuong 1a mot ky thuat dudc
st dung dé€ theo déi chuyén dong ctia mot hodc nhiéu dbi
tugng trong mot canh cu thé. Theo truyén thong, ky thuat nay
dudc st dung dé quan sat va phan tich cic tuong tic trong
thé gidi thuc, véi cic ing dung md rong sang cac khung hinh
video.

4) Phdn doan ngit nghia: La mot khia canh quan trong cla
Thi gidc mdy tinh, phan doan lién quan dén viéc phan viing
mdt hinh anh thanh cic nhém pixel riéng biét c6 thé dudc dan



nhan va phén loai. Phan doan ngtt nghia, mét khia canh quan
trong cua thi gidc may tinh, chia mot hinh anh thanh cac phan
doan c6 y nghia. Cu thé hon, phan doan ngit nghia nham muc
dich giai ma vai tro cla ting pixel trong mot hinh anh.

5) Phdn doan hinh dnh: K§y thuat nay phan loai tit ca céc
truong hop clia nhiéu 16p khac nhau. Vi du, trong mdt canh
phtic tap chifa nhiéu d6i tugng va nén chong chéo, ky thuat
nay cho phép phan loai tit ca cac dbi tugng, xac dinh su khac
biét clia chiing va hiéu dugc mdi quan hé giita ching. Nhiing
khia canh nay doi héi phai danh gia toan dién.

III. KHUNG DUA TREN THI GIAC MAY TINH DE GIAM SAT
AN TOAN TRONG XAY DUNG

Mac du c6 lién quan, an toan va tuan thu dai dién cho cac
khai niém riéng biét trong tin hoc. Cé quan Quan ly An toan
va Stic khoe Nghé nghiép (OSHA), mét bo phan ctia Bo Lao
dong Hoa Ky, nhin manh viéc tuin thi 12 mot yéu td quan
trong trong gidm thiéu thucng tich va tai nan tai noi lam viéc,
nhu da néu trong [80]. Cic nd luc nghién ctu trudc day da
di sau vao viéc tim hiéu cic yéu t6 nhan qui co ban giy ra
tai nan nghé nghiép trong nganh xay dung. Pang chi y 1a vao
nam 2015, J. Seo va cong su. [81] da gi6i thi€éu mot khuon
khé dugc thiét ké dé ting cudng gidm sat stic khde va an toan
cho cong nhan xiy dung. Viéc xem xét cic su cd truéc d6
va cac yéu t6 gép phin ctia ching nhin manh nhu ciu nhin
manh nhiéu hon vao céc giao thiic an toan va tuin thi. Bing
cach thuc hién cac bién phdp an toan va tudn thd manh mé,
kh4 niing x4y ra céc tai nan nhu vdy c6 thé giam dang k&, nhu
da néu trong [82] va [83].
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Hinh 2. Khung cho Hé théng quéan 1y an toan va tuan thi

Hinh 2 minh hoa mot khung cho Hé thdng quéan ly an toan
va tuan thii nham thiic ddy méi trusng xdy dung an toan hon.
Budc dau tién, nhu dudc mo ta trong Hinh 2, bao g6m viéc
bién soan mot tdp dif li€u hinh anh thu dugc thong qua cic
thiét bi cam bién hinh anh. Tip dif liéu nay tin dung ba ky
thudt thi gidc mdy tinh (CV) riéng biét: (I) Phat hién ddi tuong;

(II) Theo déi dbi tugng; va (III) Nhan dang hanh dong, tt ci
déu dugc didu chinh d€ xdc dinh cic diéu kién khong an toan
va khong tuan thii. Phat hién dbi tugng déng vai tro 1a nén
tang d€ xac dinh cdc rii ro dua trén tinh hudng hoic diéu kién,
md dudng cho cic phuong phép theo déi d6i tuong va nhan
dang hanh dong tiép theo. Phét hién ddi tugng déng vai tro 1a
nén tang d€ xac dinh cdc rii ro duva trén tinh hubng hoic diéu
kién, md dudng cho cic phuong phap theo déi dbi tugng va
nhén dang hanh dong tiép theo. Thuit todn theo déi ddi tugng
gilp gidm sat cac hoat dong khong an toan va khong tudn thu
dua trén vi tri. St dung hinh 4nh tuin ty, cdc k§ thuit nhan
dang hanh dong phan tich cac hanh dong clia céc thuc thé lién
quan dén xay dung (vi du: cong nhan va thiét bi) d& St dung
hinh 4anh tuin tu, cdc ky thuit nhan dang hanh dong phan tich
cic hanh dong ctia cdc thuc thé lién quan dén xiy dung (vi
du: cong nhan va thiét bi) d€ xdc dinh cic hoat dong khong
an toan, di chéch khoi cic giao thic an toan va tudn thu da
thiét 1ap.

1) Thiét bi bdo vé cd nhdn (PPE): Thiét bi bdo vé c4 nhan
con dugc goi 1a "PPE", 1a thiét bi bao vé chéng lai thuong
tich va bénh tat ca nhan tai ndi lam viéc. Nhiing bénh tit va
thuong tich nay 13 két qua ctia nhiéu mbi nguy hiém tai noi
lam viéc, vi du nhu mbi nguy hiém vé phéng xa, héa chit,
dién v.v. [84][85]. Trong Hinh 3, nhiéu loai PPE khac nhau
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IV. PHUONG PHAP NGHIEN CUU
Nghién ctiu nay nham muc dich lam sang td trang théi hién
tai cua viéc st dung cong nghé CV trong quan ly an toan ky
thuét thong qua phan tich toan dién céc tai li€u hién c6. Nghién
ctiu st dung phan tich ndi dung, mot phuong phap duge st



dung rdng rai trong nghién ctiu khoa hoc xa hoi. Phan tich ndi
dung la mot ky thudt nghién ciu chuyén biét stt dung phuong
phép tiép can c6 hé thdng, khach quan va dinh lugng dé phan
tich ndi dung cua tai li€éu. Muc tiéu chinh ctia né la kham pha
cdc két ndi tiém 4n trong tai lidu va dua ra du dodn sang sudt
vé cdc xu huéng trong tuong lai. Phan cum tit khéa, dua trén
phan tich thu muc, dudc st dung dé 1ap ban dd cic diém néng
nghién ciiu trong linh vuic an toan xdy dung lién quan dén CV.
Cich tiép can ndy dam bao tinh trung lap trong viéc phan loai
cic ting dung ctia cong nghé CV trong phan tiép theo va dit
nén tang cho cudc thio luan tiép theo.

A. Tim kiém va lua chon tai lidu

Phan 16n tai liéu dugc xem xét trong bai bdo niy cé nguodn
gbc tif co s6 dif liéu Bo suu tap cbt 16i trong Web of Science
(WOS). WOS luu trit mot sé hé thong tai liéu hoc thuat uy
tin nhit vé& khoa hoc va cong nghé, bao gdm SCI, SSCI, v.v.
[8]. N6 bao gdm cic tap chi hoc thuit uy tin va cé dnh hudng
nhét trén toan cau va déng vai trd nhu mot ngudn thi nguyén
quy gia dé€ theo déi s6 thich nghién ciu clia cic nha khoa hoc
quéc té. WOS dic biét ndi tiéng véi kha ning thu muc manh
mé, cho phép do luong tai liéu hiéu qua va hiéu qua ciing nhu
x4c dinh nghién ctiu phu hop, chit lugng cao.

Nghién cifu nay st dung chién lugc tim kiém nang cao
stt dung todn ti Boolean va tif ddng nghia d€ dam bao viéc
truy xuét tai liéu lién quan chinh xdc va toan dién. Truy vin
tim kiém dudc st dung nhu sau: “TS=(CV OR based vision);
TS=(construction OR architecture); TS=(safety management
OR risk management); #3 AND #2 AND #1”. Tim kiém nay
da mang lai 164 bai bdo lién quan dén chii d& nghién ctiu, bao
gdm bai bdo trén tap chi, bai bdo hoi nghi, bai bio danh gid
va cdc 4n pham truy cap sém.

Cic bai bdo kéo dai tif nim 1997 dén nim 2023 va khong
ap dung thém bo loc thdi gian nao do sb lugng bai bdo cb
han.

B. Phdn tich tai liéu

1) Phdn tich dua trén WOS: WOS provides statistical
analysis of the selected articles.

