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LOTI CAM DOAN

T6i xin cam doan dé tai nghién ctru trong luan van nay 14 cong trinh
nghién ctru cua t61 dua trén nhiing tai liéu, s6 liéu do chinh t6i tu tim hiéu va
nghién ctru. Chinh vi vay, cac két qua nghién ctru dam bao trung thuc va
khach quan nhat. Png thoi, két qua nay chwa timg xuét hién trong bat ctt mot
nghién ctru nao. Céc s6 lidu, két qua néu trong ludn van la trung thuc néu sai
to1 hoan chiu trach nhiém trudc phat luat.

Ha Noi, ngay 1 thang 12 nam 2023
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LOI CAM ON

Luan van dugc thyc hién tai Hoc vién Khoa hoc va Cong nghé - Vién
Han 1am Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam, dudi su huéng dan cua TS. Tran
Puc Nghia va TS.HO Thi Phuong. Toi xin bay to 10ng biét on sdu sic dén
thﬁy ¢6 vé dinh hudéng khoa hoc, thﬁy c6 da dong vién, trao doi nhiéu kién
thire va chi bao t6i vuot qua nhitng khé khin dé hoan thanh luan van nay. To6i
tran trong cam on Hoc vién Khoa hoc va Cong nghé va Vién Cong nghé
thong tin - Vién Han 1am Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam da tao diéu kién
thuan loi cho toi trong suét qué trinh nghién ctru va hoan thién luan vin.

Cubi cung t6i xin guri 101 cam on sau sic dén gia dinh, ban bé va nhiing

nguoi da ludn ung ho va giup do toi vé moi mit dé toi yén tap hoc tap that tt.

Ha Noi, ngay 1 thang 12 nam 2023
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Mé dau

Trong linh vyc chan nud6i thi Viét Nam co nhiéu hudng miii nhon nhu
chan nudi lon, ga va gan day 1a linh vuc chin nudi bo 14y thit va 1iy sita dang
thu hat dugce nhiéu sy quan tdm nha san xuét. Viéc phat trién chan nudi bo
dang dem lai nhiéu loi ich kinh té cho cac ho noéng dan, nong truong, nong
trai trén ca nudc [1]. Trude day, viéc chan nudi bo da phat trién tai céac nong
trai ciia cac ho gia dinh ciia nhiéu quéc trén thé gidi. Vi cac ho gia dinh chan
nudi nhé 1& tir 1-5 con thi ngudi chin nudi rat d& dang c6 thé theo ddi duogc
suc khoe va tinh trang khac ctia bo. Tuy nhién, v41 quy md dan 16n hon dac
biét v6i quy mo hang ngan con thi viéc theo dbi thi cong gy rat nhiéu kho
khan va ton kém chi phi cho chu trang trai. Tur do, viéc dau tu cong nghé cao
vao chin nudi duge nhiéu chi trang trai quan tdm va hudng dén nham dem lai
lgi ich kinh té cho ho. Viée giam sat hoat dong va hanh vi cua bo tu dong tai
chudng ciing nhu khi chin tha 13 can thiét [2,3]. Tt nhitng dit liéu nay, gitp
qua trinh phan tich cac thay d6i vé mat hanh vi ctia vat nudi co thé gitp chu
trang trai nam bat dugc tinh trang sitc khoe ciia vat nudi va co hudng xir Iy
cho vat nudi. Piéu nay gitip qua trinh quan Iy mot trang trai chin nudi ngay
cang tot hon [4,5].

Cho dén nay, hau hét cac cong viéc lién quan dén gidam sat bo an co déu
quan tdm dén thoi gian chan tha va luong cé an vao [1, 6, 7]. Phan loai hanh
vi ctia bo ¢6 thé duge chia thanh hai loai, deo thiét bi va khong deo thiét bi.
Giam sat bang camera thudc loai khong deo thiét bi. Phuong phap nay thoai
mai cho bo (vi khong c6 gi dé mic) nhung cé nhiéu han ché vé d6 chinh xac
va pham vi trién khai, han ché (d6i voi bo an c6). Co nhiéu loai cam bién ¢
thé dugc gin vao bo trong cach tiép can cua deo thiét bi. Chang han nhu xay
dung hé thdng giam sat thong qua GPS, cam bién nhiét do, gia tc ké va cam

bién tir trudng 3 truc.

10



Hé thong giam sat dua trén gia toc ké c6 thé phat hién va phan loai nhat
quan cac hanh vi ctia bo [8, 9, 10]. Tir d6, hé thdng giam sat 1a mot yéu tb dau
vao can thiét cho viée phat trién mot hé théng ho tro chin nuoi. Hé théng nay
str dung phuong phap hoc may nham phén tich dit liéu gia toc gitp phan loai
va dua ra cac quyét dinh. Pi v6i mot van dé co thé duoc giai quyét bang ML,
dir liéu 1a rit quan trong. Dé thu thap ditr liéu hoat dong cua con bo bang gia
tdc ké thi 6 hai cach co ban. Gan gia tdc ké vao cb hodc chan cta bo. Su lya
chon vi tri gin gia toc ké chu yéu phu thudc viéc mudn phan tich hanh vi nao
cua vat nuoi, chfmg han nhu dir liéu gia tdc duoc gén trén ¢6 s& tdt hon dé
phan biét hanh vi dn. Tuy nhién, viéc st dung gia tdc ké co thé din dén mot
s6 hanh vi phan loai nham 1an nhau. Vi dyu: néu chiing chira céc cir chi tuong
tu (hanh vi démg va hanh vi an — voi dir liéu gia tbc ké gin trén chan vat
nuoi).

Van dé dat ra 1 trong qua trinh van dong ciia vat nudi, cac thiét bi co
thé bi deo 1éch. Piéu nay gdy anh huong dén do chinh xac cua dir lidu thu
thap duogc tur thiét bi. Muc tiéu cia luan van hudéng dén viéc mé phong khi
thiét bi bi deo léch s& gdy ra anh hudng ra sao dén két qua phan loai dit liéu.
Trong luan van trinh bay viéc thu thap dir liéu cho 4 hoat dong cua bo gém:
ding, nam, di va an. Dé phan loai cac hanh vi, luan van st dung ki thuat
Random Forest véi s6 cdy 1a 25 dé phan loai cing voi viée danh gid qua cac
chi sb Accuracy, Precision va Recall cho tap huan luyén va dir liéu thu
nghiém. Luan van xay dung 7 dataset ing voi viée thiét bi bi deo 1éch 0, 4, 8,
12, 16, 24, va 28 d§. Tu do, rut ra duwgec muc do anh hudng cia viéc deo 1éch
thiét bi anh hudng dén qua trinh phan loai dit lidu.

Chinh vi vay, em lya chon dé tai nghién ctru “Nghién ciru mét sé vin

dé anh hwéng dén higu sudt ciia hé thong phain loai hanh vi bo.”
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Chuong 1: Téng quan vé chiin nudi chinh xic

1.1 Chan nuoi chinh xac

Quy trinh chdan nuoéi chinh xdc (Precision livestock farming-PLF)
[5,11, 12] la viéc sir dung cdc cong nghé tién tién dé toi wu héa sw déng gép
vdo san pham ciia méi con vdt. Thong qua viée tiép can dén timg ca thé vat
nudi, ngudi ndng dan co thé thu lai duoc két qua tét hon trong chin nudi. Cac
két qua co thé 1a dinh luong, dinh tinh hodc giai quyét tinh bén vimg trong
chan nuéi, hodc don gian 1a giam luong nhan cong can thiét. D6i voi qué trinh
chan nuéi, néu 1a cac dong vat 16n nhu bo, lon thi viéc theo ddi tién hanh timg
con. Con ddi véi cac dong vat nho nhu ga, vit thi viéc theo doi tién hanh theo
tung dan.

Khai niém noéng nghiép chinh xac da duoc xuét hién cach hang thap ky
trong linh vuc cdy trong, & d6 céng nghé GPS giup ngudi dan giam viée sir
dung thude diét co, trir sdu va phan bon. Gan day, n6 cling nhan duogc nhiéu
su quan tdm trong nganh chan nudi. Cét 16i ciia quy trinh nay 1a str dung cac
thiét bi thong minh vao hoat dong chan nu6i va dua ra cac canh bao can thiét
cho chu trang trai. Bang cach tmg dung cac cong nghé chin nudi chinh xac,
nguoi chin nudi co thé theo ddi tinh trang ciia timg c4 thé vat nudi trong trang
trai nhu: nhiét dg, dinh dudng, do am, hodc tham chi 1a tinh trang suc khoe.
Piéu nay gitip ich rat nhiéu cho chi trang trai trong viéc phat hién va chim
soc kip thoi cho vat nudi. Céc thiét bi cong nghé thong minh c6 kha nang thu
thap va cung cip cac thong tin can thiét giup giam thiéu nhiing ton that khong
mong mudn.

Pdi véi cép do ting ca thé vat nuéi, cac chu trang trai bo thit, bo sira va
thit lon di Gng dung cic cam bién deo nham canh bao sém vé bénh va cai
thién cac tién ich trong chudng trai cho phu hop véi ca thé vat nudi. Ho ciing
st dung cac cam bién c6 thé phat hién viéc thay ddi nhiét do, do pH va am

thanh cua tirng ca thé nham phan tich hanh vi va hoat dong cua vat nudi. Déi
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Vo1 gia cAm, thi hién tai chua c6 thiét bi phuc vu cho tung ca thé nhung duoc
thay thé bang cac cong nghé gin thé hong ngoai va nhan dang tan sé vo tuyén
dé theo ddi hanh vi ctia dan ga. Tur nhitng dit liéu thu thap dugce, chu trang trai
c6 thé cai thién hon nita chudng nudi nhdt va cac van dé khac trong chin

nuoi.

Hinh 1: Hé théng cho an ty dong trong chin nudi bo

Ung dung PLF trong chin nudi bo sita da ting nhiéu trong nhitng nim
qua. O cip do cé thé, hoat dong ctiia PLF thyc sy tot hon vi don gian mot con
bo ¢6 gia tri cao hon nhiéu so v6i mot con ga mai. Trong theo ddi hanh vi chi
tiét, qua trinh theo do1 hoat dong cua cua vat nuoi dem lai nhiéu dit liéu c6 ich
gitip cai thién hiéu qua chan nudi hon so véi gia cam. Pdi vé6i gia cam, viéc
theo ddi dugc dién ra theo hudng ting dan hon 1a theo timg cé thé riéng 1¢.
Tir d6, chién lugc quan 1y ciia chi trang trai ciing thay d6i theo huéng phu

hop va chinh xéac hon.
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1.1.1 Mt s6 ing dung ciia PLF

1.1.1.1  Ung dung trén dan ga

Céac dy an phét trién PLF trén chian nudi dan ga di duoc nghién ctu
nhiéu tai cac qudc gia 1on nhu Thuy Si, Anh va cac qubc gia Chau Au [13,
14]. O trong cac du 4n nay, nhitng nha nghién ctru tién hanh cac thi nghiém
cho cic dan ga nham xac dinh cac yéu t6 anh huong dén vat nudi nhu anh
sang, thirc an, khong khi, va mat do cuia dan ga. Cac yéu té hanh vi ciia dan ga
nhu di chuyén tir chudng ra khu vuc san choi va khu vuc an, hay kha ning do
dém thoi luong ngu, thoi lugng gdi, mo va gidl bui trude khi vé to. Cac thong
tin nay dugc thu thap nham xac dinh tap tinh ciia dan ga va dua ra cac yéu td
danh gia khach quan khi c6 nhiing thay doi tir phia cac ca thé lién quan.

