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MO PAU

1. Ly do chon dé tai

Viéc chin mudi bo cong nghé cao dang dugce dau tu va phat trién
manh. Trudc ddy, viéc chin nudi bo 14 rat phd bién véi cac ho gia dinh
va cac ndng trai trén toan thé gisi, véi quy mo chin nudi nho thi viec
giam sét tinh trang sirc khog, sinh san vat nudi sé rat don gian va theo
kinh nghiém cua ngudi chan nuéi. Tuy nhién, vai nhitng trang trai hay
doanh nghiép can chin nuéi véi s6 lwong 16n bo phuc vu cho muc dich
lay thit va sita hay lay con gidng ..., thi viéc giam st tro nén rat kho
khan néu ap dung giam sét theo hinh thuc tha cong.
2. Muc dich nghién ciru
- Nghién ctu giai thuat phan loai hanh vi bo dua trén dit liéu cam bién
gia téc ba tryc.
- Bé xuat, xay dung hé théng phan loai hanh vi caa bo (bao gom phan
cirng va phan mém).
3. Poi twgng va pham vi nghién ciru

Déi tugng nghién ciiu 1a cac cam bién gia téc duoc gan trén bo dé
thu dit liéu. Dir liéu nhan duoc 1a tin hiéu gia toc ba truc thu duoc tir
bo. Cac dic trung cua dir liéu gia téc thu dugc tir bo, cac thuat toan
hoc may phuc vu cho phan loai hanh vi bo
4.Y nghia khoa hoc va thuc tién ciia dé tai nghién ciu

Céc kg thuat xu 1y tin hiéu tién tién két hop vai cac nghién ciru co
ban vé cac hoat dong cua gia suc, dé xay dung mot hé thong giam sat.
C6 thé thay rang tinh lién nganh cua dé tai. Viéc dé xuat cac k§ thuat
xtr Iy tin hiéu théng minh cho tin hiéu tir cam bién MEMS két hop Véi
mb hinh IoT cé ¥ nghia khoa hoc trong nuéc va qudc té. Viéc xay
dung thanh hé thdng hién tinh cong nghé va thuc tién cao.
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CHUONG 1: TONG QUAN TINH HINH NGHIEN CUU

1.1. Nghién ciru trén thé giéi

Trong thap ky vira qua, da co su gia tang 16n trong viéc stir dung cac
thiét bj giam sét tir xa nhu may theo dai dinh vi toan cau (GPS), cam
bién vi tri va cam bién gia toc dé ghi lai hanh vi dong vat ty dong
[71[12][13][14][24][30][36]. Trong [40], viéc phan loai cac hanh vi
ctia con bo duoc thiét ké va thuc hién bang cach st dung dit liéu video
dung camera. C4c sy kién hanh vi quan tdm trong cac nghién ctru nay
bao gém nam, dung, di lai va giao phdi.

Nhiing tién bo gan day trong thiét bi dién tir cam bién do nhay cao
va cung cap cac kich ban méi dé ghi lai cac hoat dong cua bo [10].
Mot sé hé thdng hién c6 dua trén cong nghé cam bién da dugc phat
trién dé phan tich hanh vi bo sira mot cach tu dong [35][56]. Vi loi
thé kich thudc nho, trong luong nhe va tiéu thu dién nang thap, cam
bién gia toc cung cip mot phuong phap do khong lam anh huong ti
bo, khach quan trong phan loai hanh vi bo trong diéu kién trang trai
[51[6]1[8][13][16][31][34][41][49]. Céch tiép can dya vao cam bién gia
td¢ c6 sw nhan manh hon vao sirc khoe va hiéu suét cua tirng ca nhan
hon 1a cach tiép can dua trén bay dan truyén théng. Tuy nhién, viéc
giai thich dir liéu duoc thu thap bai cac cam bién nhu vay khi mo ta
loai hanh vi van con nhiing thach thic 16n cho cac nha phét trién, lién
quan dén d6 phic tap cia hoat dong, trich xuét cac dic trung cho phép
phan biét hanh vi, mat di liéu dic trung do may thu phat khong day
va viéc xir Iy dir ligu phic tap can c6 dé xir Iy nhidu vén c6 trong cac
phép do thu thap dugc.



1.2. Nghién ciru trong nwéc

M6t s6 nhoém duoc biét dén gdm cd nhém nghién ciu cia PGS Tran
Dtic Tan. Nhdm hién da co nhiéu cdng trinh khoa hoc vé cam bién va
cé4c giai thuat xir ly tin hiéu cho cam bién. V& noi dung giam séat hoat
dong, hd trg cham soc sic khoe gia stic, nhom da c6 mot s6 két qua
nghién ctru t6t [2][3][64][65][66][68], mot s6 cong bd sir dung cam
bién gia toc thu dir liéu ¢ ¢6 bd hodc chan trudce bo, sau d6 dung cac
thuat toan phan loai hanh vi nhu thuat toan cay quyét dinh [65][66],
thuat toan may véc to hd trg [68], dé phan loai mot s6 hanh vi cua bo
gom: di, dung, nam, an.