WOS cung cip phan tich théng ké vé cdc bai bdo da chon.
Hinh 4 minh hoa sy ting trudng hang nim vé s6 lugng 4n
phidm tip trung vao CV trong an toan xiy dung. Biéu dd cho
thiy su gia ting dang ké trong viéc st dung cong nghé CV dé
quan ly an toan trong nganh ky thuat sau nim 2018. Su gia
ting dot bién nay tring vdi su gia ting phd bién clia cic cong
nghé nhu mang no-ron va hoc siu, cho thdy ring nhiing tién
bd trong thuit toan mdy tinh da mé dudng cho viéc ap dung
rong rai va tién bo cia cdc ting dung CV.

Hinh 5 cho thiy mot sb lugng déng chi y cic n pham (71)
c6 ngudn gbe tir Trung Qubc, nhidn manh trong tim nghién
cifu ctia qudc gia nay vé chii d& nay. Diéu quan trong can luu
¥ 12 con s dugc hién thi trong Hinh 5 cho Trung Qudc 1a 69
do loai trtr hai bai bao tu tinh Pai Loan. Tuy nhién, con sb
diéu chinh, bao gdm ca tinh Pai Loan, 1a 71. Ty 1& gan 50%
4n phdm nay cho thdy su quan tim ngly cang ting cla céc
nha nghién ctiu Trung Qubc d6i v6i an toan ciia cong nhan.

Hinh 4. S6 1an trich din va bai bdo theo thdi gian

Nim 2018, Trung Qudc bdo cdo 734 vu tai nan lién quan dén
xdy dung va 840 trudng hgp ti vong, trong khi nam 2020, c6
689 vu tai nan va 794 trudng hgp td vong.

Hinh 5. Minh hoa mé ti phan b6 dia Iy ciia cic 4n phdm nghién ciu

2) Phdn tich dua trén CiteSpace: Tan dung CiteSpace, mot
cong cu chuyén dung d€ phén tich truc quan cac tai liéu nghién
ctiu, nghién ctiu nay da thuc hién phan tich mang dong xuét
hién tir khoa trén tap dif liéu gdm 164 bai bao. CiteSpace, dua
trén cac thuat todn phan cum phd dua trén ly thuyét do thi,
cung cip nhiing 1¢i thé von c6 so v6i cdc mang dong tham
chiéu truyén thdng dua vao viéc lién két cdc mdi quan hé dé
phan cum niit thay vi cdc thudc tinh. Do tin cdy cia két qui
phan cum c6 ngudn gbe tir CiteSpace thudng dude danh gia
bing cach st dung hai s6 liéu chinh: Silhouette (-S value), dai
dién cho hd so trung binh ctia cic cum va Modularity, cho
biét gid tri clia mo-dun phan cum (-vQalue). N6i chung, gia
tri S 16n hon 0,5 cho thiy phan cum hgp ly, vugt qua 0,7 cho
thiy phan cum dat yéu cau, trong khi gia tri modularity 1a 0,7
dudc coi la dang tin cdy. Trong phén tich nay, nhu dudc mo ta
trong Hinh 6, két qua phan cum mang lai gid tri Q 12 0,5117
va gid tri S 12 0,7899, bi€u thi su tin cay cda két qua. Két qua,
dugc hinh dung trong Hinh 6, cung cip thong tin chi tiét vé
cdc diém néng nghién ctiu phd bién trong linh vuc.

Hinh 6 trinh bay két qua ctia phan tich cum tit khéa bao
gdm 10 cum riéng biét. Cac tir khéa dudc danh sd tuan tu
tr 0 dén 9, véi gia tri s6 thip hon cho biét s6 lugng tir khoa
nhiéu hon trong mdi cum. Mdi cum bao gdm mot tap hop
cac thuat ngt c6 ngit nghia lién quan. Thong qua phan tich
toan dién mudi cum tu khoéa nay, nghién cdu nay xac dinh
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Hinh 6. Biéu dién theo thdi gian ctia sy xuét hién cta tit khéa ndi bat dua
trén phan tich CiteSpace

bbn loai chinh bao gdm cac dbi tugng clia Thi gidc Mdy tinh
(CV) trong linh vuc quan ly an toan k¥ thuit: cong truong xay
dung, cong nhan, thiét bi va vt liéu. Cac danh muc nay cung
cAp mot khuon khd nén tang cho cic cudc thio luan tiép theo
dugc trinh bay trong nghién ctu nay.

Su xuét hién theo thdi gian cla cac chi dé nghién cidu phi
hop chit ché v6i chii dé ctia nghién ctiu dudc minh hoa thong
qua mang dong xuit hién dugc trinh bay trong Hinh 7. Pang
chu y, cac thuit nglt nhu "mang no-ron", "hoc sau"va "mang
no-ron tich hop"da ndi 1én ndi bat vao nim 2018. Giai doan
nay bi€u thi mot thdi diém quan trong trong qud trinh phat
trién cta linh vuc, dudc ddnh diu biang su xuit hién va hoi tu
tiép theo clia céc tif khéa nay,
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Hinh 7. Biéu dién theo thdi gian ctia sy xuét hién cta tif khéa ndi bat dua
trén phan tich CiteSpace

V. DANH GIA TAI LIEU DUA TREN PHAN TICH NOI DUNG

Tir géc dd stic khée va an toan, c6 ba cip do phit trién va
ung dung thi gidc mdy tinh: Nhan dang va theo doi L1, danh
gid L2 va du doan L3, nhu dudc hién thi trong Bang 1.

Bang I
KHUNG PHAT TRIEN CUA THI GIAC MAY TINH

Muc do phat  Chuc nang Cau hoi nghién ctru ctru

trién chinh

L1: Nhan LI1.1 Nhin dang doi  Doi tugng la gi?

dang va theo  tugng

doi
L1.2 Theo doi doi Doi tugng ¢ dau?
tuong
L1.3 Nhan dang hanh ~ Doi tugng dang lam gi?
dong

L2: Danh gia  L2.1 Danh gia dbi  Déi wong c6 phai 1a mdi
tugng nguy hi€ém khong?
L2.2Panh giahanhvi  Hanh dong c6 khong an

toan khong?
biéu kién lam viéc (kich

L2.3 Danh gia tinh

trang ban) c6 an toan hay khong
an toan?
L3: Du doan L3.1 Dy doan hanh vi ~ Doi tugng sé hanh xt nhu
thé nao?
L3.2 Du doan su cO Su ¢6 tiép theo ¢ xay ra
khong?

L3.3 Canh bao sém Cac chi s6 hang dau cua

su cb tiép theo la gi?

A. Gidm sdt cong truong xdy dung

Trong bbi canh quan ly cong trudng xdy dung, mot ung
dung ndi bat ciia CV nam & viéc giam st an toan. Didu nay
bao gdm viéc quan st lién tuc cong trudng bing cong nghé
CV dé€ phat hién cic nguy co tiém an nhu hoda hoan, khéi
hodc mit &n dinh ciu tric, cho phép kich hoat kip thdi cac
giao thiic ting phé khan cip. (2) Xéac dinh cic khu vuc nguy
hiém: CV tao diéu kién thuan 1gi cho viéc xdc dinh va phan
dinh cac khu vuc c6 nguy cd cao hodc cac khu vyc c6 chia
vat liéu nguy hiém trong cong trudng xiy dung, tif d6 ning
cao nhén thiic clia ngudi lao dong va thic ddy cdc bién phdp
phong ngita. (3) Gidm sit giao thong: DPE ddm bdo an toan
giao thong, dic biét 1a trén dudng bd va cau cdng trong va
xung quanh khu vuc du 4n, céc hé théng hd trg CV gidm st
luu lugng giao thong va mod hinh di chuyén clia phuong tién.

Trong mot nghién ctiu gan diy tp trung vao gidm sit an
toan, Yan va cong dong. [9] di dé xuht mot khuon khS khai
niém toan dién dé quan ly tai nan xiy dung. Cach tiép can ctia
ho da tan dung cong nghé CV va cdc phuong phap khic dé
quan ly hiéu qua hau qua ctia mét vu sdp nha § Thugng Hai
bing cach cung cip nhan thic tinh hudng toan dién. Tuong
tu, Ahn va cong dong. [10] da gi6i thiéu mot phuong phap
luAn méi d€ cdi thién kha ning phat hién héa hoan va gidm
thi€u tai nan va thiét hai tai san. Cach tiép can ctia ho lién
quan dén viéc phat trién mot hé théng CV dudc tich hop véi
cong nghé truyén hinh mach kin trong nha (CCTV), dat dudc
ty 1é chinh xac dang k€ 12 91% va thé hién kha ning phat hién
hda hoan trong moi trudng trong nha trong khung thdi gian
mot gidy.