Vi duy, viéc nhitng con ga mo 16ng nhau trong dan va céc yéu t giy ra
hanh vi ndy, cac nha nghién ctru thay rang nhiing con ga duoc tha tu do it co
xu hudng nay hon bi nhot trong chuéng. T do, ho ¢6 thé chon loc ra cac dic
tinh anh hudng t6i yéu t6 nay, chon loc cac con ga giy ra van dé. Diéu nay sé
cho phép cac nha chon giéng loai bo di cac dic diém khong can thiét cua
chung trong qua trinh nhan giong dan ga. Tir viéc thu thap dir liéu ca thé cho
thay sau khi tiém vic-xin tiéu chuan, chuyén dong ctia ga mai thay doi va thay

d6i nay thuong kéo dai tir 7 dén 8 ngay.
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Hinh 2: Xu huéng nghién ciru dugc cong bd vé PLF trong giai doan
2000-2018 sir dung tir khoéa “chan nudi chinh xac”. Biéu db hién thi tong
sb luot tim kiém 1a 234 4n phém duoc san xuét ké tir nam 2000 do Web of

Science 1ap chi muc (Thomson Reuters, 2019).

1.1.1.2  Ung dung trén chiin nudi dan heo

Nganh chdn nudi sach ngay cang nhan dugc sy quan tam tir nguoi tiéu
dung. Nguoi tiéu ding ngdy cang c6 nhiéu yéu cau khat khe hon vé thuc
pham t6t cho stic khoe va han ché du luong khang sinh trong thit hay du
luong thudc trir sau trong rau qua. Piéu nay thuc day nganh nong nghiép
chung ciing nhu nganh chin nudi ndi riéng chuyén huéng dén thuc pham an
toan. D¢ phat trién hé thong chin nudi khong khang sinh toan dién thi van dé
dinh dudng chi 1a mot yéu td co ban, bén canh dé con céc yéu td khac nhu
chat luong con gidng, chudng trai va trang thiét bi, kha ning quan 1y trang
trai, kiém soat stc khoe va cac ngudn nhan lyuc ciing dang 1a van dé cép thiét.

Péi v6i chan nudi sach, yéu té ¢t 18i 1a tap trung vao ting cuong kha ning
15



phong bénh, xac dinh chinh x4c va nhanh chong mam bénh, cic ca thé co thé
nhiém bénh dé chu dong ngan chin sy phat trién cia mam bénh.

Quy trinh chin nudi heo sach khong khang sinh dd 4p dung dan cac
bién phap cua PLF. Cac dit li¢u dugc thu thap cua chuéng nuoi lién tuc duogc
cip nhat va phan tich theo thoi gian thuc. Ching s& duoc két ndi véi cac thiét
bi cho an nham dua ra cac quyét dinh cho an chinh xac ing véi tinh trang stc
khoe cua ting ca thé heo. Thirc an cho heo ciing duoc phan loai va diéu chinh
theo khdi lwong va nhu cau cia timg ca thé. Vi vy, viéc cho n cling can
duoc thuc hién theo cac mo hinh va tién hanh danh gia cling nhu cai tién

nham pht hop véi nhu cau cia timg cé thé heo trong san xuat thuong mai.

1.1.1.3 Ung dung vao cho iin ty dong

Viéc tmg dung PLF vao cho in c6 nghia 1a cung cép day du chat dinh
dudng cho ca thé vat nudi véi sd luong can thiét. Cac phuong phéap nay ap
dung trong chin nudi heo va gia cadm giup chu trang trai giam tinh trang lang
phi thtrc dn va chi phi thtc dn. Pong thoi, PLF van xu 1y duoc cic van dé vé
mdi truong va san xuat. Cho an chinh x4c 1a mot phan quan trong gitp giam
gia thanh ctia san pham tir thirc n chin va giam thiéu ngudn nhan luc can
thiét phuc vu cho chin nudi.

Hé thdng PLF sé& cai tién mot s6 phan trong quy trinh chin nudi tir tha
cong sang tu dong thong qua kha nang s dung cac cong nghé theo doi vat
nudi, quan sat cach vat nudi an va phat trién. Tuy timg truong hop, theo mo
hinh cta hé thdng s& lua chon cong thirc dé tron thirc dn phu hop theo céc dir
liéu da duoc 1ap trinh san. Viéc phan phéi thure an cling 1a ty dong, giam thiéu
vai trd ctia nhan cong trong hé thong. Tir d6, vai tro cta cac nha chian nudi va
chuyén gia dinh dudng s& thay doi. Hé thong cho n chinh xac dugc phat trién
dua vao cac thong tin thu thép tur lugng thuc an ti€u thy va hanh vi cua vat
nudi. Cac chuyén gia s& them va cac yéu té cam bién khac, cac mo hinh dé

wéc tinh vé mic do dinh dudng (17) nham xay dung cong thic chinh xac hon.
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Tir d6, hé thdng cho dn chinh xac gitp cac nha san xuat cung cip ding va vira
du cac chéat dinh dudng can thiét.

Hé théng thirc dn chuin x4c ndy con ting viéc tu dong hoa trong san
xut, st dung cong nghé theo ddi va quan sat hanh vi dn va qua trinh sinh
truong. May tinh s& 1a 1a nguoi quyét dinh dya vao cac thong tin thu thap
duoc, va nd ¢6 thé s& tron 2-3 lai thirc dn khac nhau trong mat sb truong hop.
Viéc cho an cling s€ dugc ty dong hod, va nha san xuét va nha dinh dudng khi
d6 s& c6 nhitng vai trd méi trong san xuat. Viéc thay ddi phuong phap san
xudt, nhu viée tién téi san xuat khong stir dung khang sinh, s& mang dén nhiéu
thir thach vé hiéu suat thic an cho nha san xuat gia cAm va co thé hudng dén
st dung nguyén liéu méi. Phuong phap dinh dudng chuin xic trong chin
nudi lon va gia cAm giup nha san xuat tranh lang phi cac chét dinh dudng du
thira va giam chi phi lién quan dén thac an, dong thoi giai quyét phan nao
nhitng van dé moi truong va nhiing kho khin trong san xuat.

Céc nghién clru vé dinh dudng, md hinh toan hoc, cac h¢ théng can
thiét cuia PLF trong cho @n chinh xac dugc nghién ctru trong linh vuc chin
nudi heo. Cong nghé dinh dudng chuan xac da mang lai nhiéu loi ich bao gdm
gidm luong thirc an dugc st dung va chi phi chan nuéi khoang 8% chi phi cho
an va san xuat. Piéu nay cling gitip du doan chinh xac vé thoi gian xuét
chudng va thiét 1ap cac ké hoach phu hop hon va cai thién méi trudng xung
quanh ciing nhu giup giam ap luc 1én moi trudng. Hudng tiép can dinh dudng
chinh x4c ndy con gitip giam bai tiét nito it nhat 30% va giam luong phét pho,
phat hién sém dich bénh 1a mot 1gi ich khac ma ngudi chdn nu6i s€ nhan

duoc.

1.1.2 Cam bién va xir 1y thong tin
Mot hé théng PLF c6 thé dugc ciu tric sao cho ngudi diéu hanh
trang trai nhan duogc thudng xuyén phan hdi tir cac cam bién dua trén dong

vat hodac co s& ha tang. Thong tin nay c6 thé dugc st dung dé dua ra céc



quyét dinh quan 1y dai han hodc thudng xuyén hon dugc thuc hién bang
tay hodc tu dong. Po hoat dong cta bo stra béng may dém budc chan. Muc
dich cua viéc phat hién dong duc 1a mot vi du vé tu dong hoa mdt phﬁn mot
tap hop con ctia hé thdng bo sira. Diéu nay di dan dén ty 1¢ thy thai cao hon
va cai thién trang trai hiéu qua [15-20].

Céc linh vuc khéc cling dugc huong lgi. Mot s6 nha san xuit trong linh
vuc gia cAm sir dung hé théng cho dn chinh xac noi viéc phan bo thic an co
thé dugc didu chinh dé dap tmg muc tiéu ting truéng cua timg loai chim.
Trong twong lai, c6 thé c6 kha ning bd sung thém chiéu cho cac hé théng nay.
Dt li¢u thu dugc tir nguoi khac cam bién hodc internet ¢6 thé thém ngir canh
va lam phong phu thém quy trinh quan 1y bang thuc té thong tin thoi gian vé
hanh vi ctia cac loai ciing loai, vi khi hau, ganh ning ky sinh tring, truyén
bénh ciing nhu théng tin thi truong, tat ca nhitng diéu nay s& cho phép cic nha
diéu hanh phan hoi ngay lap tic. Trén thyc té, hién nay c6 rat nhiéu cong cu
va k¥ thuat dang duoc phat trién cho hau hét cac loai va cho nhiéu muc dich
khéac nhau. Chung bao gdm cac cong cu dé do tu dong tong luong thic an va
nuoc uéng cua vat nuodi, tinh trang suc khée, tuong tac cu thé, bénh tat,
chuyén da, tu thé, nhiét do va am thanh cua gia stc cling nhu anh huéng cua
cac yéu t6 nay doi vai PLF.

Pé nam bt thong tin hanh vi, mot bd cam bién va cong ngh¢ riéng bi¢t
dugc yéu cau cho cac nhiém vu cu thé, viée lua chon ching s€ phu thudc vao
mot sd bién. Vi du: loai dugc dé cap, thudc do mong mudn dé do luong va
dinh lugong (vi du nhu tu thé dong vat va tan suét cac tu thé), hé théng chuéng
trai (trong nha, nudi tha), quy moé dan, cach bo tri trang trai, két ndi internet,
nhan vién co hoi dio tao va két qua mong mudn. Cac cam bién nay can phai
chiu duoc cac ap luc tor moi truong, c6 do chinh xac cao va phai dugc tich
hop vao cac hé théng co kha nang hd tro tt ciing nhu dé dang cung cap céc

thong tin dén véi ngudi dung nham gitp ho dwa ra duge cac quyét dinh hop
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ly. Ly twong nhit 1 cac hé théng PLF phai dua linh hoat dé da chirc nang (vi
du nhu gia toc ké 3 truc gén vao co gia stc co thé duoc 1ap trinh dé ghi lai
hoat dong nhai lai, cho an va tu thé) nhung mot s6 hé théng s& cu thé cho mot
muc dich cu thé. Vi du: Tu thé tu dong dua trén hinh anh cia hé théng phan
loai s& dugc thiét ké dic biét dé phan biét giita con vat bi khap khiéng va

nhiing con khong bi.

1.1.3 Pong lc thay ddi theo hwéng chin nudi chinh xac

Tién ich cta bat ky hé thong PLF nao 1 nén tang cho mirc d6 ap dung
giita cac ndng dan va ngudi thuc hanh. Ngoai cac yéu td vé cong nghé con
cac yéu td khac nhu wu dii cta chinh phi hay kha nang thu thap dit liéu chinh
xéc cua dan gia suc. O d6, c6 thé 1a mong mudn ting quy mé dan vi 1y do loi
nhuan hoac hiéu qud, hoac cac nha quan 1y cé thé théy trude viéc gidm lao
dong san c6 va nhitng ngudi van hanh co tay nghé cao. Dit lidu dugc thu thap
tai cac trang trai cru & Anh va xtr Wales cho théy kién thic v& CNTT, kha
nang sir dung cac thiét bi thong minh, thoi gian quan 1y dan ctru hay nhu cau
vé tdng cuong san xuét c6 lién quan rat 16n dén viéc nhan dang qua thiét bi
dién tu.

Mot hé thong PLF day du nhin chung s& gay nhiéu khé khin cho nong
dan vi gia ca, cong nghé, kién thtrc va kha nang ap dung. Vi vay, d6i khi dé
cai thién hiéu qua co thé st dung PLF & mot khu vuc nhét dinh, mét phﬁn
hoac ty dong hdéa mot b phan cua hé théng nham dat hiéu qua tdi wu va dat
dugc mong mudn cua chi trang trai. Ho nhan thay rang quyét dinh dau tu vao
mot hé thong ty dong hé thong phat hién bénh khap khiéng phu thudc dang ké
vao tdm quan trong ctia ngudi nong dan dén sy khap khiéng (quan trong hon
= tién ich dugc nhan thirc 16n hon cua hé thong), khoang thoi gian giira luc
sinh bé va lan thy tinh dau tién & trang trai ciia ho (khoang thoi gian ting =

tdng nhan thirc duoc tién ich cia h¢ théng) va liéu ndng dan da 4p dung bi¢én
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phéap dong duc hay chua hé thong phat hién (d3 duoc 4p dung = tién ich nhan
thire cia hé thong ting 1én).

