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基于深度学习的劳动防护用品佩戴检测系统

芦建文

( 包头钢铁( 集团) 有限责任公司信息服务中心，内蒙古 包头 014010)

摘 要:工业企业生产现场环境复杂、具有一定的危险性，要求作业人员穿戴劳保用品以保证作业过程不受人身伤
害。文章设计了基于深度学习人员劳保用品佩戴检测系统，基于深度学习目标检测模型，检测图像中的人员、安全
帽、CO报警仪等目标和规范佩戴推断算法，实现了作业人员劳保用品佩戴自动识别，准确率达到 90%以上。
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Detection System for Wearing Articles of
Labour Protection Based on Deep Learning

Lu Jian － wen

( Information Service Center of Baotou Iron ＆ Steel ( Group) Co．，Ltd．，Baotou 014010，
Inner Mongolia Autonomous Ｒegion，China)

Abstract: The environment of production site in industrial enterprises is complex and dangerous，so operating person-
nel is required to wear labour protection appliance to ensure to be protected against personal injury in the operation process．
In this paper，a detection system for personnel to wear labour protection appliance based on deep learning is designed to de-
tect such objects as the personnel，safety helmet and CO alarm apparatus in the image as well as normalize the inference al-
gorithm of wearing based on the deep learning object detection model so that the automatic identification of wearing labor
protection appliance for operating personnel is realized and the accuracy rate is over 90% ．
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钢铁企业生产过程中，生产工艺流程长，生产作
业现场环境复杂多变。安全事故发生时，由于安全
劳动保护用品穿戴不齐全、不规范导致人员得不到
有效的防护而造成人身伤害的事故时有发生。常见
的如进入作业现场不戴安全帽、进入煤气区域作业
未佩戴便携式报警器等安全防护器材，或者无关人
员进入危险生产区域以及单人独自进入危险区域等

行为，均为安全隐患，容易在发生安全事故时造成人
身伤害。

目前采用的主要管理方式是张贴提醒标志、安
全教育、人为检查等手段，存在检查实时性差、劳动
消耗多的问题。本项目提出了采用人工智能、机器
视觉技术，开发基于深度学习的安全监控系统，在作
业现场视频监控中自动检测人员劳保用品穿戴、安
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全防护设备佩戴情况，并对不规范穿戴行为记录、报
警。达到以技术手段监督职工安全防护的作用，从
而提高职工安全防护用品穿戴意识，减少人身伤害。

1 防护用品智能识别系统构成
识别监控系统软件主要包括违章检测识别、违

章信息查询和设备管理等功能。违章检测识别是系
统的核心功能模块。违章检测识别主要由视频数据
采集接口、深度学习模型与相关算法以及检测输出
界面组成。其中，视频数据采集接口用于读取现场
监控摄像头中的视频图像，为识别提供视频流数据。
深度学习模型为目标检测算法模型提供运算资源
库，加速算法的运行，提高识别速度。算法主要包括
安全行为主体目标检测模型、违章检测算法等。系
统结构如图 1 所示。

图 1 违章检测识别结构

2 防护用品智能识别系统实现过程
智能安全防护用品识别系统以机器视觉与深度

学习为核心技术。具体实现有采集制作数据集、视
频采集接口程序设计、深度学习检测识别模型构建
以及软件工程化等过程。
2． 1 数据集制作

以深度学习、强化学习代表的人工智能方法建
立在对大量数据统计学习的基础上，本文的安全规
范图像检测算法需要大量样本图像进行模型的训练
和测试。本系统在煤焦化工分公司焦炉煤气地下室
与油库现场采集了规范着装视频和图像，并根据算
法要求进行人员安全着装、设备佩戴仪器装置的位
置及属性的标注，制作专用数据集，为本项目算法开

发提供数据支持，同时也为其它相关研究提供基础
数据集。数据集采集与制作采用开放数据集和现场
采集两种方式，整理并制作学习检测数据集，包含人
员、夏安全帽、棉安全帽、CO 报警仪图像 15 000 余
张。
2． 2 视频采集接口

本系统采用 ＲTSP实时流传输协议截取视频信
号。ＲTSP是用来控制声音或影像的多媒体串流协
议，并允许同时多个串流需求控制。ＲTSP 是
TCP /IP协议体系中的一个应用层协议，由哥伦比亚
大学、网景和 ＲealNetworks公司提交的 IETF ＲFC标
准。该协议定义了一对多应用程序如何有效地通过
IP网络传送多媒体数据。ＲTSP 在体系结构上位于
ＲTP和 ＲTCP 之上，使用 TCP 或 UDP 完成数据传
输。本系统根据需要编写了目前主流摄像头读取接
口，支持多品牌视频流读取，方便摄像头硬件扩展和
设备更新维护。
2． 3 识别模型与算法

近年来随着以深度卷积神经网络为代表的深度
学习的发展，基于深度学习模型的目标检测算法在
该研究领域中取得了相当的成果。深度学习目标检
测模型大致经历了以 ＲPN 网络代表的两步法、以
YOLO、SSD为代表的一步法阶段，检测的快速性、多
样性、准确性不断得到提升。

由于钢铁企业安全规范检测涉及到人员、着装、
仪器检测，属于多尺度目标检测; 与普通目标相比尺
寸小、分辨率低、特征信息有限，使得其在常规的深
度学习目标检测算法上的检测精度较差。传统的基
于人工提取特征的机器视觉算法无法满足安全领域
多种目标检测要求。随着深度学习在视觉领域的研
究与应用，目标检测、小目标检测算法在自然图像的
目标之别中取得了相当的成果。国内外提出了许多
效果显著的改进算法。2019 年南京大学黄继鹏［1］

等修改了 Faster － ＲCNN的网络结构，使网络可以同
时使用低层和高层的特征进行多尺度目标检测，提
升了以低层特征为主要检测依据的小目标检测任务
的精度。

本系统模型主体采用深度卷积神经网络模型，
卷积神经网络( CNN) 由输入层、卷积层、激活函数、
池化层、全连接层组成。其中卷积层 CONV1、
CONV2、CONV3 用于学习不同尺度的图像特征，Pb、
Pc用于预测目标种类和位置。
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图 2 识别模型基本结构

基于构造的安全行为数据集，模型设计及训练
优化的技术路线采用分步训练、递进优化的策略，利
用交叉验证的训练方法分布训练优化模型，得到模
型参数［2］。
2． 4 软件工程化

本系统采用 Tensorflow、QT 和 Mysql 数据库在
UBUNTU系统上，搭建了深度学习计算平台，并设计
和开发了安全检测应用系统，含人员、安全帽、报警
仪实时检测、违章自动检测、违章信息存储和管理、
设备维护等功能，并进行了现场测试与运行。

3 结束语
本文针对钢铁企业生产作业现场劳保用品穿戴

不齐全、不规范的现象，以包钢股份煤焦化工分公司

油库与焦炉煤气地下室为测试与应用场景，采集制
作了数据集，构建了基于深度学习的识别模型，开发
了劳动保护用品佩戴检测系统，实现了职工劳保用
品佩戴的智能检测。经过现场测试，识别准确率达
到 90%以上，规范了职工的安全用品穿戴，提高了
职工的安全意识。
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