M6t nhom khac 1a nhém cua Pai hoc Cén tho dai dién 1a tién sy
Tran Céng An. Nhém nghién cau vé nhan dang hanh vi cia bo dang
cam bién gia téc va giai thuat hoc may rirng ngau nhién. Cam bién gia
téc ba truc HOBO (HoBo, 2017) dwoc gan & chan phai phia sau cua
bd. Nhém tac gia sir dung thuat toan rirng ngau nhién nhan dang bén
hanh vi: di, dung, nam va an [1].

N6i chung cac nhoém nghién ciru trong nude déu 1a bude dau nghién
ctru, va & cac khia canh khac nhau, chua c6 nghién ctru day du tir thiét
bi dén giai thuat dé cd thé trién khai trong thuc tién. S4 lugng hanh vi
duoc phan loai it chi c6 di, dung, nam va an. Thiét bi con thé so, chua
c6 nén tang khong gidy, hiéu suat phan loai thap.

Véi bdi canh nhu trén, ludn 4n di vao hoan thién hé théng thu di
liéu hon theo md hinh IoT & d6 giai quyét cac van d& chon vi tri lap
dat cam bién dé cai thién chat luong dit liéu; lra chon va phan tich cac
thong sb dic trung cua dir liéu; tng dung thuat toan hoc méy phu hop.
1.3. Ngi dung, phwong phap nghién ciru
Pé tai dugc thuc hién thong qua 4 noi dung chinh nhu sau:
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1) Nghién ciru vé cac hé théng giam sat va nhan dang hanh vi caa bo.
2) Nghién ctu cac thuat toan nham xu ly dir liéu tir cam bién dé phan
loai hanh vi cua bo.

3) Nghién ciru giai phap va mé hinh tich hop cac cam bién phuc vu
viéc ghi nhan va xi Iy dir liéu vé hanh vi caa bo.

4) Xay dyung phan mém phan loai hanh vi ciia bo va chay thir nghiém.
1.4. Péng gop méi caa luan an

Luan an nay c6 3 dong gbép mai:

1/ Xay dung bo phan loai bay hanh vi caa bo st dung dix liéu cam bién
gia toc ba truc gan ¢ chan bo.

Cong trinh cdng bé firong ing: cong trinh sé 2,3,4

2/ Xay dung hé théng mang cam bién khong day ung dung loT & d6
mdi nit mang duoc gan 18n mot con bo. Hai cam bién gia toc ba truc
duoc gan tai vi tri chan va co. Di liéu gia toc tir chan va c6 bo duoc
ddng bo dé phuc vu cho bai toan phan loai hanh vi caa bo.

Cong trinh cdng bé firong img: cdng trinh s¢ 1,5

3/ Xay dung b phan loai hanh vi caa bod sir dung dit liéu dong b tir
cam bién gia téc gin chan bo va cb bo.

Cong trinh cdng bé firong g cong trinh so 1,6

1.5. Két luan chuong

Chuong 1 dé cap dén sy tién bo trong linh vuc giam sat va phan loai
hanh vi caa dong vat nhu st dung cac cam bién vi co va cac thuat toan
thong minh dé phan loai hanh vi. Chwong 1 ciing néu ra hé thdng thu
dit liéu, nén hoan thién hon theo mé hinh IoT. Véan dé chon vi tri lap
dat cam bién dé cai thién dir liéu. Véan dé lya chon va phan tich cac
thong s dic trung cua dir liéu va van dé ang dung thuat toan hoc méay
phu hop.