Piéu tha vi 13, mot khi cai gia phai tra cho viéc di khap khiéng da
duoc thong bao t&1 ngudl nong dan ¢ vung nay nghién ctru, tién ich duogc
nhan thay cta thiét bi phat hién bénh khap khiéng di ting 1én ddng ké nhung
diéu nay chi ding véi nhimg ndéng dan da str dung thiét bi phat hién dong duc.
R rang, can phai 1am nhiéu hon nita dé thong bao cho nong dan vé tac dong
kinh té cua mot s rdi loan san xuét, dic biét 1a nhiing van dé ma duong nhu
khéng c6 hau qua tai chinh tryc tiép.

Khi ap luc cta thi trudng ddi voi nha san xuit v6i van dé nang cao hiéu
qua, giam viéc st dung thudc khang sinh va dam bao phiic loi dong vat, c6
nhitng co hoi 1d rang dé ndng dan phat trién va ap dung cong nghé PLF vao
quan 1y ung ho. Uu diém rd rang cta viée str dung cong nghé PLF 13 kha ning
tiét kiém lao dong. Pung vay, voi hé théng PLF kha nang tiét kiém suc lao
dong va giam nhéan cong 1a 1y do quan trong nhat khién ho quyét tim dau tu
vao hé thong cam bién.

Mot trong nhiing Gmg dung phd bién nhat ciia PLF trong nganh sita 1a
phat hi¢n dong duc. Néu khong phat hién dong duc ty dong, nong dan nén
quan sat bo trong it nhat 20 phut, ba 1an mdi ngay d6i vdi cac dot nang nong.
Nhung véi hé théng giam sat s& tu dong thu thap dir liéu giup thoi gian va chi
phi lao dong. Hon nita, cong nghé PLF muc tiéu va khi duoc hd tro boi cac
thuét toan du doan manh mé c6 co thé phan vung va xac dinh chinh xac vat
nudi can dugce quan tim sdm hon so v6i ngudi quan sat. Tuy nhién, can nhiéu
cong viéc hon trong viéc phat trién hé théng vi kha niang chan doan di duoc
ching minh 1 kém hiéu qua hon ¥ kién chuyén mén.

Du dong luc ap dung hodc tich hop cac ky thuat PLF Ia gi thi it nhat n6
cling c6 trong tuong lai gan khé c6 kha ning nhitng nguoi van hanh con

nguoi s€ bi loai bo hoan toan khdi cac hoat dong khac nhau cac quy trinh chi
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phdi hé théng chin nudi. Cling kho c¢6 kha ning PLF sé& thay thé quan 1y kém.
Thay véo d6, twong lai ctia nganh chan nuéi cac hé thong san xuat ¢ nhiéu
kha ning duoc hd trg boi cac cong cu hd trg quyét dinh s& nang cao chat
lugng san phidm chin nudi va tao co hodi cho cac hé thng ning suit va bén

viing hon.

1.2 Nhu ciu twong lai vé hé thdng san xuit sira

San xuat sita toan cau di c6 sy ting trudng va tham canh dang ké trong
50 nam qua va nhu cdu vé cac san pham sita c6 thé sé& tiép tuc tang trong
tuong lai gén. Trén toan cau, sita mc tiéu thu du kién s& tang trung binh 27%
tir 87kg 1én 119kg mdi nguoi vao khoang 2067 phan 16n dugc thiic day boi ap
Iyc dan s6 tir cac do thi 16n.

Pbi v6i nganh sita, muc ting trudng san luong ndy phan 16n s& duogc
dap tng thong qua cai thién luong an vao va chat luong cua thic dn dugc lua
chon trng véi vat nudi pht hop. Piéu nay gitip hé thong PLF véi cac quy trinh
lua chon thirc in ty dong, kha ning gidm sat va thu thap dir liéu hd tro ra
quyét dinh mong mudn dap img dugc nhu cau ctia ngudi tiéu dung. Déi véi
cac trang trai san xudt 1on thi cac hé thong quan 1y chit ché chiém duoc wu
thé 16n. Ap luc bo sung s& xay ra voi cac hé thdng nay bao gom viéc dam bao
tinh bén ving, su chép nhan vé mat dao dirc va cac hé théng do than thién voi
moi trudng.

Vi du, hé thdng chian nudi bo sira dugc quan 1y chit ché thuong co
nghia 13 nhiing con bo bi giam giit trong chudng trong phan 16n cudc doi san
xuat sita cta ching, thudng 1a dan dén tiém ning san xuat 16n hon ma con
nang cao nhan thirc ctia ngudi tiéu dung ddi véi phic loi ctia bo va su an
toan cua cac san phém stra. Mat khac, déng cd cac hé théng dua trén
thuong duoc nguoi ti€u dung va phiuc 1gi cong nhan la ty nhién hon
nhitng can nhic c6 thé bi bod qua. Péi vai cac hé théng dua trén déng co,

gia tri cling c6 thé duoc ting thém cho cac san pham sita bang cach néu bat
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mot sb6 dic diém vé chat lugng stta cac thudc tinh lién quan nhu ho so axit
béo. Tuy nhién, cac hé thong phai d6i mit voi nhitng thach thuc cua riéng
minh nhu diéu kién thoi tiét thay d6i that thuong, kha nang theo ddi sinh 1y va
cac chi sb stc khoe giam theo thoi gian tiép xtic v6i nhan vién.

Cung v61 nhitng thach thic nay la nhiing co hdi va nganh céng
nghiép sita dang nhanh chong phat trién va st dung cac céng nghé sin co
dé hd tro hang ngay quan ly. Tir goc do san xuét, nhitng nd lyc hién nay
tp trung vao phat trién cac cam bién c6 thé hd tro viéc quan 1y hang ngay
cia ting c4 nhan dong vat. Hau hét cac nghién ctu trudc diy déu tap
trung vao quan 1y kha ning sinh san va cac van dé vé van dong nhung
ngdy cang c¢6 nhiéu van dé hon nguoi ta dang cha y dén cac cam bién c6

thé do luong thirc dn dn vao cua timg cé thé va phat hién bénh.

1.2.1 Hiéu suit va phic loi ciia bo sira

Chu yéu do ap luc kinh té, s6 luong dan bo sita & Anh dang ting
giam nhanh chong va tinh dén thang 1 nam 2019, tong sd 9.170 nha san
xuat da duoc ghi nhan & Anh va xt Wales; it hon 33 so vdi thang trudce va
it hon 177 so véi thang 1 - 2018 (AHDB Sita, 2019a). Nho d6, sb luong
bo mdi dan ngay cang ting. Cac quy mo dan bo trung binh hién tai & Anh
(dtr li€u nam 2018) udc tinh 1a 148 con, tang 2 con/dan so v&1 nam trudce
(2017) va nhiéu hon 32 con so v&i nim 2008. San luong sita trung binh
trén mdi con bd & Anh nam 2018 uwdc tinh 1a 7.825 lit. Nam 2008, con sb
nay la 6.974 lit.

Mic du ting san xuat thudng gan lién vai tinh trang strc khoe giam
sut cua bo sira, nhung dang c6 kha it cac nghién ctru méi twong quan giita
viéc tang san lugng voi nguy co gy bénh dbi véi vat nudi. Mot nghién
ctru cho rang san lugng cao hon co lién quan dén caohon mic bénh viém
vl va khap khiéng nhung nhitng ngudi khac khong tim thdy méi quan hé

gilra tdng nang suat sira va cac bénh nhu dé kho va viém tr cung.
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Theo hiéu biét cua ung vién, sb luong nhan vién hién cé trén mdi
convat & cac trang trai bo sita & Anh van chua duoc biét nhung hau hét bﬁng
chting déu cho thiy rang giai phap kinh té tot nhét cac trang trai dang hoat
dong sir dung it lao dong hon trén mdi con bo, voi 25% trang trai hang dau &
Anh phan bd 35h/bo mdi nim so v&i 49 gid/bd mdi nam & 25% dan c¢b
thanh tich thdp nhat. Mot sd bang chting cho thiy rang khi sb lugng bo
trén moi don vi lao dong tang 1én thi viéc xac dinh kip thoi cac bénh nhu
khap khiéng ciing ting 1én. Viéc md rong quy md dan va kha ning chim
soc ting ca thé trong dan rat phuc tap. Mot sb nguoi di tim thiy bang
chimg vé viéc giam tinh trang nguy co bénh khap khiéng ¢ cac dan 1on
hon nhung ty 1& mac bénh trong dan gia ting cac bénh truyén nhiém khac
nhu bénh Johne va bénh lao bo.

Cong nghé PLF mang dén co hoi do luong khach quan nhiing thay
d6i hang ngay trong hanh vi ctia bo va canh bao nguoi ndng dan vé sy can
thiét phai can thiép khi can thiét.

Vi dy, hanh vi cho @n c6 thé mang lai cai nhin da chiéu vé stc khoe
va ning sut ctia bo. Trong mot phan tich hoi ctru dit liéu cho an riéng 1&
tr may cép li€u vi tinh, ho phat hién ra rr?lng bo sita saudd duoc chan doan
mic bénh ketosis cho thiy luong thirc dn 4n vao hang ngdy giam dang ké
(-10,4 kg chat tuoi (FM)/d), thoi gian cho an hang ngay (-45,5 phuat/d) va
tbc d6 cho an hang ngay (-25.2 g FM/phiit mdi ngay), trung binh 3,6 ngay
trudc khi chan doan. Bo dugc chan doan mic chimg van dong van dé la
luong an vao hang ngay giam (-1,57 kg FM/ngay), thoi gian cho an hang ngay
(-19,1 phat/ngdy) va tbc d6 cho in ting hang ngiy (+21,6 g FM/phtt mdi
ngay) (Hinh 3). Mot s6 4n pham d3 bao céo cac md hinh tuwong tu vé réi loan
san xuét, va day hién 1a mot linh vuc nghién ctru rat manh mé trong khoa hoc

stra.
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Hinh 3: Nhiing thay doi vé luong thtic dn an vao, thoi gian cho an va ty
1& cho an trudc va sau khi bo duge chan doan (ngay 0) bi hoi chan. Chuyén

thé tir Gonzélez et al. (2008).

1.2.2 H¢é thong cam bién hd tro hoat dong chin nudi bo sira

Khi céc hé thong san xuét sita phat trién, co hoi hd tro quan 1y bang
cach str dung cam bién c6 rat nhiéu cong nghé dya trén va nong dan da nhan
ra loi ich cia mot sé cong nghé nhat dinh cong cu. Qua thuc, ¢ vé nhu khi
s6 luong bo trong mdi trang trai ting 1én thi sd luong bo ciing ting theo. mirc
d6 ap dung cac cong nghé chinh xac. Mot cudc khao sat cia Ha Lan cho thay
39% céc trang trai duoc khao sat (n = 512) da st dung h¢ théng cam bién va
cam bién vé bénh viém va va dong duc phat hién Ia phé bién nhit. Hon nita,
cac trang trai co6 hé thong cam bién co it s6 gio lao dong trén mdi con bo
nhung nang suat mdi con bo duoc do bﬁng san luong sira trén mdi con bo, sd
lugng bo trén mot ha va san lugng stra trén mot ha khong khac nhau gitra
trang trai co6 va khong c6 hé thong cam bién. Trong mot nghién ctru ciia
Uc (n = 199 trang trai), trang trai v6i hon 500 con bo (16,4%) duoc ap
dung do6 chinh x4c cao hon tir hai dén nam 1an cong nghé so véi cac trang
trai nho hon nhu hé théng nhan dién bo bang dién tir, phan loai tu dong
qua cong ra vao va phan mém quan 1y dan. Thuc vay, viéc ung dung céc

cong nghé PLF vao trong céc trang trai 16n c6 thé 1a do viéc can quan ly
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s6 luong 16n cac ca thé bo. Viéc nay doi hdi chu trang trai can quyét dinh
gitta viéc dau tu vao hé thdng hay chi tra chi phi nhan cong dat do.