Cac mdi nguy hiém cu thé hién dién trén cong trudng xay
dung von da thay d6i va phu thudc vao ngit canh. Tuy nhién,
cach tiép can dua trén cong nghé dé xic dinh va danh gia cic
khu vuc cé nguy co cao c6 thé gidm thiéu dang k€ su xay ra
tai nan. Theo dong nay, Pushkar va cong dong. [10] d& xuit



viéc su dung tdi tao cong trudng 3D duya trén hinh anh nhu
mot phuong tién d€ xac dinh chinh xdc cdc vi tri nguy hiém
nhét, bao gdm céc khu vuc cong nhan tiép xiic v6i céc rii ro
tiém 4n, chang han nhu khu vuc van hanh may méc va thiét
bi, cing nhu khu vyc luu trit vt liéu. Cac ky thuat xt 1y hinh
anh thoi gian thuc, st dung nhiéu camera va thuat toan CV,
dudc st dung d€ gidm sat su an toan cla cac khu vuc dudc chi
dinh nay. Hon nifa, Luo va cong dong. [12] da phat trién mot
hé thdng giam sat video thong minh, tin dung CV d€ phan
biét gilta nhan vién ding yén va di chuyén trong cic khu vuc
nguy hiém khac nhau dugc dic trung bdi cdc mic do rii ro
khac nhau.

Do viéc su dung thuong xuyén cac phuong tién hang nang
va thiét bi co khi tai cic cong trudng xdy dung, viéc quan
ly tai nan giao thong hiéu qua 1a diéu tdi quan trong dé ting
cudng an toan tong thé. Zhu va cong dong. [13] da phat trién
mot hé thdng canh bdo sém dua trén CV dugc thiét ké dé
giam sat thoi gian thuc cdc diéu kién giao thong tai cic nga
tu cong trudng xdy dung. Hé thdng hiéu qua vé chi phi nay
xti ly hiéu qua cic tinh hudng giao théng phiic tap lién quan
dén xe buyt, phuong tién van tai, cong nhan va ngudi di bo.

Toém lai, viéc tich hgp cong nghé CV cho cic nhiém vu
nhu gidm sdt an toan cong truong xay dung, xac dinh khu vuc
nguy hiém va quan ly giao thong c6 tiém ning to 16n trong
viéc ting cudng an toan xdy dung, gidm thiéu tai nan va ning
cao chit lugng du 4n. Do d6, nhiing tién bo nay déong mot vai
tro trong viéc dam bao viéc thuc hién thanh cong cic du an
xdy dung va bao vé suc khoe cho ngudi lao dong.

1) Nhdn dang va theo doi nguoi lao déng: Viéc ap dung
cong nghé CV trong viéc bao v& ngudi lao dong xay dung céd
thé dugc phan loai thanh ba linh vuc chinh: (1) Cic chuong
trinh d3o tao va gido duc dudc thiét ké dé€ nang cao nhan thiic
va kién thiic vé an toan cho ngudi lao dong. (2) Xac dinh hanh
vi clia ngudi lao dong c6 kha ning gdy nguy hiém. (3) Theo
doi va xac dinh vi tri cda ngudi lao dong trong thoi gian thuc.

Trong thap ky qua, cdc nha nghién cttu di nd luc ding ké
dé nhan ra cdc d6i tugng lién quan dén du 4n khac nhau bang
céch st dung thi gidc mdy tinh. Nhu dudc hién thi trong Bang
2, trong tdm nghién cdu da dugc dat vao viéc nhan dang va
theo doi luc lugng lao dong va thiét bi tai chd. Gan day hon,
mot s6 nd luc cu thé da dugc thuc hién dé 4p dung nhan dang
dbi tugng vao sic khde va an toan xay dung.

Két qua nghién cu chi ra mbi tuong quan chit ché giiia su
xult hién cda tai nan va hai yéu td chinh: dao tao khong day
dd va kha ning nhan thiic han ché cda cong nhan xdy dung
[14]. Nhiéu nd lyc nghién ciiu da tip trung vao viéc tin dung
nhiing tién bo cong nghé d€ nang cao hiéu qua dao tao, trong
d6 thuc té ting cudng (AR) ndi 1én nhu mot cong nghé ndi
bat trong linh vuc nay. Khia canh co ban ctia nhiing tién bd
nay lién quan dén viéc trién khai CV [14]. Kivrak va cong
ddng. [15] da phat trién mot phuong phip gido duc an toan
sang tao st dung kinh thuc té ting cudng dé mang dén trai
nghiém hoc tdp hip din va nhap vai, cho phép ngudi ding
hinh dung cac hoat anh an toan. Trong mdt nghién ciu nam
2018, Eiris v cong dong da phat trién mot nén tang hé théng
dao tao an toan két hop thuc té toan canh 360 do ting cudng

Bang II
CAc pOI TUONG CO THE bUCOC NHAN DANG VA THEO DOI

Cac doi tugng c6 thé duge nhan
dang va theo doi

Tai liéu tham khao

Cot bé tong

(Zhu et al. 2010)

Xe tai chg dat

(Rezazadeh Azar va McCabe 2011)

May xidc va xe tai ché dat

(Golparvar-Fard et al. 2012)

May xuc thuy luc

(Azar va McCabe 2012)

Can tryc thap

(Yang et al. 2012)

Cong nhan

(Park va Brilakis 2012; Zhu et al.
2016)

May xuc, may xuc lat, may ui, may
lu va mdy xuc lat banh sau

(Tajeen va Zhu 2014)

Xe tai chg dat, may xidc, mdy xuc
lat, xe tron bé tong va may lu
dudng

(Kim et al. 2017)

Nhén dang nghé nghiép

(Fang et al. 2018)

Xe tron bé tong

(Kim va Kim 2018)

Day an toan

(Fang et al. 2018)

Lan can an toan

(Kolar et al. 2018)

Mi bao ho

(Fang et al. 2018)

(PARS) [16]. Thi nghiém dudc thyc hién trén mot nhém 30
ngudi tham gia cho thiy su céi thién ding k& vé kha ning xdc
dinh tit ca b6n mau nguy hiém dudc chi dinh ctia ho. Két qua
clia nhitng nghién ctu nay cho thiy ring céng nghé CV sén
sang tao diéu kién thuan Idi cho viéc phét trién cic nén tang
dao tao tién tién c6 kha ning nang cao gido duc va dao tao vé
an toan, tif d6 cai thién kha ning xdc dinh va gidi quyét cic
mbi nguy hiém tiém 4n cta ngudi lao dong. Céc siang kién
dao tao cong nhan trong tuong lai nhim muc dich két hop cac
cong nghé tién tién d€ thic ddy su tham gia thong qua trai
nghiém nhép vai.

Viéc xdc dinh va gidm sat cong nhin xdy dyng tao thanh
mot khia canh quan trong clia viéc gidm thiéu cac su cb an
toan. Tuy nhién, viéc thuc hién toan dién nhi€ém vu nay da
gip nhidu thach thiic do tinh chit phiic tap va khit khe ctia
né. Lam viéc trén cao tif 1au da dudc cong nhan 1a mot nghé
nguy hiém. Trén thuc té, mot ty 1& dang ké cong nhan thé
hién sy thiéu nhan thiic hodc cb y coi thudng viéc st dung
cdc thiét bi an toan thiét yéu, chidng han nhu mi bio hiém
va day dai an toan. D€ gidi quyét nhiing lo ngai nay, Fang
va cong dong. [17] da dé xuit mot phuong phap quan ly an
toan két hop mang no-ron tich hgp va CV. Cich tiép can nay
cho phép thyc hién nhanh chéng céc bién phdp can thiép va
phong ngita khi phat hién cc hanh vi cu thé, dan dén giam
déng ké céc su cb roi trong bdi canh 1am viéc trén cao. Trong
nghién cifu cda minh, Hayat va cong dong [18] da trinh bay
mot khuon khdé méi st dung cong nghé thi gidc mdy tinh dé
kiém tra ty dong md bdo hiém an toan, dat ty 1& chinh xdc
92,44% ngay ca trong diéu kién day thach thdc nhu 4nh sing
yéu hoic su hién dién ctia cic vat thé nhd. Mot nghién ciu
khéc ctia Ding va cong dong. [19] da gidi thiéu mot mo hinh
hoc sau lai két hop Mang no-ron tich hgp (CNN) va B nhé
ngan han dai han (LSTM) d€ tu dong phan loai hanh dong
clia ngudi lao dong trén cic tu thé khac nhau.