CHUONG 2: THIET KE, CHE TAO THIET BI THU DU LIEU

2.1. Thiét ké hé thong giam sat bo dang mang cam bién khong day
Hé thdng cam bién khong day thu nhan dix liéu tir bo caa ching toi
thiét ké can duoc dam bao mét sb tidu chi ky thuat sau:
1/ M&i ndt mang duoc gin 1&n mot con bo véi khoang céach truyén tin
tr m&i NGt mang téi nat trung tim dat téi 1km.
2/ Dit liéu gia toc & chan va cd phai dugc ddng bo theo mdi giay.
3/ Nhitng thdng tin khac (ID nhan dang bo, vi tri bo, phan trim pin
con lai cia ndt mang).
2.1.1. M6 hinh h¢ théng
Trong nghién ciru nay dé xuat hé gidm sat trang thai hanh vi trén bo
thong qua mod hinh mang cam bién khdng day. Mdi nit mang s 1 sy
két hop cua hai thiét bi giam sat gan trén c6 bo va chan bo (Hinh 2. 1).
Hé théng gdm duoc chia thanh hai phan: Phan mot gom thiét bi do
chuyén dong tai chan va thiét bi do chuyén dong tai cb bo truyén thong
RF véi nhau ¢ tan sb 2,4 GHz va tao thanh mét nit mang.
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Hinh 2.1. M6 hinh mang cam bién khong day
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Phan hai gdm thiét bj dong vai tro 1a nut trung tam, nhan di liéu tir
cac nat mang nho truyén thdng khong day ¢ dai tan 433MHz. Nut
trung tam duogc két ndi vi may tinh va dit lidu dugc dua vé may tinh.
2.1.2. So d6 khéi thiét bi do chuyén @éng géin vao chan bo
2.1.3. So d6 khéi thiét bi do chuyén d@png gén vao cé bo
2.1.4. Nt trung tdm thu dé ligu va xar ly di ligu
2.2. Cac modul thanh phan
2.3. CAc thiét bi

Thiét bi thu dx liéu & chan (Hinh 2.10) ¢6 kich thuéc 85x60x35mm.

v‘o ® :
Thiét bi thu diz liéu ¢ chan

Hinh 2. 10

Thiét bi thu dit liéu & ¢6 (Hinh 2. 11) ¢6 kich thuéc gidng ¢ chan.
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Hinh 2. 11 Thiét bj thu dir liéu ¢ c6
Trung tam thu thap dit liéu gdm mot modul thu phéat (Hinh 2. 12).

Hinh 2. 12 NGt trung tdm thu dzz li¢u
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2.4. Cin chinh cam bién va chuén héa dix liéu
Can chinh cam bién

Thu nhan dix liéu va tién xir ly dix liéu 1a can thiét trong céc hé do.
Céc cam bién mic du da duogc can chinh tai noi san xuat nhung van
can duogc hiéu chinh trong hé thbng ma né dwoc sir dung. Cin chinh la
mot phuong phép cai thién hiéu ning ciia cam bién bang cach loai bo
hoac giam thiéu sai s6 trong dit liéu dau ra cam bién. L3i cam bién
phan 1am 2 loai 12 15i tat dinh va 16i ngau nhién.
Chudn héa dz lidu

Chuan héa giai do tir gia tri thd dang modul MPU6050. Modul
MPUG050 thiét lap dé do gi tri 16 bit c6 cac giai do +2, 4, 8, 16g.
Trong nghién ctu nay chung toi sir dung giai + 4g.
2.5. Két luan chwong

Cam bién gia toc ba chiéu cung cap mot phuong phép khong xam
ldn dé phan loai hanh vi cta bo trong diéu kién trang trai. Theo hiéu
biét ciia nghién ctru sinh, trudc day chua ¢ cong trinh nao vé hé thdng
phan loai sir dung dong thoi hai cam bién gia téc 3 truc (Mot gan trén
chan va mét trén cd). Chinh vi thé, dong gop cia chuong nay 1a da
thanh cong trong viéc xay dung mot mang cam bién khdng day gén
trén bo ma ¢ d6 mdi ndt mang sé thu thap dix liéu ddng bo tir chan va
¢d bod. Cdng trinh khoa hoc lién quan téi chuong nay 1a s 4, 5 va 6.



CHUONG 3: PE XUAT THUAT TOAN HQOC MAY PHAN
LOAI HANH VI CUA BO

3.1. Dir liéu sir dung

Ching t6i sir dung tap dir liéu cong khai truc tuyén trong nghién
cau cta Jun Wang va cong su [34] tai dia chi:

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0203546.t006
3.2. Phuong phap phén loai dé xuat

Phuong phap cua ching toi dé phan loai hanh vi caa bo sir dung 5
dic diém cua dir liéu gia toc, do6 1a: gia tri trung binh, trung vi, SD,
RMS va dai gia tri. Chung t6i da st dung ctra 6 trugt c6 do rong cd
dinh. Ttr mdi ctra s6 mot vecto gdm 5 dic trung s& dwoc thu thap. Qua
trinh nhan dang hanh vi dugc thé hién trong Hinh 3. 3.

D@ liéu gia Cura sb Trich xuét dac
toc treot trwng

[ Phan I&p ]

Gan nhan hanh
Vi

Hinh 3. 3. Quy trinh nhdn dang hanh vi.