Diéu quan trong co ban 1a néng dan phai nhin thirc dugc tiémning
phan ung san xuit do viéc ap dung hé thdng cam bién trude khi dau tu
duoc lam. Vi cac hé théng vét sita, viéc thuc hién tdi vu c6 thé dem lai céac
hiéu qua. Vi dy, Steenveld va cong su nhan théy SCC trung binh cua dan
tang (+12.000 té bao/mL) tai cac trang trai trong nhitng nim sau khi dau
tur vao cam bién hé théng phat hién viém vua trong khi SCC trung binh
giam (-10.000 té bao/mL) trong ndm sau khi du tu vao céc trang trai c6
hé théng vit sita thong thuong. Cac tac gia két luan rang nhirng tac dong
nhu vay c6 thé dugc giai thich boi cac trang trai trai qua nhiing thay doi
16n khac vao hé théng cua ho chrfmg han nhu dau tu vao mét hé théng vt
stta m&i. Theo suy doan, né cé thé 1a ring néng dan di c6 kha ning dua ra
cac quyét dinh kip thoi, nhanh chong va sang sudt hon nho vao hé théng
cam bién. Can phai than trong dé dam bao rang nhitng lwa chon sang sudt
dugc dua ra trude khi dau tu vao hé thong cam bién dé khong bi mat di bat
ky cai tién nao vé hiéu qua trong cac khia canh khac cua hé thong san xuat
(hinh 3b). Giam lao dong 13 mot trong nhiing 1y do quan trong nhat dé dau
tur vao hé thong cam bién trong nghién ciru d6. Cac 1¢i ich kinh té tong thé
ctiia dau tu c6 thé dén tir viéc giam lao dong chi phi va khong nhat thiét 1a
tir nhitng cai thién vé strc khoe va hiéu suit.

Cho dén nay, phan 16n cac hé thong cam bién dugc sir dung trong trang
trai co thé duge mo ta nhu cac hé théng duoc mua nhu mot phf?ln cua khoan
dau tu 16n hon (vi du: d6 din dién cua sita mét trong AMS) hodc nhing
thor duoc mua nhu mot phén cua chién luge cu thé dé cai thién hiéu suat &
mot khu vuc cu thé (vi du: may dém budc chan dé phat hién dong duc).

Dung trén goc do nghién ctru, cac hé thong cam bién da va dang duogc
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phat trién nham huéng dén viéc ing dung trong chin nudi tai cac trang
trai 16n.

Phan 16n cac nghién ctru lién quan dén bénh viém v (n =31) va kha
nang sinh san (n =41) déu duoc thuc hién ¢ cAp do hai (dir liéu thu thap
duoc sir dung dé giai thich thém vé tinh trang ctia mot con bo, vi du nhu
giam hoat dong). Khong tim thiy an phdm nao & cap do ba (thong tin cam
bién dugc bd sung véi 101 khuyén tir cac ngudn bén ngoai, vi du: kinh té)
va bdn (noéng dan hoic hé théng cam bién dua ra quyét dinh dya trén
théng tin vi du nhu goi béc si tha y). Nguoi ta du tinh ring trong thap ky
téi, cac cam bién véi kha ning giam sat cac bién sd hoat dong cua bo s&
duoc str dung, cho phép kha ning tiép can cua nong dan voi nhitng thong tin
ma trude ddy khong thé tiép can dugc. Can nhiéu hon nira dé dam bao ring
nghién ctru khai niém dugc dua 18n cac cap dd cao hon trong hé thong

phan cép nay.

1.2.3 Nghién ciru khai niém hé thong cim bién trong nganh sira

Giam chi phi lao dong khong phai 1a muc tiéu duy nhét cua viée
phét trién hé thong cam bién. Hé thong cam bién c6 tiém ning khong chi
cung cap cac thong tin hitu ich nhanh chéng gitp giam chi phi nhan lyc ma
con gitp ho dua ra cac quyét dinh hop 1y hon ddi véi timg ca thé vat nudi.

Mot nhom nghién ciru hién dang phét trién viéc sir dung cac cam bién
khac nhau dé dinh luong hanh vi cta bo sita dé phét hién cdc bénh va tinh
trang khap khiéng, cac bién sd lién quan véi thoi diém bat dau dé nhu nhiét
dd va thoti gian nhai lai.

Mac du con ¢ giai doan so khai, viéc sir dung hanh vi nhu moét dai dién
cho san xuat va phuc loi quan 1y ¢ tiém nang 16n va cé thé s& ¢ tinh ning
cao trong hé thong cam bién trong tuong lai cac ung dung. Hién tai, can nhiéu
hon nita dé dinh lugng cac hanh vi mang lai nhiéu tac dong anh hudng dén

kha ning phat bénh hoic sy thay doi ciia cac hanh vi theo thoi gian. Hon nifa,
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tac dong cua cac bién sb khac 1én hanh vi can phai dugc duoc danh gia day
da. Vi duy, trong hé théng chan nudi bo trén cac déng co, su thay ddi vé chét
lugng c6 ¢ thé anh huong dén thoi gian can thiét cho viéc chin tha. Diéu nay
c6 kha nang lam nham 14n bat ky dAu hiéu nao vé sy khoi dau cia mot cin
bénh cu thé.

Viéc lya chon cam bién thich hop nhét cho nghién ctru ciing rat quan
trong. Lya chon cam bién s& phu thudc nhiéu vao muc tiéu nghién cuu (vi du
hd tro sinh san, giam st dung khang sinh), hé thdng quan 1y (vi dy: bo nudi so
vo1 chan thd), cac hanh vi can thuc hién duoc xac dinh (bi anh huong bé1 muc
tiéu nghién ctru), khoang thoi gian 1ay mau dit liéu, dung luong dit lidu cam
bién va tudi tho pin cling nhu vi tri cua cam bién trén dong vat. Tu mot
nghién ctru phéi canh, cac cam bién duoc st dung dé theo ddi hanh vi ca nhan
trong hau hét cac truong hop 1a duoc thiét ké va xdy dung cho nhiém vy hién
tai va thuong khong mang tinh thuong mai san pham c6 sin. Trong nghién
ctru vé gia suc, cac hé thdng cam bién di phat trién c6 nhiéu cai tién trong
cong nghé cam bién va nhan dién cho phép thu thap dir liéu don chiéu (GPS)
phuc vu cho cac cong viéc théng ké. Tuy nhién, it an phém hién dang thao
luan vé hiéu suit cua cac san pham thuong mai c6 san.

Mot muc tiéu nghién ctru chinh duoc trién khai gan day 1a xac dinh
hanh vi cua timg ca thé vat nudi duoc thu thip bang nhiéu ki thuat phan
loai. Trong nay truong hgp, nha phan tich dugc hudng loi tir thong tin
hanh vi ¢6 thé giai thich truc tiép. Tuy nhién, gan day ngudi ta dang chi y
dén viéc st dung truc tiép di liéu cam bién thd. Mot vi du: phan tich cac
hanh vi cta bo sita trong khong gian chudng. Nhitng phan tich nay khong
doi hoi cao vé hé théng tién xur Iy dir liéu. Ttr d6, mot phuong tién hiéu
qua dé thu dugc nhiéu théng tin hon vé su di chuyén cuia vat nudi trong

khi van duy tri kha ning gidm st 1au dai strc khoe.
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Viéc hién thuc hoa kha nang quan ly tung con vat mot cach chinh
xac dé mot loat cac théng sé quan trong vé thuong mai va phtc loi da
bung phat & mot muc dd nao d6 trong 10 nim qua. Trude khi tién hanh
thao luan vé mot loat cam bién dya trén dong vat hién dang dugc sur dung
trong nghién ctru bo sita, can tom tat danh gia chinh sb liéu cia cac mo
hinh c6 str dung dir liéu duogc thu thap tir cac thiét bj cam bién trong linh vuc

phan loai hanh vi.
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1.3 Cam bién trong nghién ciru sira chinh xac

1.3.1 Gia toc ké dé phan loai hanh vi

Gia toc ké do luc g va dd nghiéng theo ba truc (X, Y va Z) trudc
khoang thoi gian dugc 1ap trinh. Nhitng cam bién nay da duoc st dung
rong rai dé theo ddi hanh vi va trong thap ky qua, da dugc chimg minh 1a
rat c¢6 gia tri trong cac nghién ctru phan loai hanh vi cta ca thé khac nhau
va cac loai nudi trong nha. Vi véi bo sita mdi twong quan giita cac hanh vi
ctia bo dén ning suit sita voi kha ning chiam soc 1a day htra hen. Vi dy,
muc tiéu cua mot sd ung dung dau tién cua gia toc ké duoc trang bi cho
dong vat nhai lai nham xéac dinh cac thudc tinh cua hanh vi kiém an.

Nghién ctru trong 10 nim qua tp trung chi yéu vao tu thé nim va
dung hanh vi cta gia stc ciing nhu phan loai hanh vi chung. Pén nay, nguoi
ta da thira nhan rd rang rang nhitng hanh vi ¢6 thé nhan dang nay c6 lién
quan chit ché voi cac bénh nhu khap khiéng va viém v cling nhu su thoai
mai chung ctia bo. By gid c6 mot tap trung manh vao viéc sir dung gia toc ké
dé xac dinh nhiéu hanh vi ctia bo hiéu suit va lién quan dén phuc 1oi, mot sb
trong do6 s€ duoc thao luan tiép theo. Mac du khong duoc str dung trong bat
ky chuong thir nghiém nao ¢ day, mot cudc thao luan vé tién ich cua gia toc
ké rat hitu ich vi viéc st dung chung trong nghién ctru chin nudi da ting 1én

dang ké ké tir nam 2009 va thyc sy 1a ké tir khi bat dau cudc tmg cir nay.

1.3.1.1 Phan loai hanh vi nim va dimng

Pé ty dong nhan biét hanh vi ctia bo 1a nam hay dung ta c6 thé sir dung
mot gia tdc ké gén trén chan bo. N6 thuong duge dat & vi tri sao cho truc X
song song vo1 mat dat. bé phan tich hanh vi, truc Y cac gia tri dugc su dung
dé x4c nhan céac sy kién nam hodc dimg va truc Z xac nhan nam ngang (trai
hodc phai). Xac dinh sb 1an nam va dimg timg con khoang thoi gian dugc

thyc hién boi bo da dugce str dung rong rai dé danh gia mbi lién hé gitra chiing
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khap khiéng va chin thuong & chan va diéu nay thong tin c6 thé hitu ich
cho viéc danh gia dan va ciing cung cap cho nong dan nhimg thong tin tu van
cai tién hé théng. Vi du, Westin va cong su thdy rang khap khiéng bo nam dai
hon 0,6 gid/ngay so v6i bo khong bi khap khiéng va vét thuong ¢ chan lién
quan dén thoi gian néi ddi ngan hon. Tan sé ndm va dtng ciing da duoc su
dung 14 chi s sinh bé & bo sita. Cac khoang thoi gian ghi nhat ky tdi wu cho
nhitg hanh vi nay truée day di duoc xac dinh 1a 30 gidy véi diéu kién 1a
nhing 1an néi dbi rat ngin, c6 thé mic sai 14m da bi x6a khoi tap dir liéu. Tuy
nhién, phan 16n cic 4n pham di sir dung mot khoang thoi gian 14y mau phut
v6i hiéu sudt twong duong v6i nghién ctru da str dung nhiéu hon khoang thoi
gian ldy miu thuong xuyén. Hau hét cic nghién ctu sir dung gia tri luc g
duogc tao ra boi gia toc ké véi viee b sung cac hang sé dé tao diéu kién xir 1y

dir ligu.