Trong cong trinh cuia minh, cac nha nghién ciiu Alateeq et
al. [20] da phat trién mdt phuong phap st dung canh quay



truyén hinh mach kin (CCTV) d€ nhan dang cong nhan, tich
hop céc k¥ thuit hoc sau va thi gidc may tinh dé€ cai thién kha
nang nhan dang va phan loai cac hoat dong clia cong nhén xay
dung va tuin thd an toan. Nhiing tién bo nay lam ndi bat su
tién bd nhanh chéng ctia thi gidc mdy tinh trong viéc gidm sat
hanh vi clia cong nhan, dic biét 1a khi két hop véi céc thiét bi
deo dugc dé ting cuong su tién lgi. Viéc tich hop cic phuong
phap thong minh nhu hoc sdu va cac cong nghé camera tién
tién nhu camera do siu, camera 6ng nhom va camera quang
hoc ¢6 thé gép phan vao phuong phdp tiép can chinh xdc va
tu dong hon dé€ quén ly hanh vi clia cong nhan [21].

Trong khi cic hé théng quan 1y an toan dé theo déi vi tri
cong nhén tai cac cong trudng xdy dung thudng dya vao hé
théng Internet van vat (IoT) va cic thiét bi cAm bién nhu Nhan
dang tan s6 vo tuyén (RFID) dé€ biéu dién thong tin vi tri cong
nhan mot cach 4o, cong nghé thi gidc mdy tinh cung cip kha
niing theo déi thdi gian thuc, tién 16i va 6n dinh hon. Park
va cong su [22] da gidi thiéu mot hé théng hinh anh dua trén
mdy tinh dé xdc dinh va theo déi cong nhin xdy dung trong
cac khung hinh video, cho phép phat hién vi tri cong nhan
va xic dinh toa do khong gian cho vat liéu, tdoa nha va thiét
bi tai cong truong xay dung. Park va cong su [23] da kham
phé cic chién lugc theo déi cong nhan trong moi trudng ngoai
troi dong diic bang cach két hgp cong nghé camera véi cac
phuong phdp thi gidc mdy tinh. Park va cong su [24] cling da
dé xuét tich hop thi gidc mdy tinh v6i thuc té 4o va tuong tic
gitfa ngudi va mdy tinh d€ két hop cic quy trinh theo doi va
dinh vi cong nhan. Mot phuong phap theo doi truc quan truc
tuyén st dung Mang nd-ron tich chiap da mién (MD-CNN) da
chiing minh hiéu suét theo ddi thda ding ngay ca trong cic
mdi truong xay dung phic tap cia Lin va cong su [25].

Theo truyén thdng, viéc ddm bio an toan cho cong nhan tai
cdc cong truong xay dung doi hoéi nhiéu nhan cong, doi héi
céc nha quan ly va k§ su phai kiém tra thuc té cong trudng
dé phat hién cic mbi nguy tiém an. Cong nghé thi gidc may
tinh cung cip giai phap tu dong theo ddi vi tri va hanh vi ctia
ngudi lao dong thong qua phan tich hinh anh.

B. Gidm sdt thiét bi

Tai nan lién quan dén mdy méc, dic biét 1a nhiing tai nan
lién quan dén cic phuong tién 16n nhu cin ciu va mdy xiic,
12 mot mdi lo ngai ding k€ tai cdc cong trudng xdy dung.

Azar va cong su [26] da dé xuit mot phuong phap thi gidc
mdy tinh méi st dung camera zoom chii dong d€ giam sat hoat
dong ciia may dao va xe ben, dat d6 chinh xac nhin dang ti
80

Nghién ctiu sdu rong da kham pha viéc xac dinh thai do
trong mdy moc xay dung biang nhiéu phuong phap khic nhau,
bao gdm cdm bién IMU, dic biét tap trung vao viéc tranh va
cham mdy méc nhu mot khia canh quan trong cia quan ly an
toan. Zhang va cong su [28] da dé xuit mot khuon khd danh
gia dé ting cuong an toan trianh va cham bang cich st dung
thi gidc may tinh va cac ky thuat ly ludn md, xac dinh may
moc va su gan giii ciing nhu tinh trang chen chic ctia cong
nhan 12 nhiing tdc nhan chinh giy ra tai nan va cham. D€ cai
thién hiéu qua ctia hé thdng, mot thuit toan R-CNN nhanh hon

da dugc két hop dé thiét 1ap mdi quan hé dinh lugng trong
viéc xdc dinh cdc yéu t6 nay. Zhang et al [29] da phét trién
mot khudn khd cho an toan trdnh va cham béng cach sit dung
cac ky thuat thi gidc mdy tinh (CV) va ly luan md. Ho phat
hién ra rang sy gan giii va dong dic clia mdy méc va cong
nhan 1a nguyén nhin chinh gy ra tai nan va cham. Céc tac
gia da tich hop mot thuit todn R-CNN nhanh hon dé cai thién
hiéu qua ciia hé thdng bing cich dinh lugng cic yéu td nay.

Viéc thuc hién thanh cong cic cong trinh dét phu thudc vao
viéc van hanh may mdéc 16n mot cach khéo 1€o va quan 1y cac
diéu kién dia chét phic tap, c6 thé giy ra cic mbi nguy hiém
lién quan dén viéc van chuyén vat liéu. Mot ky thuat thi gidc
méi st dung hai camera do sau da dudc gi6i thiéu d€ danh gid
chinh x4c sy bién dang khong gian-thdi gian cta dit trong qua
trinh dao dét ctia Tsuchiya et al. [30]. Nghién ciu nay ciing
da sita d6i mo hinh hién c6 d€ du doan stic can clia giu trong
qua trinh dao, két hop cic phép do méi. Mic du nhiing tién
bd vé thuit toan c6 thé ning cao hon nita dd chinh xic cda
phuong phap, nhung nghién ctu nay ¢ y nghia quan trong dbi
v6i viéc st dung cong nghé thi giac trong cac danh gia chinh
xac. Naghshbandi et al. [31] da xem xét ing dung cong nghé
thi gidc may tinh (CV) d€ ting cudng cac bién phdp an toan
trong cdc hoat dong dao dét, tp trung vao an toan ty dong
va gidm st muc tiéu. Viéc st dung hiéu chuén da camera,
hop nhét dit liéu va cac k¥ thuat udc tinh thai do da gép phan
cai thién do chinh xac phat hién va giam do phic tap cta qua
trinh x4 ly.

Viéc tich hgp cong nghé thi gidc mdy tinh vao quy dinh vé
mdy moéc va phuong tién xdy dung c6 kha ning gidm thiéu
cic mbi nguy hiém lién quan dén cac khu vuc khong an toan
va diém mu, cai thién quéan 1y hoat dong trong cdc moéi trudng
ddy thach thifc nhu cong trinh dat.

C. Qudn Iy vdt liéu va tai nguyén

Trong quan ly an toan xdy dung, thi gidc may tinh (CV)
chii yéu dudc st dung d€ xic dinh, phan loai va theo déi vat
liéu va tai nguyén nhu gian giao tam thdi va van khuon, tap
trung vao viéc gidm sat chit luong vat liéu dé dam bdo cic
tiéu chuén an toan. B4n chit thAm dung lao dong ctia cédc cong
truong xay dung doi hdi luc lugng lao dong, mdy mdc, vat liéu
va cic diéu khodn tam thoi ddng k&, va viéc quan ly khong
day di cc thanh phan nay c6 thé€ anh hudng tiéu cuc dén lich
trinh xdy dung va cac giao thic an toan [32].

Trong cudc diéu tra cia minh, Dimitrov va cong su [33]
da dé& xuit mot phuong phap phan loai vat liéu bang cach sit
dung CV va bd phén loai mdy vectd hd trg Cac nha nghién
clfu da thu thap mot tip dif liéu bao gdm hon 20 vat liéu xay
dung thudng dudc st dung, v6i 150 hinh anh thu dugc cho
mbi loai. Pang chd y 1a cdc hinh anh da dugc xd ly cin than
dé dam bio diéu kién dnh sang t6i uu tai cong trudng, gitp
tang do chinh xac clia qua trinh phan loai. Do d6, Mahami
va cong su [34] da phat trién va trinh bay mot phuong phap
phan loai vt liéu truc quan dua trén hoc siu. Téng cong 1231
hinh 4nh tif nhiéu cong truong xiy dung khac nhau da dugc
thu thap d€ dao tao mot tap di liéu dang ké. Nghién ciiu da
dat dudc do chinh xac phat hién thanh cong 1a 97,35% dbi véi



nhiéu loai vat liéu xdy dung, ngay c4 trong mdi trudng phiic
tap.