Hinh 3. 4 phac thao quy trinh xay dung cta b phan loai trong
nghién cau nay. 60% dir liéu dugc chon ngau nhién lam tap dir liéu
dao tao va 40% con lai dugc sur dung lam tap di liéu thir nghiém. Mot
chwong trinh duoc viét bang Python da dugc phét trién 4p dung cac
thuat toan hoc c6 giam sat khac nhau dé kiém tra tinh hiéu qua cua
phuong phéap dugc dé xuat.
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Di¥ liéu gia téc
Quan sat hanh vi
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Thuat toan Mé hinh
Phan lop Phan lop
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Két qua
Phan loai
Hinh 3. 4. Luu dé qué trinh xay dung cua bé phan logi.
Dai gia tri: c6 thé dwoc chon lam mot dic trung dé ndm bét sy khac

biét giita gia tri cao nhat va thip nhat giita c4c trang thai do.
_ SN N
range(X;) = minf, {x }, max}’, {x } ] 1)
Gia tri trung binh d& cap dén cac phép do trung tdm. Trung vi cho phép
do cac dic trung dé phan biét trang thai tinh véi trang thai dong va
cling dé phan loai trang thai tinh véi nhau.

1 <N
m(X ;)= % (3.2)
median(Xj)= O,5X [#0,5N] +0,5 X [#0,5N+1] néu N Ch%zln
median(Xj)=Xn-+1y2] néu N 1é (3.3)

Trong d6 m(X;) la trung binh cua X;, cac gié tri x; nam trong X;.
D6 léch chuan (SD):



1 34
o(X;) = \/ﬁzﬁil(xi —m)? (34)
Trong d6 o (X;) 1a d6 léch chuan cua X;.
Binh phuong trung binh géc (RMS).

RMS, = ’%lexz (3.5)

Trong d6 RMSy; 14 binh phurong trung binh gdc cia X;.
3.3. Cac tham s6 danh gia hi¢u suat phan loai
- TP: Mot két qua phan loai 1a duong tinh that, khi két qua phét hién
hanh vi va hanh vi d6 xuét hién.
- TN: Mot két qua phan loai 12 am tinh that, khi két qua khdng phat
hién hanh vi va hanh vi d6 khong xuat hién.
- FP: Mot két qua phan loai 1a duong tinh gia, khi két qua phét hién
hanh vi nhung hanh vi d6 khong xuat hién.
- FN: Mot két qua phan loai 12 &m tinh gia, khi két qua khdng phat
hién hanh vi nhung hanh vi d6 xuét hién.
- Acc (b6 chinh xac); Sen (Do nhay; PPV (Gia tri tién doan duong
tinh); NPV (Gid tri tién doan am). Ttr cac dinh nghia, ching toi c6 cac
cong thuc (3.6 dén 3.9). Trong do: PPV la gia tri tién doan duong
va NPV la gia tri tién doan am.

Acc = TP+ TN (3.6)
TP+FP+FN+TN
Sen=—1" (3.7)
TP +FN
PPV =P (3.8)
TP +FP
NPV =N (3.9)
TN +FN
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3.4. Két qua

3.3.1. Thar nghiém véi bén phwong phdp hoc may

bénh gia hiéu qua phén loai cua 4 phuong phap hoc may riéng lé
Véi céac cira s6 khac nhau (6 gidy, 12 gidy, 16 gidy va 20 gidy) va 5 dac
trung. Chlng t6i so sanh gitra cac thuat toAn GBDT, SVM, Rung ngau
nhién va KNN. Trén hinh 3.7, bang céch sir dung cing mot bo dix liéu
dau vao. Do chinh xac, do nhay tong thé duoc tinh 1a d6 chinh xéc

trung binh cho 7 hanh vi.

Chang t6i thdy rang thuat toan GBDT (cira s6 16 gidy) c6 thé dat
duogc hiéu suat cao nhat, voi do chinh xac tong thé 86,3% va do nhay

téng thé 80,6%.

88.0%
86.0%
84.0%
82.0%
80.0%
T8.0%
76.0%
T4.0%

70.0%

82.0%
80.0%
78.0%
76.0%
74.0%

70.0%
68.0%
66.0%
64.0%

Accuracy

6-s window 12-s window 16-s window 20-s window

—8=GBDT SVM =#=RF =#=KNN

Sensitivity

80.6%

P

6-s window 12-s window 16-5 window 20-s window

—=GBDT SVM =#=RF =#=KNN

Hinh 3. 7 So sanh hiéu sudt cua 4 thudt todn hoc may khac nhau.
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3.3.2. Thar nghiém veéi thugt todn GBDT