1.3.1.2 Phan loai cac hanh vi quan trong vé mit sinh hoc khac bing gia
toc ké

Ngoai tu thé ndm va ding, mot sd tac gia da co thé thuc hién thanh
cong xac dinh hanh vi kiém an va nhai lai ciia bo bang thiét bj gan trén dau
gia toc ké gan trén tai va gia toc ké gan trén c6 [21-27]. Tan sd ldy mau cao
hon thuong can thiét cho hoat dong kiém an va nhai lai. Can phan biét
gitta sy thudng xuyén cta hanh vi va hanh vi c6 thé giy ra cac dau hiéu c6
thé thay doi. Vi du, Nielsen da st dung day budc gia toc ké duoc gén & tan
s6 ldy mau 1a 5 giay dé thu thap dir liéu vé chin tha va cac sy kién khong
duoc chan tha tur gia stc. Sau d6, mot thu tuc phan biét tuyén tinh da duoc
st dung dé phan bié¢t chan tha vé&i khong chan tha va d§ nhay va do dac
hi¢u 1a 84% va 80% da dat dugc tuong ing. Tuong tu, Watanabe va cong
su (2008) 1ay mau dir liéu gia toc ké trong khoang thoi gian 1 gidy va sir
dung quy trinh phan biét dé phan loai hoat dong an udng, nhai lai va nghi

ngoi bang cach sir dung cac tinh nang dugc tinh toan tir dit lidu gia toc thd
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(gié tri trung binh, phuong sai va hé sb bién thién nghich dao). Ty 1& dung
phan loai c6 thé thay ddi theo céac truc va tinh ning dugc st dung nhung
hoat dong tot nhat két hop dat dugc phan loai chinh xac >90%.

Str dung ¢6 va gin trén dau gia toc ké, bd phan loai ngudng di dugc
phat trién stir dung cac gia tri gia tbc. Chién lugce nay twong ddi don gian
dé thuc hién so véi cac thi tuc tinh toan chuyén sdu hon doi hoi phai xir 1y
trude dir li¢u rong rai, phat trién va sang loc thuat toan. Cac quan sat thuc té
v& mat hanh vi sinh hoc lién quan dén nhau. Cac dit liéu dugc 1am tha cong co thé
1a d4u vao gitp phan tich c6 duge mé hinh mau phuc vu cho cac hoat dong phan
loai dang sau. Ngudng sau d6 cé thé duoc gancho dir liéu ting tdc thé hién
ranh gidi gitrta ting hanh vi va phantich dugce thyc hién dua trén kha nang
phan biét dbi xtr cta cac ngudng nay d6i véi dir liéu mai. Nhitng cai nay
Cac phuong phap d3 dugc chimg minh 1a c¢6 kha niang phéan biét tt gitta
cac hanh vi nhu cho an va dung, cling nhu chan tha va nhai lai. Nhitng k¥
thudt nay c6 chung diém chung véi diéudd duogc thiét 1ap dé phan biét
hanh vi nam va dang bang cach sit dung chan gia téc ké gan trén. Can
nhiéu hon nira dé kiém tra xem bao cio phan loai thanh cong c6 dung véi
ditr liéu duogc thu thap trong thoi gian dai hon khong cac giai doan ma
chiéu cao, mat do dong cé va sy thay do6i cia dong vat mang dén anh
hudng t6i két qua phan tich. Tir d, can thiét dam bao rang tinh chinh xé4c cia
viéc cho an va thoi gian nhai lai 1a nhitng thong tin hiru ich dugc sir dung lam
dir liéu tham khéo cho cac phan tich PLF. Hon nita, vi khoang thoi gian lay
mau khac nhau trong cic nghién ctru nay (pham vi = 4 Hz — 1 mau/30
gidy), viéc xem xét dir liéu sé c6 gia tri dé do luong thanh coéng cua cac

nghién ctru Ve khoang tho1 gian léy mau va k¥ thuat dugc thuchién.

1.3.1.3 Tan so0 lay mau gia toc ke
Tan s6 lay mau duogc lua chon cho dir li€u gia toc & muc d 16n phu

thudc vao cac hanh vi can dugc xac dinh, viéc phan tich duogc thuc hién
31



saudod, dung luong cua thiét bi hodc hé théng dé luu trix dir liéu va ¢o 18 ca
pin hiéu qua tudi tho cua thiét bi. Loi ich cta viéc tdi da hoa tan suat lay
mau 1a tap dir liéu co thé duoc 1§y mau phu dé kiém tra hiéu suét thuat
toan trén mot loat cac khoang thoi gian 14y mau.

Gan day, tan sd ldy mau 1én t6i 50 Hz (50 mau/s) di duoc bao cao
va cac nghién ctru thudng bao cdo tan suit iy mau trong khoang 1-20 Hz.
Anh huong cua khoang thoi gian 14y mau dén hiéu suat phan loai 1a khong
rdrang vi khong c6 khoang thoi gian 14y mau tiéu chuin hodc quy trinh
phan tich cho nhirng dir li¢u do.

Tuy nhién, nhin chung tan s ldy miu cang cao thi viéc phéan loai
cang t6t hiéu suat ddi voi cac hanh vi xay ra thuong xuyén va trong thoi
gian dai. Hon nira, c6 nguy co 1a khoang thoi gian 14y mau khong thuong
xuyén c6 thé din dén mat dir liéu thong tin hanh vi va trinh bay sai vé tan
suat va thoi gian cua hanh vi do dong vat dau méi thuc hién. Cong viéc 1a
can thiét dé d6i chiéu hiéu suat cua cac chién lugc phan tich khac nhau (vi
du: tinh nang, thuat toan va phan tich thong ké duoc sir dung) vé pham vi
khoang thoi gian 1dy mau duoc bao céo trong dir liéu dé xac dinh cac quy
trinh t6t nhat dé phan loai hanh vi ctia bo sita bang cach sirdung gia toc
ké. Hon nira, hiéu suit cua gia toc ké lién quan dén vi tri trén dong vat la
can thiét vi c6 diéu nay anh hudng nhiéu dén chét luong cua dir liéu duoc

thu thap cling nhu kha nang 4p dung tai cc trang trai.

1.3.2 GPS dé phan loai vi tri va hanh vi

GPS da duogc st dung rong rai trong nghién ctu dong vat trong
nhiéu nam. Viéc st dung GPS chu yéu 1a dé danh gia vi tri khong gian va
su di chuyén ctia dong vat trong nghién ctru vé loai phan phdi va tuong
tac. Mot so linh vuc quan tdm dang chil ¥ bao gdm nghién ciru anh hudng
cua khi hau va bénh khi di chuyén. Viéc str dung dong vat may thu v¢ tinh

borne bat dau phat trién vao nhitng nam 1990 phat trién tir viéc s dung
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chiing nhu cac cam bién doc 14p cho dén ngay nay, noi GPS thuong duoc
str dung két hop véi cac cam bién khac nhu gia tdc ké, tir ké va con quay

hoi chuyéndé phan tich da chiéu vé chuyén dong cta dong vat.

1.3.2.1 CAu hinh GPS trong PLF

Giéng nhu cac hé théng cam bién khac, GPS c6 thé dugc ciu hinh
nham thu thap thong tin vat nudi theo cac mdc thoi gian da dat trude. Toc
do léy mau dit liéu thuong duoc xac dinh boi muc tiéu cta nghién ciru, vé
mit lich str, thuong tap trung vao viéc biét dau 1a con vat 1a gi, nd tuong
tac voi cai gi va trong bao lau. Gan lién véi vi tri dia 1y hé théng thong tin,
dit liéu GPS ¢6 thé duoc ting cuong dé cung cap nhiéu chiéu hon cho cho
phép cac nha phan tich tiép can siu hon vao hanh vi cua dong vat dau
mdi. Vi tri khong gian, toc do di chuyén va d§ cao la nhiing vi du vé céac
bién thuong dugc thu thap co thé dugce dit dé dang ky o cac khoang thoi
gian ¢ dinh tir > 1 Hz dén mét 1an hang gio.

GPS cling c6 kha nang thu thap dir li¢u theo cac khoang thoi gian
dugc dat san. Vi du, khi chuyén dong vuot qua mot muc nhat dinh
ngudng xac dinh trudc. Phuong phap thtr hai nay co thé gitp tiét kiém
dang képin manh mé hon va do d6 thoi gian quan sat dai hon. Cac ban stra
161 c6 thé thay d6i trong dir liéu GPS c6 thé ciing xay ra khi cac dong vat
tiéu diém di chuyén vao va ra khoi pham vi vé tinh va 1a mot chu dé thao
luan quan trong trong dir liéu sinh thai hoc vé phong trao vi dir liéu c6 thé
dua ra mot thach thirc bd sung trong viéce suy luan hanh vi ctia dong vat. it
nhat 13 d6i voi déng vat trén can, viéc str dung kich hoat (duoc xac dinh
trude) dic biét doi hoi cac may thu GPS phai di kiém tra mc do stra 16i
vi tri cia chung (mic du diéu nay ciing can thiét voi ty 18 mau thong
thuong). Piéu nay 1a can thiét dé t6i da hoa co hoi phan loai chinh xac mot
truong hop chuyén dong tir mot truong hop khong chuyén dong tir dong vat
tiéu diem.
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1.3.2.2 Sira 16i GPS

Trong khi cac may thu GPS c6 thé thu thap thong tin chinh xac dua
trén vi tri, mot sb van dé ton tai c6 thé dan dén su khong nhat quan va doéi
khi su thay d6i 16n vé ¢b dinh vi tri tuyét ddi cua tirg may thu & mdi mau
thtr n khi dugc do theo diém d3 khao sat. Nhitng van dé nay da duoc mo ta
chi tiét boi mot sb tac gia chuan bi cho nghién cru vé chuyén dong cua
dong vat va phai dugc tinh dén néu c6 ¥ nghia thong tin can dugc thu
thap.

Mot sb van dé chinh c6 thé giy ra sai 1éch vi tri va co su thay doi
16n cac ban stra 16i bao gom 13i vé tinh va may thu, hiéu ung khi quyén va
161 da duong gy ra boi cac vat thé 16n nhu cac toa nha. Cac phuong phap
sang loc dugc sir dung trude diy dé loai bo cac ban stra 16i GPS sai bang
nhiéu chién luogc khac nhau. Néu cac sai sd khong dugc hiéu chinh co thé
dan dén viéc uéc tinh sai vé khoang cach di chuyén cua vat nuoi va do
chinh x4c cua két qua duogc xac dinh cho ching. Téc d6 1y mau dir liéu
cling c6 thé anh hudng dén nhitng udc tinh ndy va viée lua chon diéu nay
s& phu thudc vao loai dugc quan sat va dd phan giai can thiét cho giam
sat.

Vi duy, tbc d6 1dy mau 1a 10 gidy trong mot khu vuc rong 100 m2
dan dén két qua uoc tinh sai sb du doan vi tri 1a 1% (Swain va cdng su,
2008). Néu quing dudng di duoc 1a mot nghién ctru khach quan thi toc do
lay mau thuong xuyén hon ciing s& cung cip két qua chinh xac hon udc
luong khoang cach di chuyén. Piéu nay 1a do cac quy dao duodng thang
gitta cac miu s& dan dén su khong chic chian hon vé hoat dong cta dong
vat [24].