Linh vuc kiém tra dua trén thi gidc d€ danh gia chit luong
vat liéu xay dung va tinh toan ven cda cAu tric, dic biét tap
trung vao phat hién vét niit, da c6 nhiing tién bd dang ké trong
nhitng nim gin day. Trong nghién cifu ctia minh, Dinh va cong
su [35] da tich hop cdc robot kiém tra va k§ thuat CV dé tao
diéu kién cho viéc tu dong trich xuit cdc vét niit c6 thé nhin
thiy tir &nh. Piéu nay dat dugc bing cach st dung ngudng nhi
phan hoéa anh, stt dung cac thudt toan phat hién dinh khong
tham sb. Theo Koch va cong su [36], CV di c6 nhiing tién
bo dang ké trong viéc tu dong phat hién cac vét nit, hu hong
mbi ndi va cic 16 hdng trong nhiéu thanh phan co s ha tang
khic nhau nhu dudng ham, via he nhya dudng va dudng ong.
Céc tac gia nhAn manh tim quan trong ctia phuong phap dinh
luong truc quan nay trong viéc ddm bao an toan va chét lugng
clia cdc vat liéu nay. Trong bai danh gid gan diy cta minh,
Deng va cong su [37] da gidi thiéu tng dung cia CV trong
phét hién vét nit, cing v6i viéc tich hop cac ky thuat tri tué
nhan tao. Cac k¥ thuat nay da ching kién nhiing tién bd dang
ké, chuyén ddi tif cac ky thuat xd 1y hinh anh thd cong (IPT)
dua trén cdc tinh ning cip thip sang cic phuong phap hoc
tinh ning tinh vi hon. Do d6, cic phuong phdp tiép can hién
tai cung cAp két qui dinh luong toan dién va chinh xc.

VI. NHUNG THACH THUC CUA THI GIAC MAY TINH TRONG
XAY DUNG

Miic du di c6 nhiéu nd luc ty dong héa viéc xdc dinh mbi
nguy hiém tai cic cong truong xiy dung bang thi gidc mady
tinh, nhung van chua cé mot hé théng hoan toan ty dong nao.
Mic du chiing ta c6 thé xdc dinh nhiing c4 nhian khong deo
thiét bi bao vé c4 nhan (PPE), nhung viéc x4c dinh danh tinh
ctia ho va xdc minh viéc st dung PPE ding cich, chang han
nhu ddm bdo méc diy an toan dudc ¢ dinh vao lan can, van
1a mot thach thiic. Tuy nhién, hoc siu c6 tiém ning xac dinh
mbi nguy hiém theo thoi gian thyc thong qua phan tich di
liéu. Hiy cung tim hi€u sau hon v& cic ting dung tiém ning
va rao can ky thuit cda cac thuit toan hoc siu, dac biét la
mang nd-ron tich chdp (CNN), trong quan ly an toan. (1) xac
dinh nhiing c4 nhan khong tuan thii cic yéu cau vé PPE; va
(2) xac dinh xem PPE c6 dugc st dung ding cach hay khong
(vi du: néu méc dy an toan dudc gin vao lan can). Tuy nhién,
hoc siu c6 tiém ning cung cAp phan tich dif liéu d€ xac dinh
mbi nguy hiém theo thdi gian thuc, tu dong. Tiép theo, chiing
ta s& khdm ph4 cic ting dung tiém ning va thich thiic ky thuat
cua cdc thuit toan hoc sau, dic biét 1a CNN, trong quan ly an
toan.

A. Ap dung thi gidc mdy tinh vao thic té

biéu kién tién quyét d€ xiac dinh mdi nguy hiém hiéu quai
(gidm thi€u phat hién sai va ddm bdo d6 chinh x4c) va ting
dung thi gidc mdy tinh thanh coéng 1a quyén truy cip vao co
s6 dif liéu hinh anh toan dién, chét lugng cao bao gém nhiéu
loai khac nhau dé dao tao CNN. Tuy nhién, viéc thiéu co s&
dif liéu da 16n gay ra trd ngai dang k& cho viéc tan dung thi
gidc mdy tinh d€ gidm sat an toan hiéu qua. Khong giébng nhu

cdc tap dif lidu c6 sdn cong khai trong khoa hoc mdy tinh,
chéng han nhu ImageNet va Microsoft® Common Objects in
Context (COCO), cic tap dif liéu xdy dung yéu cau cic dic
diém riéng biét. Nhiing dic diém nay bao gdm cic cin nhic
vé xung dot khong gian, nén 16n xon, che khuit, cic thay ddi
vé tu thé va ty 18, va ban chit ning dong, luon thay ddi ctia
méi trudng xdy dung. Do dé, nhiéu mbi nguy hiém tiém &n
van 4in khoi tim nhin thong thuong (vi du: va cham tiém 4n
v6i nha may hoic thiét bi) va viéc danh gia chit lugng két cAu
tr nén khé khin. Khé khin nay phat sinh tif nhiing han ché
clia cdc mo hinh hoc siu trong viéc du dodn cdc ddi tudng
trude day khong dugc quan st va trich xuét thong tin 4n thong
qua thi gidc mdy tinh.

Su khan hiém cta cdc tap dif liéu dd budc cic nha nghién
ctiu phai dya vao cdc miu hinh &nh tuong d6i nhd cho cong
viéc xdc dinh mdi nguy hiém thi nghiém cta ho. Su phu thudc
vao dif liéu han ché nay da khién viéc so sanh va d6i chiéu
cic s6 liu danh gid dugc bao cdo nhu do chinh xac, kha ning
thu hdi va d6 chinh x4c véi cac phuong phép tiép can khac tré
nén khé khin. Su thay ddi vé chét lugng cla céc tap dit lidu
dudc st dung d€ dao tao va thit nghiém cang lam phiic tap
thém viéc xdc dinh tinh hop 1& va dd tin ciy ciia cac két qua
dugc bdo cdo trong cic tai liéu hién c6. Do d6, cé nhu ciu
clp thiét vé cic tiéu chi d4nh gid manh mé va khach quan dé
so sanh va dbi chiéu cic phuong phap tiép can thi gidc may
tinh khac nhau dudc Ging ho cho viéc quan ly an toan.

B. Thdch thic ky thudt

Nhu da dé cip trudc do, cac nghién cifu vé thi gidc mdy
tinh thuong dua vao cac co s dit liéu nho va cac phuong phap
hoc c6 gidm sit d& xdc dinh hanh vi khong an toan. Phuong
phép nay din dén khai quit héa yéu do hai yéu t6 chinh: (a)
gia dinh riang co sd dit liéu dao tao va thir nghiém cé clng
phan phbi; va (b) nhiing han ché ctia cic mo hinh hoc may
dao tao trén cac tap dif liéu nhd, han ché su thay ddi gifta cic
16p va trong 16p. Do d6, diéu niy can tré kha ning nhan dang
chinh xac hanh vi khong an toan va khai quat héa thanh céac
tap dit liéu khac nhau [42]. Tuy nhién, cac ky thudt nhu hoc
chuyén giao va ting cudng dit lidu (vi du: cit xén, 1at va xoay
ngau nhién) c6 thé giam thiéu cic vin dé vé do chinh xic va
dd tin cdy lién quan dén cac tip dif lidu dao tao nho.

Cac mo hinh hoc sau rat gidi trong viéc hoc cidc mdi tuong
quan giffa cdc tinh ning diu vio va diu ra, nhung ching lai
gip khé khin trong viéc thiét 1ap quan hé nhan qua. Viéc hiéu
dudc su tuong tac gitta hanh vi ciia con ngudi va mdi trudng
lam viéc tuong dng 1a rit quan trong dé€ ngif cdnh héa thong
tin xung quanh cidc mbi nguy hiém trén cdc cong trudng xiy
dung. Vi dy, an toan dua trén hanh vi (BBS) quan sat va xac
dinh cic hanh dong khong an toan, cung cip phan hdi truc
tiép cho nhiing c4 nhan thuc hién cic hanh dong d6 dé khuyén
khich hanh vi an toan hon trong tuong lai [43,44,45,46].