Trong Bang 3. 8 c4c ma tran nham Ian dat dugc tir viéc phan loai
dir liéu thir nghiém hanh vi bo (1456 ban ghi, da giai thich trong phan
3.1) theo thuat toan GBDT (ctra s6 16-gidy).
Bang 3. 8 Cac ma trdn nham ldn dat duwoc tir viéc phan logi di ligu
hanh vi bo sira

Dw doan hanh vi
Hanhvi| _ . Nam |Dung [Pi binh| Bi | Toan
<« | An | Nam pbung| | .
thuc te xuong | lén [thuong|nhanh| bo
An 220 0 | 23 0 0 0 0 243
Nam 0 |290| O 0 0 0 0 290
bung | 57 | 0 |120| O 0 2 0 179

Nim

P 0 0 0 71 53 0 5 129
Xuong

Panglén| 0 | 0 | O | 47 | 65 3 5 | 120
Di binh
thuong
Pinhanh| 0 | 0 | O 2 2 0 | 200 | 204
Toanbo | 277 | 290 | 143 | 121 | 120 | 295 | 210 | 1456
Theo Bang 3. 8, nim (290/290), di binh thuong (290/291) va di
nhanh (200/204) da dwoc phan loai tét. An va ding duoc phan loai sai

0 0 0 1 0 290 0 291

véi nhau (57/179 én dugc phén loai sai la ding va 23/243 dang duogc
phan loai sai 1a an). Nam xudng duoc phan loai sai véi dang Ién
(53/129 nam xudng dugc phan loai sai 1a dimg 1én va 47/120 dimng Ién
dugc phan loai sai 1a nam xuéng). Hiéu suat cia mé hinh dugce danh
gia nhu trong Bang 3. 9.
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Bang 3. 9 Tom tat c&c chi sé hiéu sudt cua thugt toan GBDT

Cac chi sb
b6 chinh xac| D6 nhay PPV NPV
An 94,0% 90,5% 79,4% 97,8%
Nam 100% 100% 100% 100%
Pirng 93,9% 67,0% 83,9% 95,1%
Nam xudng | 92,1% 55,0% 58,7% 95,3%
Ping 1én 91,9% 54,2% 54,2% 95,6%
Pi binh
99,5% 99,7% 98,3% 99,9%
thuong
Pi nhanh 98,9% 98,0% 95,2% 99,6%

Hiéu suét téng thé cua md hinh GBDT I tét.
Do nhay Sen 1 cao (> 90%) cho tat ca cac 16p trir dang (67%), nam
xubng (55%) va dung lén (54,2%). Do chinh xac Acc la rat tét cho
tat ca cac 16p (> 91,9%) hanh vi, ciing nhu cho hiéu suat phan loai
tong thé. PPV tbt cho viéc nam (100%), dung (83,9%), in (79,4%),
di binh thuong (98,3%), di nhanh (95,2%). Céc gia tri PPV thip
hon cho dang 18n (54,2%) va nam xudng (58,7%).
- NPV ciing xuit sic cho tat ca cac 16p (> 95%) hanh vi.
3.5. Thao luan

Chung t6i d3 so sanh chi tiét v& hiéu suat tong thé vai cong viéc cua
Jun Wang khi str dung ciing mét bo dit liéu. Bang 3. 10 cho thay két
qua so sanh khi ching toi s dung phuong phap danh gié trung binh
vi mé (macro. Bang 3. 11 cho thay két qua so sanh khi ching i sir
dung phuong phap danh gié trung binh vi mé (micro).
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Bang 3. 10 Céc chi s6 hiéu sudt tong thé sir dung phwong phap déanh

gid trung binh vi mé.

Cacchisé |Jun Wang va cong su [34]| Két qua cua ching toi
D6 chinh xéc 92,3% 95,8%
Do nhay 79,1% 80,6%
PPV 82,1% 81,4%
NPV Khéng cung cap 97,6%

Bang 3. 11. Céc chi sé hiéu sudt tong thé siz dung phirong phdp déanh
gié trung binh vi mé.

Cac chisé |Jun Wang va cong su [34] | Két qua caa ching toi
Do chinh xac 86,6% 96,6%
Do nhay 85,2% 86,3%
PPV 79,8% 86,0%
NPV Khéng cung cap 98,3%

3.6. Két luan chwong

NCS da dé xuit mot bo phan loai cac hanh vi caa bo mot cach hiéu
qua. Dit lidu duoc tao ra bai cam bién gia tbc duoc sir dung dé huan
luyén sir dung mot sé phan loai, bao gdm KNN, SVM, Rung ngiu
nhién va Cay quyét dinh ting cudng duoc hd tro bai thu vién Scikit-
learn library. Cong bé khoa hoc lién quan téi chuong nay 1a cong trinh
s6 2 va 3.
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CHUONG 4. PHAN LOAI HANH VI SU DUNG DU LIEU
PONG BQ TU CHAN VA CO BO

4.1. bong luc nghién cau
4.2. Dir liéu sir dung

Diém co ban cia nghién ciru 1a ddng bo hoa dit lidu gia toc & chan
va c6. Méi 0,1 gidy, bo vi diéu khién trén c6 nhan duoc hai bo dit liu.
Tinh trung binh trong 1 gidy dé c6 khung dix liéu cap nhat 1a mot giay.