May thu GPS thuong dugc hd tro véi dir lidu vé du kién cua ching
murc do hiéu suit, cac thude do hiéu suit dang chu y nhat trong bdi canh

dong vat nghién ctru chuyén dong c6 d6 chinh xac tuyét ddi theo chiéu ngang
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va chiéu doc, mic du nhimg nghién ctru khac ton tai. May thu GPS dung cho

nghién ctru muc dich can dugc kiém tra tinh ddng nhat.
1.3.3 Cac cam bién va cong cu khac dé phan loai hanh vi
1.3.3.1 Cam bién ap suit diu nong

a) May ghi IGER

Trong khi gia téc ké va GPS chiém phan 16n nghién ctru PLF hién nay
¢ phan loai hanh vi cta gia stic, mdt s6 loai cam bién khac cling dugc dua vao
sir dung va c6 thé s& xuat hién nhiéu hon trong nghién ctru trong tuwong lai.
Cam bién ap suat 1a mot vi du nhu vay. Mot trong nhitng phuong phap dau
tién dugc st dung & dong vat nhai lai (ctru) duoc phat trién boi Penning
(1983) da ghi lai chuyén dong cta ham tir sy co gidn cua mot day deo mili.
Ho c6 thé phan loai viéc chin tha, nhai lai va chay khong tai mdi phiit nhung
thanh cong trong cac dot hanh vi ngan hon 13 thap. Phién ban cap nhat cia
cam bién nay (may ghi IGER) duoc phat trién bai Rutter (1997) sir dung may
vi tinh hé thong ghi am chir khong phai 13 may ghi bang cassette (Hinh 4A).
X 1y hau ky cua dir li¢u sau d6 duoc thuc hién bé‘mg phﬁn mém riéng biét.
Mitrc d6 tong thé cua sy thong nhit gitra cac quan sat thi cong va cac trudng
hop dugc hé théng phan loai 1a 91% cho viéc an, nhai lai va cadc hanh vi

'khac'.

b) Déng hé Rumi [25]

Gan day hon, mot cam bién ap suat day deo miii c¢6 céu hinh thap;
Rumiwatch (Hinh 4B), d3 dugc phat trién dé do ludong cac thudc tinh lién
quan dén viéc cho dn bo sita (vi du nhu an nhai va cén trudc). Mot lan nita,
cong nghé nay sir dung phan mém riéng biét dé xir Iy hau ky. An ban gan day
nhat dé kiém tra hiéu suét cua hé thong ndy nhan thdy rang n6 du doan s

luong vé viéc nhai lai, nhai lai va nhai lai rat tt (du doan sai s6 < 0,10). Tuy
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nhién, cac 101 du doan do61 véi vét can trudce va thoi gian & kha nang nam bat

va an udng cao hon (sai s6 du doan > 0,10).

Woaeleas imm I.qlhluq_- i
anrmal ‘s forehend

Hinh 4: Vi du vé cam bién ghi am va ap sudt dugc sir dung dé phan loai
hanh vi ctiia dong vat nhai lai. A = may ghi IGER (4p suét); B = Rumiwatch
(4p suét); C = micro gin trén dau; D = micrd gan trén dau va thiét bi ghi 4m (b

va a trong ung).

1.3.3.2 Cam bién Am thanh

Mbét phuong phéap duoc thiét 1ap tot khac dé phan loai hanh vi (dic
biét 1a cho an) 1a giam sat 4m thanh. Ungar va Rutter nhan thiy rang viéc
st dung micro ¢6 thé thu duoc cac két qua phan loai tét. Milone va cong
su (2009) da sir dung micro khong day duogc gin vao dau ctru (Hinh 4C)
va md hinh Markov an dé tu dong phan doan va phan loai cac su kién nhai
duoc tao ra tur viéc tiéu thu hai loai khac nhau thic an thé xanh. Nhin

chung, cac su kién nhai dugc xac dinh chinh xac 82%. Hon g?m day,
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Vanrrell va cong su. (2018) d4 sir dung micro va thiét bi ghi am gén trén
dau (Hinh 4D) va cach tiép can phan chia va phén loai hai giai doan ctia
qué trinh tim kiém thrc dn hanh vi cu xtr. Tinh quy luat cua cac su kién
duoc phat hién bing sy tu twong quan ctia amthanh chit ky dugc sir dung
dé xac dinh ranh gid1 thoi gian cua cac sy ki¢n. Thudc tinh cho an sau do
duoc phan loai bang cach sir dung cac dic diém riéng cho ting loai hanh
vi nhu s 1an tam dimng (cao hon trong thoi gian nhai lai so véi chin tha).
S6 do F 12 0,89 va 0,93 da dat dugc tuong ung ddi v6i chin tha nhai lai va

chan tha gia suc.

1.3.3.3 H¢ thong cam bién dinh vi cuc bp

Mot ki thuat moi dé do vi tri ctia bo trong moi truong nudi nhét 1a thu
hut duge su quan tdm vi cai nhin sdu sic ma nod c6 thé cung cap vé khong
gian-thoi gian hanh vi ctia bo. Cam bién dinh vi cuc bd (LPS) vé nguyén tic
rat gibng voi GPS. N6 c6 kha nang thu thap cac thong tin vé vi tri tuyét d6i
ctia bo va cung cép cac mau thuong xuyén dé xac dinh kha nang di chuyén
ctia vat nudi trong chudng.

Hé théng bao gdm hai thanh phan chinh; may thu tinh dugc dit trong
cam bién chudng trai va di dong co thé dugc trang bi cho nhiing con bo
chuyén tiép vi tri cta ching tai khoang thoi gian dinh trudc cho cac may thu
héi tinh. Vi tri cta bo trong chudng 1a dugc tinh toan bang phép do tam giac
v6i moi may thu tinh, cung cép kha nang dinh vi theo toa do dinh dang (x, y).
Po chinh xé4c vi tri ctia cam bién di dong c6 thé duoc do b:?mg cach sur dung
cac phuong phap tuong tu nhu cac phuong phap duoc bao cao trong Bang
1 va nhitng phan tich nay dugc thuc hién boi Barker va cong su (2018). Ho
nhan thay rang do chinh x4c vé vi tri ctia hé thong LPS khong dong nhat theo
tu thé dimg hodc nam cta bo. Pé giam thiéu mot s6 van dé co thé phat sinh do
dir li€u vi tri do dugc khong chinh xac, mot chuyén dong ctra $0 trung binh

da dugc ap dung cho dir li€u tho dé loai bo cac gia tri ngoai I¢.
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Céc hé thong nay c6 thé duoc két hop véi cac cam bién chinh xac khac
dé xac dinh chia khoa hanh vi trong toan bo moi truong o. Két hop véi hé
thong LPS, Barker va cong su (2018) d3 sir dung thuat toan cay quyét dinh dé
phan loai hanh vi cua cac nha & bo sita dugc trang bi may do gia tdc gan trén
co. Hé thong LPS da duoc sir dung dé bd sung cho quy trinh phan loai nham
theo doi hanh vi an ubng cua bo khip khiéng va bo khong khap khiéng.
Diosdado va cong su. (2018) ciing sir dung hé théng twong tu dé theo ddi mo
hinh str dung khong gian cta bo sita trong chudng. LPS c6 thé 1a mot cong cu
rit c6 gia tri dé giam sat gia stic trong moi trudng chudng trai vi nd cé thé
cung cip thong tin vé hanh vi trudc ddy khong thé truy cdp duoc bang cac
cam bién chinh xac khac nhu GPS.

Bang 1: S liéu vé d6 chinh xac theo chiéu ngang duoc st dung dé do

hiéu suat GPS theo dinh nghia ctia Vién Piéu hudng (1997)

Measure Formula Probability Definition
CEP (Circular error ~ 0.62a,, + 0.560, 50% Radius of a circle centred at
pmbabilit }’} the true position containing

50% of the data points.

1 Sigma ) 5 68% Square root of the average of
Ox" + 0y the squared horizontal position

EITOTS.

R95 R(0.62a, + 939, Radius of a circle centred at
” the true position containing
0.560,) 95% of the data points. R =

2.08.

2 Sigma gRY; Twice the value of 1 Sigma.
g 2 ’1::r,c2 + g,? °
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Chuwong 2: Mt s6 phwong phap hoc may

2.1. Giéi thiéu

Kha nang thu thap dir li¢u 16n va thuong phtrc tap ¢ cac trang trai
hién dang cung cip tiém ning tng dung k¥ thuat ML trong nganh sita. Co
hoi khai thac dit liéu d6 dé 1dy thong tin ma trude day khong thé tiép can
duoc 1a rat co6 kha ning gitp phat trién cac cong cu ML hd tro tai céac
trang trai. Dir liéu nay phan 16n xuét phat tir nhirg cai tién trong viéc thu
thap dit liéu cong nghé. Tuy nhién, co s& dit lidu dd duoc thiét 1ap c6 thé
bi khai thac boi nhitng k¥ thuat dé tiét 16 nhirg hiéu biét méi, vi du nhu
vé kiéu hinh bénh tat.

Nganh chin nuéi bo sita khong phai 1a nganh duy nhat cia nganh
chan nu6i dugc huong 191 tir nhitng phuong phap nay. Cong viéc da duogc
thuc hién dé tu dong xac dinh hanh vi cta ctru st dung gia tdc ké va thuat
toan tong hop, phan loai thudc tinh chit luong thit bo st dung dir liéu khoi
phd va may vecto hd tro thuit toan va xac dinh bénh lon bang cach sur
dung moéi1 truong dir li€u cam bién va thuit toan mang than kinh. Viéc
khai thac dir liéu 16n ngdy cang duogc cai thién do sy xuat hién cua nén
tang dién toan ddm may manh mé& cho phép phan tich dit li¢u thong luong
cao. Hé théng hd trg ra quyét dinh va quan 1y bang may tinh tai cac trang

trai bo stra c6 da dugc thao luan trong nhiéu nam.

2.2. B¢ tinh ning cho may hoc

Cac quy trinh ML thudng lién quan dén viéc dao tao mot mo hinh
trén mot bo tinh nang dugc phat trién tir mot tap dit ligu thé duoc léy mau.
Céc tinh nang duoc trich xuat dé tang tinh chiéu cua tap dir lidu va c6 thé co
nhiéu dang (vi du: nhi phan hodc sé). B0 tinh nang dugc str dung nhu mdt tap
hop céac tham sb dau vao ma thuat toan ML c¢6 thé hoc hoi. Trong cac nghién
ctru su dung gia tbc ké dé phan loai hanh vi cua dong vat dau mdi, c6 mot sd
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cac tinh nang dd duoc thiét 14p c6 thé dugce trich xuit phd bién trong nghién
ctru. Cac tham sd dugc quan tdm trong nghién ctru nhu: truc gia tdc, gia tri
trung binh, do 1éch, do nhon, do 1éch chuan, gia tri tdi da va tdi thiéu duoc
nghién ctu trong chan nuodi. Cac tinh nang khac dugc cling dugc tinh toan
thuong xuyén bao gém gia téc vecto va gia tbc dong tong thé cua vat thé.
Chung thuong duoc st dung xac dinh chuyén dong cua dong vat va tinh toan
mtc ti€u hao nang lugng. Ching dac biét hitru ich trong viéc phan biét gitra
cac hanh vi c6 chuyén dong thap va cao.

Pé tinh ODBA va VeDBA, thanh phan tinh (ST) cta gia tdc va can
c6 chuyén dong tong thé cua dong vat (gia toc dong cua co thé; DBA). Pén
tinh ST, gia tri trung binh dang chay cua kich thudc ctra sb6 ¢b dinh (vi du
5 gidy) duoc st dung dé 1am min timg truc gia téc (X, Y va Z). Tiép theo,
DBA duoc tinh bang cach trir ST khoi gia tri tho dir liéu gia tdc. Tir do,
ODBA va VeDBA duoc tinh nhu sau:

ODBA =DBAx+ DBAy + DBAz (4)

VeDBA =/DBAy? + DBA?> + DBA;? (5)

Cac tinh ning khac d6i khi dugc bao céo cho dir lidu ting toc va
tong hop nghién ctru va cac tinh ning tiang téc da chon ctia ho. Khi cac mé
hinh dugc danh gia trén tip huan luyén, ching s& dugc ap dung cho tip
kiém tra dir liéu chua ting thiy trudc d6. Bo kiém tra c6 thé chi ra hiéu
suat ctia mo hinh trong cac nhiém vu phan loai hoac du doan trong tuong
lai, nhung hiéu suat co thé bi suy giam néu tap kiém tra chtra cac trudng
hop chua ting thay trong qua trinh huan luyén trudc do.