Miic dui hoc sau chiing minh dugc kha ning nhin dang mbi
nguy hiém, nhung diéu can thiét 1a phai thita nhan ring céc
cach tiép can nay thudng mang tinh nhiém vu cu thé. Han ché
nay dit ra mot thach thic dang k€ vi khong c6 cach tiép cén
don 1€ nao c6 thé xac dinh hiéu qua nhiéu hanh vi khong an



toan, khién viéc trién khai thuc té thi gidc mdy tinh tré nén
ton kém va mit thoi gian. Do d6, viéc phat trién cac thuit
toan mdi va dao tao chiing d€ phat hién nhiéu hanh vi va diéu
kién khong an toan phd bién gip phai trén cdc cong trudng
xdy dung 1a rit quan trong.

Céc md hinh hoc sau thuong hoat dong nhu ’hop den’,
thiéu tinh minh bach trong qua trinh ra quyét dinh ctia chiing
[47,48,49]. Miic du da c6 nhiing nd luc d€ gidi quyét tinh trang
md duc nay bang cach truc quan héa cic déng gép cia tiing
nit trong cdc mang phifc tap bao gdom hang triéu tham sb,
nhung viéc dat dugdc tinh minh bach hoan toan trong hoc sau
van 1a mot thach thic chua dudc gidi quyét [48]. Viéc khong
th€ xédc dinh chinh xdc cdc tinh ning dudc cdc nit nay trich
xuit va hoc dudc khién viéc hi€u quy trinh phat hién va xic
dinh cic tham sb can diéu chinh d€ phat hién mbi nguy hiém
chinh xac trd nén khoé khan, can trd viéc bién minh cho viéc
ap dung hoc sau [48].

VII. CAC LINH VUC NGHIEN CUU TRONG TUONG LAI VE
HOQC SAU VA THI GIAC MAY TINH

P& vuot qua nhitng thich thiic nay va dam bao dng dung
hiéu qua va hiéu suét cla thi gidc mdy tinh trong gidm sat
an toan, chiing tdi dé xuit cdc linh vuc nghién ctiu tiém ning
phit hop v6i khuon khd ma chiing tdi thiét k& va phat trién.

A. Két hop hoc sdu va thi gidc mdy tinh vdi cong nghé ky
thudt s

Cic phuong phdp tiép can thi gidc mdy tinh hién tai trong
xdy dung thudng cho thily miic d6 st dung thong tin thip, doi
hdi miic do chinh xdc cao hon d€ phat hién mbi nguy hiém.
Khi cdc quy dinh vé an toan ngay cang trd nén phiic tap, phu
thudc 14n nhau va nghiém ngit do cic yéu cau theo luat dinh,
cic phuong phap tiép can thi gidc mdy tinh hién tai c6 thé
gip khé khiin trong viéc theo kip. Néu nhiing cich tiép can
nay khong thich ing dugc v6i nhu ciu phdp ly dang thay ddi
va nhiing sic thdi riéng ctiia xdy dung, ching cé nguy co tré
nén 16i thoi.

1) Ontology va thi gidc mdy tinh: DE gidi quyét nhiing
thach thic do cdc quy dinh v& an toan dang phat trién, ching
t6i d& xuét tich hop ontology véi cic phuong phap thi gidc
may tinh. Ontology cung cAp mdt khuon khé kién thiic chinh
thic, dugc khdi niém héa, cung cip mot bi€u dién don gian
héa clia mot mién bang cich mo ta cac ddi tugng, khdi niém
va mbi quan hé cia ching [50]. Muc dich ctia n6 1a cho phép
cc ing dung mdy tinh biéu dién va ly luan vé kién thiic mot
cach hiéu qua. Khi két hop véi thi gidc mdy tinh, cic d6i tugng
c6 thé dugc tu dong phat hién va cdc thudc tinh nhu 16p va
hinh hoc ¢6 thé dugc trich xuét tit hinh anh. Sy tich hop nay
mé dudng cho mot khudén khé thi gidc mdy tinh ngli nghia
bao gdm bdn quy trinh chinh: (1) md hinh héa ontology vé
ciac mbi nguy hiém (vi du: hanh vi khong an toan va trang
thai nha mdy); (2) phat hién thuc thé€ va thudc tinh bing thi
gidc mdy tinh; (3) trich xuit cic mbi quan hé ngit nghia khong
gian va thdi gian t dif lidu video; va (4) 1y luan di liéu dé
x4c dinh mbi nguy hiém.

Chiing t6i dé xuit rang mdt mo hinh ngit nghia tich hop
ontology va thi gidc mdy tinh, ngay ca véi dit liéu han ché, c6
thé hiéu qua dé€ xac dinh mdi nguy hiém bang cach st dung
hoc siu. Phuong phéap nay khong chi tdn dung kha ning phat
hién d6i tuong chinh xdc ma con tin dung cdc mdi quan hé
khong gian-thdi gian gitta cic dbi tugng dé 1y luan vé mdi
nguy hiém.

Mot sb nghién cifu di ching minh hiéu suit thda dang clia
cic phuong phdp tiép can dua trén thi gidc mdy tinh hién c6
trong viéc phat hién nhiéu dbi tugng khac nhau [51], cho thiy
phuong phép tiép can ngit nghia dudc dé& xuét nay, khong yéu
ciu co s6 dit liéu dao tao cu thé, c6 tiém ning dang ké.

2) Nhom vdi dit liéu truc quan dugc xdy dung, mo hinh theo
ké hoach va IoT: Mot hé théng phan tich truc quan hoc siu
dudc dé xuit dé€ danh gid hiéu suét cta du 4n. Hé thong nay
s€ tan dung mo hinh tai tao ngl nghia ba chiéu (3D) [52,53],
dugc xay dung tir dif liéu theo ké hoach va theo xdy dung, va
st dung cac k¥ thuét thi giac mdy tinh.

Hé théng sé cho phép tao tu dong va c6 thé md rong cic
mo hinh theo ké hoach 3D chit lugng cao. Piéu nay sé dat
dudc bang cich xi 1y khdi lugng 16n hinh 4nh va video tit
nhiéu ngudn khic nhau va ciin chinh ching v6i mo hinh theo
ké hoach.

Ngoai ra, né sé nang cao nhan thic vé tinh huéng cho muc
dich an toan, hgp 1y héa phan tich khiéu nai va hd trg diéu tra
tai nan. Anh chup nhanh va video tai hién trudng, cin chinh
v6i mo hinh theo ké hoach, c6 thé dugc st dung dé chi thich,
bdo cdo, 1ap tai liéu va truyén thong. Vai trd clia thi gidc mdy
tinh trong hé thdng nay s& md rong ra ngoai viéc trich xuét
dbi tugng va xac dinh thudc tinh (vi du: khoang cach, 16p).

N6 ciing s& bao gdm viéc xdy dung mo hinh ngit nghia 3D
theo k& hoach theo thdi gian thuc. Pong thdi, di liéu cam
bién (vi du: vi tri) tif cac thanh phan dudc 1ap dit c6 thé dugc
trich xuit va tich hop véi két qua phat hién thi gidc mdy tinh
thong qua IoT. Su tich hdp nay sé tao diéu kién thuan Igi cho
viéc luu trit va cdp nhat du li€u lién tuc theo thoi gian thuc
trong mo hinh 3D ctia thi sdn dugc xay dung. Do d6, cic mdi
nguy tiém 4n, bao gdm cdc khiém khuyét hodc héng héc vé
mit ciu tric, c6 thé dugc xac dinh trong mo hinh.

3) Dit liéu truc quan khi xdy dung, AR/VR va mé hinh théng
tin xdy dung: Cac ung dung AR da dudc st dung rong rai
trong xay dung, ting cudng cd mdi trudng 4o va thuc té [54].

o Cic tng dung nay da dugc phat trién dé tao diéu kién
thuan 1di cho viéc truy xuét thong tin trong qua trinh xay
dung va quan ly co sd, dac biét 1a vi muc dich an toan.

o Ching cho phép truc quan héa cic tién ich ngim, ting
cuong nhan thiic truc quan dé€ ddm bao an toan khi dao
va kiém tra tién ich ngdm, dong thdi cung cip huéng din
van hanh 3D theo thdi gian thuc duge phu 1én trén cong
truong thuc t& dé€ hd trg l1ap rdp va cdc nhiém vu phiic
tap khac.

e C6 thé thu dudc huéng din van hanh 3D theo thdi gian
thuc dugce phii 1én trén cong trudng thuc t& dé hd trg 1ap
rap va cac hoat dong phuc tap khac.