Viéc phan loai cac hanh vi ctia bo dugc thuc hién trén may tinh.
Nam con bo dugc chi dinh nam ID tuong Gng (ID1, ID2, 1D3, 1D4
ID5) chia lam 2 nhém. Nhém 1 cac cam bién duoc gan vao bo hai tuan
truge khi thir nghiém (bao gdm ID1 va ID4), va nhém 2 cac cam bién
duoc gan vao bd vao ngay thir nghiém (bao gom 1D2, ID3 va ID5).
- Tap dit lieu (DATASETO1) chua dit liéu tir cam bién gén trén chan.
- Tap dix lieu (DATASETO02) bao gém dit liéu tir cam bién gén trén cb.
- Tap dix liéu (DATASETO03) ddng b hoa dit liéu trén chan va cd.
4.3. Phuwong phap phan loai dé xuét

Hinh 4. 3 1a quy trinh phén loai hanh vi bd ma chdng tdi str dung.

' N
D liéu gia téc Cirasd Trich suét dac trung
(Béng bo chan va cd) (16 maulgiay) L (RMS, SD, tri trung binh)
7

Phan l&p

(Rirng ngau nhién)

r N
Quan sat hanh vi Gan nhan hanh vi
(log/video) L (An, nam, dirng, di) )

Hinh 4. 3 Quy trinh phan logi hanh vi bo.
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Dit liéu gia toc chan va ¢ ¢ duoc hién thi véi do dai cé dinh: ban
ghi thir i chira dir liéu gia toc 16 gidy (16 mau), bao gém dit liéu gia
téc 10 gidy cudi cung (10 mau cubi ciing) caa ban ghi thi (i-1).

O chuong nay chung toi chi st dung cac dic trung gdm: RMS, do
léch chuan (SD) va gid tri trung binh cho tat ca cac ban ghi. Dix liéu
dugc gan nhan hanh vi caa bd gdm bén hanh vi: di, dang, nim va in.
Hinh 4. 4 1a quy trinh hoat dong cia bo phan loai

-~
Ctra s dir liéu gia téc
Quan sat hanh vi
»
'S - 2 e ~\
Dir liéu huan luyén Dir liéu kiém tra
60% 40%
. 7 \ 7
'S - ~\ 's N
Trich xuét dic trung Trich xudt dic treng
(RMS, SD, trung binh) (RMS, SD, trung binh)
L. J . S
' ™ ' N
M&é hinh phan lép Két qua phan loai
(str dung RF) L (An, ndm, dirng, di)
>
[ Panh gia ]4-

Hinh 4. 4 Quy trinh hoat déng cua b phan loai

Dit liéu huan luyén dugc lya chon ngau nhién 60% cua b dir liéu.
Phan con lai 40% 4 di liéu thir nghiém. Sy phan chia nay di duoc
ching minh 1a phu hop vai bai toan phan loai tap tinh bo [34][35].
4.4. Két qua

Thir nghiém duoc dua ra dé danh gia hiéu suat phan loai cua thuat
toan RF duoc ap dung vai cira s6 16 gidy va ba dic trung (trung binh,
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SD va RMS). Chung t6i da so sanh hiéu suat phan loai vé Acc, Sen va
PPV khi nghién citu bén loai hanh vi: di, dtng, nam va an.

Dit lisu DATASETO03 cung cap s6 luong TP 16n nhat. Ta nhan thay
s0 lugng TP tir cam bién gan trén c6 (DATASET02) nhiéu hon so véi
cam bién gan ¢ chan (DATASETO1).

N 764
tLd

634

3 ID4 ID5

ID2 ID

1000

800

853
600
40
200
0
D1

EDATASETO1 MEDATASET0Z MEDATASETO03

(=]

Hinh 4. 6 TP cua hanh vi diing va an
Hinh 4.7 dix liéu ddng bo (DATASETO3) cung cap s6 lugng TP 16n
nhat. Nhu dyu kién, sb lugng TP tir cam bién gin trén chan
(DATASETO1) 16n hon trén c6 (DATASETO02).