Ly do dang sau ML 14 cac m6 hinh c6 thé dugc cai thién theo thoi
gian khi c6 nhiéu dit liéu hon dai dién cua khong gian van dé dugc tich
lity. Cac md hinh sau d6 cé thé dugc do ludng trén hidu qua hoat dong

bang nhiéu bién phap khac nhau. Mot phan, hiéu suat ctia bat ky mo hinh
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ndo ciing c6 thé bi anh hudng boi cac phuong tién 1dy mau dir lidu tho (vi
du: ty dong, thu cong), chét luong téng thé cua no (vi du tan sb léy mau,
do chinh x4c mau) va tinh da dang cta bo dic trung duoc trich xuat. Khi
cic cam bién nhu GPS dugc su dung dé thu thap dir li€u tho, tinh nang da
dang thuong dugc 16n hon, médt phén vi bd tinh nang cho dir liéu tang tdc
duoc phat trién va thi nghiém tot va cling boi vi dau hiéu dit liéu GPS vé co
ban khac v6i ddu hiéu gia toc dit liéu. Vi du vé cac bd tinh ning duoc trich
xuat tir dit liéu GPS. Tdc do gitta GPS lién tiép vi du: cac ban stra 16i co thé
duoc khai thac dé trich xuat mét sd tinh nang co ban tuwong tu nhu dugc trich
xuat tir dit liéu gia toc nhu téc do trung binh, téc d6 téi da va tdi thieu. Mot
tap hop thém cac tinh niang duy nhat cho GPS c6 thé dugc trich xuat tir toa do
vi tri nhu nhu d6 goéc cua chuyén dong va hudng di ctia con vt tiéu diém.
Piéu nay khong co nghia 1a khong thé rit ra duoc nhiéu dic diém da
dang tur dir liéu gia tde. Tuy nhién, muc tiéu la giam thiéu d6 phtrc tap cua két
qua md hinh dé giam thoi gian tinh toan can thiét dé xur 1y dit liéu tho trong
tuong lai. Piéu ndy c6 thé dat dugc bang cach giam kich thudc cua tap tinh
nang sao cho thuat toan hoc chi xem xét cac tinh nang c6 y nghia 16n phuc
vu cho phan loai hodc du doan. Qua trinh nay duoc goi la lya chon tinh

nang hodc giam kich thudc.

2.3.Hoc may co6 giam sat va khong giam sat
Nhiém vu ML ¢6 thé duoc phan loai 1a dugc giam sat hoac khong duoc
giam sat. Giam sat viéc hoc yéu cau céc thuat toan ML duoc cung cép mot
tap hop cac trudng hop diao tao duoc gan nhan véi bién két qua tuong Gng
hoac nhan 16p. Thuat toan sau dé anh xa sy phu thudc cua ting nhan 16p vao
tap tinh nang va cdc mo hinh dugc hoc theo cach giam thiéu 131 trén toan bd
tap dir liéu. Tur d6, trén mot tp hop cac truong hop thir nghiém dé dy doan

nhan 16p tuong Gmg trudce khi danh gia hiéu suit ciia mé hinh.
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Trong cac nhi€ém vu hoc khong giam sat, dir liéu dugc cung cép cho
thuat toan ML 1a khong dugc gan nhan va do d6, muc tiéu 1a tim kiém nhiing
diém twong ddng trong dit liéu va nhom mdi truong hop méi dua trén viée co
t6n tai mot diém chung cu thé hay khong. Hoc khong giam sat c6 thé dan dén
viéc kham pha cac mo hinh an va c6 hai k¥ thuat chinh 1a phan cum va lién
két; cai sau duoc sir dung dé tim kiém cac quy tic giai thich phan 16n tap dir
lidu. Mot vi du 1a viée sir dung khai thac luat két hop trong viée lién két kiéu
hinh bénh gia stc vo1 céc tri¢u chiing cia bénh nang cao kha nang xac dinh
bénh. Mat khac trudc day da duoc str dung dé xac dinh cac hanh vi khéac biét
cua gia suc. St dung cac nhom hanh vi riéngbiét tir giai doan hoc khong giam
sat, d tién hanh thtr va phanloai cac nhom ndy st dung k¥ thuat ML dugc
giam sat, do d6 tan dung kha niang khong dugc giam sat phan tich cym dé
giam s6 luong cac loai hanh vi du thira. Cac chuyén gia da stir dung mang no-
ron tich chap sau dé trich xuat va tim hiéu mot tap hop cac tinh ning phan biét
d6i xtr tir hinh anh mdm cua gia suc. BO tinh ning nay sau d6 duogc sir dung
dé phan loai timg gia stic va muc tiéu ciia hé théng nhu vay 1a giam nguy co
nhan dang sai gia suc.

Cong viéc thtr nghiém & day chi st dung cac k¥ thuat ML duoc giam
sat. Cho du, viéc str dung han ché cic phuong phap khong gidm sat trong
khoa hoc vé sita, dic biét 1a dbi véi gia stic nhan dang hanh vi, mot s6 vi du
dang noi 1én. Cac vi du gan ddy bao gom st dung thuat toan phan cum; k-
means dé phan nhom dit liéu gia toc (gia toc ké gan trén cd) dé phan loai cac

su kién nhiét va hanh vi cta bo sira trong chué)ng [23-25].
2.4. Thuat toan hoc may

2.4.1. Hoc may dua trén tap Luat

Hé théng tu dong thuc hién cac nhi€ém vu phan tich dua trén mot tap

luat da duoc tao dung tir trude tir cac chuyén gia. Tap lut ndy can dugc tao
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thu cong va chi rd dugc cac dac tinh ctia dir li¢u can phan loai hoac thuc thi

mot nhiém vu cu thé.

Cac luat quyét dinh duoc xay dung trén mot cum dir li¢u ¢é phan bd
chit véi ty 1& cao cac phan tir co ciing mot 10p s& co chat luong tot. Viée xac
dinh cac cum thuong duogc giai quyét bang cac giai thuat phan cum dir lidu.
Tuy nhién cac giai thuat phan cum thudng gom cac phan tir gan nhau vao
cung 1 cum nhung cac phan tir nay lai c¢6 thé thudc vé nhiéu 16p, day la dic
tinh chung ctia phuong thirc hoc khong gidm sat. Vi vay, viéc str dung cac ky
thuat Phan cum ban gidm sat c6 thé tim ra cac cum dit liéu cua cung mat 16p

dé khoi tao cac luat quyét dinh tot cho cac giai thuat hoc luat quyét dinh.

Dir liéu huan luyén thudng bi thiéu x6t, voi sy xuat hién cta dit liéu bi
mat. Thong thuong, trong giai doan tién xtr Iy dit liéu, cac dit liéu bj mét s&
dugc thay thé br?mg cac dir liéu dugc udc luong dugc tinh bdi cac phuong
phap suy doan dir li€u. Ti€u chi ctia cac phuong phap suy doan dir liéu thuong
khong dua vao cac phuong phap khai thac dir liéu, vi thé viéc thay thé gia tri
bi mat bang mot gia tri suy doan s& lam giam hiéu qua cia giai thuat phan 16p
khi hoc trén tap dir li€u huan luyén da duoc lam sach. Do tinh dac thu cua ban
than cua cac giai thuat Hoc luat, viéc xu 1y truc tiép dit liéu bj mét ngay trong
qua trinh hoc s€ mang lai hi¢u qua cao hon. Giai thuat CN2 da dugc van dung
cach tiép can nay trong xtr 1y truc tiép dir liéu bi mat va do chinh xac cua giai
thuat CN2 da duogc cai thién. Cac giai thuat hoc luat khac nén dugc khao sat
va van dung céch tiép can nay dé nang cao hiéu qua phéan 10p.

Déi voi bai toan phan 16p, viéc mat can bang trong phan b cac 16p gay
kho khan cho viéc tim ra b phan 16p hiéu qua. Pa c6 nhiing nghién ctru vé
viéc luat phan 16p két hop trong viée xtr Iy bai toan dir liéu mét can bang nay.
Mot hudng khac 1a diéu chinh tryc tiép trén cac giai thuat hoc luat. Déi véi
cach tiép can “hoc ting luat voi tap huan luyén suy giam dan”, phan “Giai

thuat hoc 1 luat (Induce_One RuleA)” c6 thé xem xét thay d6i d6 uu tién cho
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cac Gmg vién luat dua trén phan bd cua cia cac 16p. Dbi véi cach tiép can
“Hoc timg luat trén tp huan luyén bao gdm cac ddi twong chua dugc bao
phu”, phan “giai thuat hoc 1 luat (Induce One RuleB)” ciing c6 thé xem xét
thay d6i do wu tién cho cac tng vién ludt dya trén phan bd cua cua cac 16p.

Tuy nhién, can c6 cac nghién ctru cu thé dé€ nang cao tinh hi¢u qua.

2.4.2. Phuwong phap Naive Bayes

Bo phan 16p quan diém Naive Bayes duoc xdy dung dua trén 1y thuyét

Bayes vé xac suat c6 di€u kién d€ phan 16p quan diém:

P(d|c)

P(c|d) =P(c).———
P(d)

(3.1)

Muc tiéu 1a tim duoc phan 16p ¢ sao cho P(c|d) 14 16n nhét hay xac suat

cua dit liéu d thudc 10p c 1a 16n nhat.

Ta c6 thé nhan thiy tir cong thirc trén P(d) khong dong vai tro gi trong
viéc quyét dinh phan 16p ¢ [1 P(c|d) 16n nhat < P(c).P(d|c) 16n nhat.

Pé c6 thé xap xi gid tri ciia P(d|c), thuat toan Naive Bayes gia sir rang:
cac vector dic trung f; cia mot dit liéu khi da biét phan 16p 1a doc 1ap véi

nhau. Tu d6 ta c6 cong thirc:

P(c|d) max = argmax P(c).P(f1, f2,....fu[c)
< P(c|d) max = argmax P(c). [ P(/|0o)

JEi ]

<> P(c|d) max = argmax(log P(c) + > logP(f, |c) )

1=i=n

(3.2)
Trong do6 f'la cac vector dac trung cho dir li¢u d.
Khi tién hanh huan luyén, thuat toan st dung phuong phap xap xi hop
Iy cuc dai MLE (Maximum Likelihood Estimation) dé xap xi P(c) va P(fjc)
cung thudt toan lam min add-one (add-one smoothing). Ta c6:
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N
P(c)=—
N (3.3)

Trong d6 N, 1a s6 van ban dugc phan loai vao 16p c; N 1a tong s6 van

ban trong tap huan luyén.

P(f;|c) Ny
1Cc)= —
1975w,

feF

(3.4)

Trong d6 N; la s6 1an xuat hién cua vector dic trung i trong dir liéu

thudc phan 16p c.

Trong nhiéu bai toan con phu thudc vao dir liéu dé lga chon cic mod

hinh Naive Bayes. Bao gom 3 mé hinh dugc dua ra duéi day:

a)

b)

2.4.3.

Gaussian: M6 hinh Gaussian gia dinh rang cac d6i tuong dia 1y tudn
theo phan phéi chuan. Diéu nay c6 nghia 1 néu cac bo du doan nhan
cac gia tri lién tuc thay vi roi rac, thi mé hinh gia dinh réng cac gia tri
nay duoc 1ay mau tir phan phdi Gaussian.

Multiomial: B phan 16p Naive Bayes da 16p dugc st dung khi dir liéu
dugc phan phdi da 16p. N6 chii yéu duogce sir dung cho cac van dé phan
16p dit li€u, n6 c6 nghia 1a mdt dir li¢u cu thé thudc vé danh muc nao
nhu tich cue, tiéu cuc, rt tich cuc, tiéu cuc hodc trung tinh. Trinh phan
16p st dung tan suét tir cho céac yéu to du doan.