Cic kha ning AR hién c6 va cic thiét bi di dong (vi du:

ARKit cia Apple danh cho i0S, ARCore cia Google danh cho



Android) da du tién tién dé hd trg cic dng dung truc quan da
x4c dinh [55]. Tuy nhién, can phai cho phép cic thiét bi di
dong c6 tai nguyén han ché hd trg cong cu phan tich duge hd
trg boi hoc siu.

B. Thong tin chi tiét tic hgp nhdt nhiéu dit liéu

Hop nhit nhiéu dit liéu lién quan dén viéc tich hop dit liéu
tif nhiéu ngudn khéc nhau dé tao ra thong tin nhit quan, chinh
xdc va hitu ich hon so véi thong tin ma mot ngudn duy nhat
c6 thé cung cAp[56]. Trong an toan xdy dung, di liéu c6 thé
bit ngudn tit nhidu ngudn khac nhau, bao gdm bdo cdo an
toan va cam bién khong truc quan.

1) Sit dung luong video va hop nhdt nhiéu mé hinh: Mic
dt hoc sau theo truyén thdng dugc st dung trong cdc cai dit
c6 gidm sét véi dit liu duge gin nhan, nhung da c6 su chuyén
dich ding k€ sang cac mo hinh khong giam sat d€ nang cao
tbc do phat hién d6i tugng, do chinh xdc va do tin cay.

Dua trén nhiing tién bo trong hoc siu va thi gidc mdy tinh
trong khoa hoc mdy tinh[57,58,59,60], mot phuong phap hoc
khong gidm sat dua trén hoc sau tu hoc dude dé& xuit dé xic
dinh mbi nguy hiém bang cach sit dung phat truc tuyén video.
Trong phuong phdp nay, ludng video sé déng vai tro 1a dau
vao cho md hinh hoc siu dudc trang bi co ché hoc tu hoc.
Co ché nay, v6i cdc tham sb c6 thé diéu chinh, sé cho phép
tu dao tao lién tuc bang cich st dung ludng video, tao ra cic
khung dAu ra d€ thit nghiém.

Véi su phong phii ctia cic ngudn dit liéu hinh dnh cdm bién
tif xa san c6, da dudc st dung trong nhiéu ting dung khéc
nhau[61-65], ching t6i dé xuét hgp nhit ching dé€ nhan dang
mdi nguy hiém ty dong trong xdy dung. Vi du, bang cach hop
nhét hinh anh nhiét va 2D, c6 thé phét hién ra cc hanh vi
khong an toan nhu hit thubc trong xay dung. Piéu nay c6 thé
thyc hién dudc vi nhiét do cta diéu thudc cao hon nhiét do
clla moi trudng xung quanh, gitip d& dang phan biét véi cac
diém khong phai diém néng bing hinh anh nhiét [66].

2) Cdn chinh gita bdo cdo thi gidc mdy tinh va bdo cdo
vin bdn: Két hop dit liéu vin ban va hinh anh cho phép mo
hinh hoc sau suy luan va hi€u ban chét cda rii ro. Su két hop
nay cung cip hai huéng nghién ctu:

o Dau tién, tin dung cédc bio cdo dé nang cao dd chinh xac

clia viéc xdc dinh hanh vi khong an toan. Diéu nay lién
quan dén viéc st dung hoc siu va thi gidc mdy tinh dé
trich xudt va ma héa hinh anh tit cdc biéu dién dic diém
(vi du: cac vung quan trong).
Thu hai, ty dong tao bdo cdo an toan tu hinh anh. Cac
cudc kiém tra an toan tai chd hién tai phu thudc rat nhiéu
vao viéc luu giit hd so thii cong vé cic mdi nguy hi€ém
da quan sat dudc, sau d6 dugc chuyén vao hé théng may
tinh d€ tao bdo c40[66,67].

3) Can chinh giita dit liéu thi gidc mdy tinh va dit liéu cdm
bién khong truc quan: Dit liéu cidm bién tif nhiéu vi tri khac
nhau trén cong trudng xay dung cé thé dudc st dung dé phat
hién mbi nguy hiém. Céc loai cam bién khéc nhau, chang han
nhu cdm bién vi tri (vi du: Nhan dang tin s6 vo tuyén, Hé
théng dinh vi toan cau), da dudc trién khai d€ thu thap dit liéu
an toan[69-71].
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Bing cach két hop hinh anh vé6i dit liéu tit nhidu cam bién
khong truc quan, pham vi cac mbi nguy hiém c6 thé phat hién
dugc bang thi gidc mdy tinh dua trén hoc siu c6 thé dugc mé
rong.

o Hanh vi khong an toan: Diéu ndy bao gdm viéc xic

dinh c4c hanh vi khong an toan. Céc cdm bién nhu cam
bién vi tri va cam bién danh tinh c6 thé€ nim bat toa do va
danh tinh cia mdt cd nhan[74,75]. Sau do6, thi gidc may
tinh c6 thé trich xuét thong tin nhu 16p dbi tuong, hoat
dong, thudc tinh va toa do 3D cta dbi tuong[66,72,73].
Nha mdy khong an toan: Cam bién c6 thé dugc st dung
dé thu thap dit liéu cd hoc, chdng han nhu mémen ubn
va gdc, tif can ciu trong qud trinh nang. Dt lidu nay, két
hop véi thi gidc mdy tinh, cho phép xdc dinh cic yéu t6
theo ngii cinh va diéu kién cia nha mdy gép phan gay
ra cc tinh hudng khong an toan.
Khuyét tat vé ciu tric: Cdc nha nghién cttu da st dung
dit liéu cam bién d€ theo doi tinh trang cAu tric nhim
xé4c dinh chinh xdc ngudn gbc khuyét tat[76, 77]. Ngoai
ra, thi gidc mdy tinh va hoc siu da dugc sit dung d€ nhan
dang truc quan cic khuyét tat. Tuy nhién, cdc phuong
phédp nay chua xdc dinh hiéu qua chit lugng thanh phan
bén trong ciia ¢ sd ha ting dan dung nhu dudng ham
va cau. Radar xuyén dit (GPR), mot ky thuat dia vat ly
st dung bic xa dién tif & thn s6 UHF/VHF, phat hién tin
hiéu phan xa tif cdc ciu triic ngdm. Chiing toi dé xuét
phat trién mot hé théng chup cit 16p vi tinh (CT) tich
hgp hinh anh radar va thi giac may tinh dva trén hoc sau
d€ trich xuét thong tin va chin dodn chit lugng ciu triic
bén trong.

VIII. UNG DUNG THUC TIEN THI GIAC MAY TINH TRONG
AN TOAN LAO PONG VAO HE SINH THAI VINBIGDATA

Cong ty C6 phan VinBigData dudc thanh 1ap trén nén tang
mot sd thanh qua nghién ciiu khoa hoc ctia Vién Nghién ciu
Dt liéu 16n thudc tdp doan Vingroup (thanh 14p thang 8/2018)
trogn linh vuc Khoa hoc Dit liéu va Tri tué¢ Nhan tao (ddc biét
vé xt ly hinh 4nh va ngdn ngi).

V6i viéc lam chi cong nghé 16i cung co sG di liéu da nganh
quy mo 16n, VinBigdata tip trung phat trién cdc sdn phim,
giai phap c6 tinh Gng dung cao, ting trai nghiém ngudi dung,
nang cao chit luong cudc séng va tbi uu hoat dong san suét
kinh doanh.

Trong bai bao nay, hé sinh thai Vizone la hé sinh thai giai
phap phén tich hinh anh thdng minh s€ dugc thao luan.

Vizone la hé sinh thai cac giai phap phan tich hinh anh tGng
dung cong nghé Thi gidc may tinh (CV) va Tri tué nhén tao
(AI), bao g6m: Nhan dién khudén madt, gidm sat an ninh - an
toan, Phan tich hanh vi khach hang, Pinh danh khach hang
dién t& va Nhan dién gidy to tiy than... Hé sinh thdi tSng hop
cac giai phap cong nghé toan dién véi muc tiéu mang lai cudc
séng an toan - tién nghi cho moi ngudi.