600

564 547
511 §
500
40 369
30
185
20
0
ID1 D2 ID3 D4 ID5

EDATASET0] MEDATASET02Z MEDATASETO03

Hinh 4. 7 TP cua nam va di.
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Bang 4. 5 trinh bay két qua ctia phuong phép danh gia trung binh vi
mo va phuong phap danh gia trung binh vi mo.
Bdng 4. 5 Hiéu sudt siz dung trung binh vi mé va trung binh vi mé so
sanh ba tdp di liéu (a), nam con bo cua DATASETO03 (b)
(»)

B dir liéu Do chinh x4&c | D) nhay | PPV
Micro 0.81 0.81 0.81
o1 Macro 0.84 0.84 0.84
Micro 0.82 0.82 0.82
02 Macro 0.80 0.80 0.81
Micro 0.94 0.94 0.94
03 Macro 0.95 0.95 0.95

(B)
CoOw ID Do chinh x4&c | Pd nhay | PPV
Micro 0.99 0.99 0.99
b1 Macro 0.99 0.99 0.99
Micro 0.92 0.92 0.92
D2 Macro 0.93 0.94 0.92
Micro 0.89 0.89 0.89
D3 Macro 0.93 0.93 0.93
D4 Micro 0.96 0.96 0.96
Macro 0.97 0.97 0.96
D5 Micro 0.92 0.92 0.92
Macro 0.93 0.93 0.95
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Nhu thé hién trong Bang 4. 5(a), trung binh vi md va trung binh vi
md cua DATASETO1 va DATASETO02 la gan nhau. Két qua c6 y
nghia vi DATASETO1 cho két qua nam va di t6t hon va DATASET02
cho két qua dtmg va an t6t hon. Hiéu suit ciaa DATASETO3 1a dang
ké hon so véi truong hop cia DATASETO01 va DATASETO02. Hiéu
suat phan loai tong thé ciia chung t6i cho DATASETO03: d6 chinh xac
0,94, d6 nhay 0,94 va 0,94 PPV trong treong hop trung binh vi mo;
Do chinh xac 0,95, d6 nhay 0,95 va 0,95 PPV trong truong hop trung
binh vi mé. Bang 4. 5(b) cho thay trung binh vi mé va trung binh vi
mO ciia nam con bo. ID1 ¢6 hidu suat tot nhat véi tat ca cac gié tri bang
0,99. ID4 c6 hiéu suét tét gia tri nho nhit 12 0,96. ID3 ¢é hiéu suat thap
nhat. Tuy nhién, ba chi tiéu van & mirc cao (0,89 ¢ trung binh vi md
va 0,93 ¢ trung binh vi mo).

4.5. Thao luan

Nhu két qua trinh bay trong céc bang trén, cac hanh vi cua bo c6 thé
dugc phan loai thanh cong voi hiéu suit cao bang cach dat duoc do
chinh xac 0,95, d6 nhay 0,95 va 0,95 PPV khi sir dung d& xuat cua
ching tdi (DATASETO3). So véi cac két qua tai liéu, phuong phap két
hop cam bién gia toc gan trén chan va gan trén c6 cua chung t6i duoc
&p dung ¢ day c6 thé dugce coi 1a dat dugc hiéu suat phan loai hanh vi
rat tot. Ching t6i da dat dugc hiéu suat cao khi phan loai an (d6 chinh
xac 0,914, d6 nhay 0,884 va PPV 0,956) va dung (d6 chinh xac 0,88,
do6 nhay 0,928 va PPV 0,842), thuong la c¢6 mot gidi han
[81[91[341[351[551[62][63][641[68]. Chung toi di thyc hién nhitng két
qua nay ma khdng yéu cau bat ky diéu kién nao cho trang trai.

Bang 4. 6 trinh bay so sanh vai mot s nghién cau lién quan.
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Bang 4. 6 TOm tat cac nghién cizu lién quan

o R . . | Tan | Cwa | Phuong
Céaccong | ., . | Congnghési |, .| . .. .
. Céac hanh vi so lay|so dir| phap st
trinh dung e
mau | liéu | dung
P. ) .
.. | dang, nam,
Martiskain| _~ ~ i g
an, di va | cam bién gia toc 10
enand M. | , ) . 10Hz SVM
. bon hanh vi gan ¢o giay
Jarvinen )
khac
[62]
Oudshoorn |an (bo chan| cam bién gia toc 1K 10 | Sosanh
. z
etal [19] tha) gan ¢o phut | ngudng
Arcidiacono| . .. | cambien gia toc .. | Sosanh
dtng va di e 4 Hz |5 gidy|
et al [9] gan ¢o ngudng
dang, nam, .
o combining leg-
an, di, nam
JunWang | mounted .
Xuong, ding 1 Hz |6 gidy| AdaBoost
[34] .. "|accelerometer and
lén, di .
location sensor
nhanh
cam bién gia toc
) ) .| ganco, cam bien 3,5
Barwick et | deng, nam, |~ , R . Random
L gia toc gan chén, (12 Hz|va 10
al [28] an, di . . Forest
cam bién gia toc giay
gan tai
Nghién cau | . cam bien gia toc
. ] dang, nam,| , ., T 16 | Random
cua ching . ganco vacam bien10 Hz|
. an, di . R giay | Forest
toi gia toc gan chén
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P. Martiskainen va M. Jarvinen [62] da st dung SVM (may vecto
hd tro) dé nhan ra cac hanh vi dua trén dit liéu gia toc gan trén c6. Ho
thu dugc két qua tot trong hanh vi in (0,96 do chinh xéc, 0,75 d6 nhay,
0,81 PPV), nhung khong tot trong nam (0,84 d6 chinh xac, 0,80 do
nhay, 0,83 PPV) v di (0,99 d6 chinh xac, 0,79 d¢ nhay, 0,79 PPV),
S0 Vi céc nghién ciu dir ligu gia tdc gan trén chan [34][35][63].

Arcidiacono va cong su [9] dd dé& xuat mot cong cu phan loai 1am
giam ngudng cam bién gia téc. Hé thdng cua ho tap trung vao viéc
dung va an. Tan s6 ldy mau la 4 Hz va thoi luong cira s6 1a 5 gidy. Vi
vay, ¢6 20 mau madi ban ghi. Vi bai toan phan loai chi phan biét giira
dung va an, nén chi c6 mot dic trung (trung vi) duoc sir dung dé tinh
ngudng.

Jun Wang va cong su [34] dé xuat mot phuong phap dua trén viéc
két hop cam bién gia téc va cam bién vi tri gan trén chan. Dung thuat
toan AdaBoost dé phan loai bay hanh vi cua bo. Hiéu suat cua ching
t6i tot hon cua ho ddi vai tat ca cac chi sé: do chinh xac (0,9 5 so véi
0,86), dd nhay (0,95 so vai 0,85) va PPV (0,95 so vdi 0,80). Két qua
an cua ho 1a d6 chinh xac 0,75, d6 nhay 0,73 va 0,75 PPV. Két qua
dung 14 do chinh xac 0,75, d6 nhay 0,78 va 0,72 PPV. Nhiing két qua
nay thap hon truong hop xau nhat caa ching toi (0o 1D2).

4.6. Két luan chwong

Doéng gop quan trong trong chuong nay 1a dé xuét viéc sir dung di
liéu dong bd hoa tir hai cam bién gén ¢ chan va cb bo cho bo phan loai
bén hanh vi quan trong cua bo. Cong bé lién quan téi chuong nay 1a
cong trinh s6 1 va 6.
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KET LUAN VA KIEN NGHI
1. Két luan

Luan &n cua nghién ctu sinh da thanh cong trong viéc nghién ctu
xay dung 01 hé théng mang cam bién khong day dé phan loai hanh vi
cua bo. Luan an nay c6 3 dong gbp mai:

1/ Xay dyung bo phan loai bay hanh vi ciia b st dung dit liéu cam bién
gia téc gan chan bo.

2/ Xay dung hé théng mang cam bién khong day tng dung loT & do
mdi nit mang duoc gan 18n mot con bo. Hai cam bién gia toc ba truc
duoc gén tai vi tri chan va cd.

3/ Xay dyng bo phan loai hanh vi cia bo st dung dir liéu dong b tir
cam bién gia téc gin chan bo va cé bo.

Trong tat ca cac nghién ctu trude day, khong cd cong trinh nao vé
hé théng phan loai sir dung dong thoi hai cam bién gia téc 3 truc. Pang
ké la dir lieu gia toc tir hai cam bién nay da dugce dong bo hda. Dir ligu
dugc ddng bo hoa di cung cip két qua phan loai rat tét
2. Hwéng nghién ciru tiép theo
1/ Thiét ké va trién khai hé thong phan loai hanh vi thoi gian thuc voi
diém mau chét 1a két hop cac cam bién gia téc gin ¢ chan va duoc gin
trén c6 cho cac hanh vi phan loai.

2/ B6 sung thém cac hanh vi khac nhu hanh vi dong duc ¢ bo. Hiéu
biét tot v& chu ky sinh san & bo, c¢d thé gitip ngudi chin nudi giai quyét
cac khé khan vé sinh san ¢ bo cai. Hanh vi nay ciing rit quan trong
khi sir dung thudc dé kiém soat va dong b hda chu ky sinh san.

3/ Nghién ciru phét hién, du doan bénh ciia bo trén co so két qua phan
loai hanh vi.
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