A. Vizone Secure - Gidi phdp camera gidm sdt thong minh

Vizone Secure 1a giai phap camera giam sat thong minh toan
dién cho doanh nghiép. Pudc phat trién tif cdng nghé Thi giac
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Hinh 8. Téng quan hé sinh thai Vizone

mdy tinh (CV) va Tri tué nhan tao (AI), Vizone Secure c6 thé
hoat dong hi€u qua trong moi moéi trudng véi dd chinh xac
cao, ddp ting da dang nhu cu va quy md, gitp t6i uu héa quy
trinh van hanh.

Tinh niing ndi bat

e 99% Nhan dién khuén mat chinh xac

e 0,3s Toc d6 Nhan dién tdc thi

e 90% Phat hién d6i tuong (ngudi, phuong tién,...)

Nhin dién vat thé

o Phat hién thd cung

o Phat hién dd vat b quén trén hanh lang, trong thang mdy

o Nhin dién vat thé la

o Phat hién d6 xe trai phép tai ving cAm dé

« Nhian dién d6 vat qua tii so véi quy dinh

Phén tich dic diém & hanh vi

o Phan tich cam xdc (vui/budn/hai long)

« Nhin dién ngudi deo khiu trang

o Phin tich thudc tinh khudn mit, gidi tinh, do tudi...

o Phat hién mang dao/kiém/cé hanh vi nguy hiém

Tinh niing théng ké

o Dém ngudi

o Ban db nhiét

o DPém lugt phuong tién

o Pém dbi tuong, do vat theo yéu ciu

Nhén dién khuén mat

o Nhan dién khach la, khach quen

o Nhan dién lugt khach la trong ngay

o« Nhan dién diing khach hang (da c6 4nh trén hé thong)

« Nhin dién va cidnh bdo danh sich den c6 sin trong dif

liéu

Céc tinh ning giam sat ty dong ctia Vizone Secure ho trg
doanh nghiép khong chi trong viéc phat hién cac hanh vi nguy
hiém ma con trong viéc du doin va phong ngtia tai nan, tao
ra mdi trudng lam viéc an toan hon:
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. Phat hién hanh vi nguy hiém

Hé théng Vizone Secure c6 kha ning phan tich hanh vi
ctiia cong nhén trong thdi gian thuc, gitup phat hién cac
hanh vi nguy hiém nhu mang vii khi (dao, kiém) hoic
thuc hién cac thao tdc sai quy trinh.

Thi gidc mdy tinh dugc tich hgp v6i camera gidm sét c6
th€ phat hién nhiing hanh vi khong tuan thi quy dinh an
toan lao dong, chang han nhu khong sit dung trang bi
bao ho hoic diing & nhitng khu vuc nguy hiém.

Tu dong nhin dién va canh bao khi phat hién nhitng hanh
vi bit thudng, gitip ngudi quan ly nhanh chéng can thiép
va phong ngua tai nan.

. Giam sat viéc sit dung thiét bi bao hé ca nhan (PPE)

Thi gidc mdy tinh giip nhan dién va theo doi xem cong
nhin c6 tudn thu viéc deo cac trang bi bao hd nhu md
bdo hiém, ging tay, 40 phin quang hay khiu trang trong
khu vyc lam viéc khong.

Hé thong sé& phat hién va dua ra canh bdo néu phat hién
cong nhan khong st dung cac thiét bi bao hd theo quy
dinh, gitip doanh nghiép ning cao tinh tuin thd an toan
trong nha may hodc cong trudng.

. Giam sat khu vue nguy hiém va han ché tiép can

Vizone Secure gidp gidm sit cdc khu vuc nguy hiém, khu
vuc han ché tiép can nhu ving cim xe dd, khu vuc c6
mdy méc hoat dong nguy hiém.

Hé théng c6 kha ning phat hién viéc tiép can trdi phép
vao nhiing khu vuc nay va ngay 1ap tdc phat tin hi€éu canh
bdo, gitp ngan chdn cac tai nan khong dang c6.

Nhén dién va phan tich vi tri cia nhan vién trong thsi
gian thyc gitp quan ly viéc ra vao khu vuc an toan, dam
béo khong c6 tinh hudng xdm nhép tri phép.

. Phan tich cam xic va hanh vi cia nhan vién

Cong nghé thi gidc mdy tinh con c6 thé dugc st dung dé
phéan tich cdm xuc va hanh vi cia nhin vién trong mdi
truong 1am viéc, tii d6 nhan biét dugc nhitng diu hiéu
mét méi, cing thang hay cic biéu hién cam xic khic c6
thé anh hudng dén hiéu suit va su an toan.

Théng qua cic phan tich nay, doanh nghiép cé thé dua
ra cdc giai phdp kip thdi d€ cai thién diéu kién lam viéc
va giam thiéu tai nan lao dong do yéu t6 tdm ly hoic stic
khoe gay ra.

. T6i wu héa quy trinh kiém tra an toan

Hé théng gidm sit thong minh cla Vizone Secure cho
phép tu dong héa viéc kiém tra an toan trong doanh
nghiép. Cic hoat dong kiém tra dudc ghi nhin va bio
céo tu dong, gidp quén ly d& dang theo doi va céi thién
cac bién phap an toan lao dong.

Viéc tich hop vé6i hé thdng phan tich dif liéu gitip doanh
nghiép xic dinh cdc khu vuc hodc hanh vi tiém 4an rii
ro, tif d6 dua ra cc giai phdp cdi tién hiéu qua.

. Do luong va bao cdo so li€u an toan

Vizone Secure cung cAp cdc tinh ning théng ké chi tiét
vé cdc vi pham an toan, sy ¢ xdy ra va nhiing hanh vi
¢6 nguy cd cao. Dt liéu nay dugc thu thap va phan tich



tu dong, hd trg nha quan ly trong viéc dua ra cic quyét
dinh cai thién chinh sach an toan.

o Nho kha ning phan tich dit liéu manh mé, hé thong c6 thé
bdo cdo nhiing thay déi tich cuc hoic tiéu cuc vé mic do
an toan, tif d6 gidp doanh nghiép diéu chinh chién lugc
an toan lao dong phu hgp.

B. Vizone Access - Gidi phdp kiém sodt ra vao bdng khuon
mdt

Vizone Access la giai phap kiém sodt ra vao bang khudn mit
ung dung cong nghé Tri tué nhan tao (Al) va Hoc sau (Deep
Learning), hé trg cac hoat dong chAm cong, check-in/out, gidm
sét ra vao tai cd s&, nhan ra khach hang VIP, ki€ém soat nhan
vién va thuc hién cac dich vu chuyén biét.

Tinh niing ndi bat

e 99,9% DO chinh xac vugt trdi

o <lIs Toc dd xi ly nghiép vu nhanh

e 24/7 Hoat dong 6n dinh

o Nhan dién khuon mat

— Nhén dién khudén mat trong céc truong hop dac biét
(deo kinh, deo khau trang,...)

« Phat hién gia mao

o Tich hop dé dang vao hé thong san cé

o HG trg va quan ly thiét 1ap bao cao

fJ'ng dung cua Vizone Access trong an toan lao dong:
Vizone Access khong chi dugc st dung trong viéc kiém soét ra
vao ma con hd trg tdi wu trong viéc ddm bio an toan lao dong
tai noi lam viéc. VGi kha nang nhin dién khudn mat trong thoi
gian thuc, hé théng c6 thé ngin chin nhiing c4 nhan khong
dugc phép vao khu vuc nguy hiém, dong thoi dam bao ring
nhan vién tuan thii quy dinh an toan, chang han nhu deo khau
trang hay kinh bao ho. Tinh nang phat hién gid mao giip giam
nguy cd xam nhap trai phép, trong khi kha ning tich hop dé
dang vao cdc hé thdng giam sit hién c6 dam bio viéc trién
khai hiéu qua trong mdi trudng sin xuit va cong trudng.

IX. LOI CAM ON

Téi ciing xin bay té long biét on dén Vién Nghién citu Dit
liéu 16n VinBigdata vi nhitng dong gép quy bau thong qua cac
budi thao luan va sy huéng din trong subt qua trinh thuc hién
du an.

Ngoai ra, toi xin ghi nhan viéc st dung ChatGPT, Axriv,
ASCE Library, Science Direct, Taylor & Francis da hd trg rét
nhiéu trong viéc tién hanh nghién ctiu nay.
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