Bernoulli: B phan 16p Bernoulli hoat dong tuong tu nhu bo phéan 16p
Pa thtic, nhung cac bién du bao 1a cac bién Booleans doc 1ap. Chang
han nhu néu mot tir cu thé c6 trong dit liéu hay khong. M6 hinh nay
cling noi tiéng véi cac nhiém vu phan 16p dit lidu.

Phuwong phap Support Vector Machine (SVM)

Support vector machines (SVM) 1a phuong phap hoc c¢6 gidm sat bao

gbém phan tich dit liéu va phat hién mau, dugc st dung cho phéan 16p va phan

tich hoi quy. Thuat toan SVM dugc Vladimir Vapnik dé xuat vao nam 1995.
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Céach d& nhat dé hiéu SVM 1a st dung mot bai toan phan 16p nhi phan.
Hai 16p dugc hién thi bang hai mau khac nhau. SVM tim dong t6t nhat phan
tach hai 16p. Ta théy dit liéu duge biéu dién dudi dang cac chim trén mit
phang 2D. Dit liéu thudc hai 16p khac nhau duoc biéu thi bing mau sic cia
cac ddu cham xanh va chdm do. DPdi véi phan tich quan diém, diéu ndy s&
1a tich cuc va tiéu cuc. Mot cach dé hoc cach phan biét gitra hai 16p 1a v€ mot
duong phan chia khong gian 2D thanh hai phan. Huin luyén hé théng chi
don gian 1a tim dong. Khi d3 huén luyén hé thng (tirc 1a d3 tim thdy dudng
thrfmg), 6 thé biét liéu mot diém dir liéu méi thude 16p mau xanh hay mau do

bang cach chi can kiém tra xem né nam & phia nao cua duong thang.

>

2
Hinh 5: SVM tim dong t6t nhéat phan tach hai 16p

Trong vi du hinh 2.2 trén, rd rang 1a dong L1 khong phai 1a mot lwa chon
t6t vi nd khong tach biét hai 16p. L2 va L3 déu tach biét hai 16p, nhung truc
quan ching ta biét L3 1a Iya chon tot hon L2 vi n6 phan tach rd rang hon hai
16p.

Y tudng chinh cta thuét toan nay la cho trudc mot tap huin luyén duoc
biéu dién trong khong gian vector, trong d6 mdi dir liéu 1a mot diém trong
khong gian n chiéu va tir cac dir liéu huin luyén ban dau duoc gan nhan s&
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tim ra mdt si€u phang phan 16p chinh x4c cac dir li¢u

x A
1 &
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. . ,‘/ P
. . /,’éuppon
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® o
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ST &
oo
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Hinh 6: Vi du vé siéu phang trong SVM

Chét luong cia siéu phang dugc quyét dinh boi khoang cach cua diém di
liéu gan nhat ciia mdi 10p dén mit phang. Khoang cach bién cang 16n thi mit
phang quyét dinh cang t6t, dong thoi viée phan 16p cang chinh xac. Muc dich
ctia thudt toan 1a tim dugc khoang cach bién 16n nhat dé tao ra két qua phan
16p tot

Trong vi du trén siéu phang tdi wu phan chia dit liéu thanh hai 16p mau
xanh va mau do. Cac diém gan nhat 13 cac vector hd tro duge to ddm. Hai bén
ctia siéu phang 1 hai 1& chira cac vector hd trg — tirc 1a cac diém dit liéu gan
siéu phang nhat. SVM thuc chat 13 bai toan tdi wu, muc tiéu cia thut toan
nay 14 tim dugc mot khong gian siéu phang khi Vecto hd tro co khoang cach
16n nhat c6 thé tir ranh gidi quyét dinh (tic 1a tach siéu phang) va hai 16p nam
trén cac mat khac nhau cua siéu phang.

Xét mot tap dir liéu mau:
D=+(xI, yl),...(xLyD}, x € R", y €{-1,1}
(3.5)

Trong d6 x; 1a mot véc to dac trung hay mot diém (trong khong gian n
chiéu i x € Rn) biéu dién tdp miu d; cip (x; ;) biéu dién rang v4i mot vector
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dac trung x; thi dugc gan nhan 1a y; trong g trong do6 y €{-1,1} hay noi cach
khéc véi tap mau d; s& duoc gan nhan cho trude 14 y;. Ta c6 phuong trinh mot
siéu phang

—w-x+b=
f(x)=w-x+b=0 (3.6)

Trong d6 w*x 1a tich vo hudng giira véc to x va véc to phap tuyén weR"
duoc biéu dién trong khong gian n chiéu, va b € R 1a hé s6 tu do.

Thuc té, cac dit liéu ban diu c6 thé sinh ra vo sb cac siéu phéng khac
nhau dé phan 16p dit liéu tuy nhién bai toan dit ra 14 trong mot khong gian n
chiéu véi céac tap dir liéu mau nhu vay lam thé nao dé tim duoc mét siéu
phéng luon dam bao su phan chia dir liéu mot cach tdt nhat, ta c6 thé hiéu mot
siéu phang tot 1a mot siéu phang ma khoang cach tir cac diém dit lidu dugc
phan 16p gan nhét véi siéu phang d6 1a 16n nhat. Phuong trinh chira cac diém
dir liéu nay duoc goi 1a cac 1&, nhu vdy siéu phang tot 1a siéu phang ma
khoang cach giita né va 1é cang xa cang tot.

T
=1 [+] 1 2 a

X,
Hinh 7: Siéu phang phan chia 1 xa nhat
2.4.4. Phwong phap Hoi quy Logistic (Logistic regression)
2.4.4.1. MO0 hinh Logistic
Paiu tién, ta s& xem xét mo hinh logistic nhu sau: Hay xem xét mot mo
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hinh c¢6 hai yéu td du doan, x; va x,, va mot bién phan hoi nhi phan Y, ma
chung t6i biéu thi p = P (Y = 1). Gia dinh mbi quan hé tuyén tinh giita cac
bién du doan va ty 1¢ cuoc log cua sy kién Y = 1. Mbi quan hé tuyén tinh nay
6 thé duoc viét duéi dang toan hoc sau (trong do € la ty 1€ cugc log, b 1a co

sO cua logarit va g la cac thong so6 ctia mo hinh):

P
14 - __p =G + fix, + X, (3.7)

Co thé sur dung Iy thtra dé phuc hdi ti 1& cuoc ta co:

p — bﬁo +B1x1+ 5o,

-, (3.8)

Bing thao tac dai so (chia ca tir va mau s6 cho »%%) ta thu duge

x4c suat Y =1 1a:

bﬁo +Bx+5rx, 1
P= bﬂ0+,b’1x1+,b’2x2 +1 B 1+b_(ﬁo+ﬂ1x1+ﬂ2x2) - Sb (ﬂo +ﬁ1x1 +ﬂ2x2) (39)

Trong d6 Sy 12 ham sigmoid véi co s& b. Cong thire trén cho thiy rang
sau khi B, dugc stra, ching ta c6 thé dé dang tinh todn ty 1€ cugc Y = 1 cho
mot quan sat nhat dinh, hodc xac suat Y = 1 cho mot quan sat nhat dinh.
Truong hop str dung chinh cia moé hinh logistic 1a dua ra mot quan sat (x;, x2)
va udc tinh xac suat p ma Y = 1. Trong hau hét cac Gmg dung, co sd b cia
16garit thuong dugc coi 13 e. Tuy nhién, trong mét sb trudng hop, viée truyén
dat két qua co thé dé& dang hon bang cach 1am viéc trong co s 2 hodc co s

10.

2.4.4.2. Ham Logistic va cac ti I¢

Mot ham Logistic chuan 13 mot ham Sigmoid, nhan bat ky dau vao thuc

t va xudt ra gia tri tir 0 dén 1. Ddi voi logit, diéu nay co nghia 1 véi bat ky ti
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1¢ logit dau vao s€ c6 dau ra la xac suat. Ham Logistic chuan dugc dinh nghia
nhu sau:
e’ 1

o(?r)= =
2 e+1 l1+e” (3.11)

Minh hoa, trudng hop t lién tuc trong khoang tir -6 dén 6 ta c¢6 hinh 11.

/—5—

1

-6 -4 -2 2 4 6
Hinh 8: Minh hoa d6 thi cia ham Logistic khi t thudc (-6,6)
Gia su t la mot ham tuyén tinh mot bién x khi d6 ta co:
t=p,+px (3.12)
Va khi d6, ta c6 thé c6 ham logistic tong quat dang p: 1 la:

1
p(x)=0() =T —Gm

(3.13)

Nhu trong mé hinh Logistic, xac suat p(x) duoc hiéu 1a phu thudc vao
gia tri dau ra ctia Y =1 thay vi Y=0. Rd rang, cic bién c6 d6 phan hoi Y; 1a
khong giéng nhau véi cac diém dir liéu X;. Vi vy ta c6 ma tran X va céc

tham s6 chia sé z.

T 14
biat By +Ax=W xkhi d6 ta s€ cd cong thirc tinh xac suat cho ham

logistic tong quat c6 dang nhu sau:
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2.4.5.

1
py=1lx:w)=——7>—

R (3.14)

Phwong phap tiép cin hoc sau (Deep Learning)

Trong nhiéu thap ky cac phwong phap hoc may duoc str dung trong cac
bai toan xir Iy ngdn ngit tw nhién trong d6 c6 bai toan phén tich quan diém da
dua trén cac mé hinh hoc may truyén théng, duge huin luyén trén cac dac
trung v6i sd chidu va do thua dir liéu rat cao dé khic phuc han ché nay gan
day st dung cac mang no ron dua trén cac biéu dién véc to d?ly dac da tao ra
két qua vuot troi cho mot sd bai toan xir Iy ngdn ngit tw nhién. Xu huéng nay
duoc tao ra bo su thanh cong cua viéc nhung cac tur (Word Embedding) dudi
dang véc to va phuong phap hoc sau cho phép hoc nhiéu mirc tu dong cac dic
trung dai dién. Mot sb phuong phap hoc sau duoc str dung cho bai toan xt Iy
ngdn ngit ty nhién cho két qua dang khich 1¢ nhu: Mang noron tich chap
(Convolutional neural netwoks — CNN), mang noron hdi quy (Recurrent
neural netwok — RNN) va mang bd nh¢ dai ngan (Long Short Term Memory

network —LSTM).

2.4.5.1. Mang Neural hoi quy RNN

MBbi suy doan hodc quyét dinh cua chung ta dugc lién két tir cac thong
tin phirc tap duoc tim hiéu trude. VAn dé cang phuc tap, luong thong tin dugc
tong hop dé giai quyét cang 16n. Mang RNN dua ra cac du doan dua trén cac
thong tin da c6 trong cac vong 1ap chitra thong tin phia trude. Mang RNN chira

cac vong lap bén trong cho phép thong tin c6 thé luu lai duoc
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Hinh 9: Mang RNN c6 vong lap

Trong mo hinh trén mo t4 mdt doan cia mang RNN 4 vai dau vao 1a x,
va dau ra 1a h,. Mot vong lip cho phép thong tin c6 thé duoc truyén tir budce
nay qua budc ndy qua budc khac cia mang no-ron. Co thé thay két qua cia
dau ra H1 nhan dir liéu tir dau vao X1 va két qua ctia nat phia trudc hay noi
cach khac dau ra cua nat nay chinh 13 dau vao ciia nat ngay phia sau. Diéu
nay da mang lai sy thanh cong cho mang RNN nh¢ vao kha nang suy luan co
co s6. Tuy nhién, kha ning nay to ra khong hiéu qua d6i véi cac trudng hop

phtc tap, doi hoi luong thong tin can tong hop cho suy doan nhiéu hon.

Trong qué trinh tiép nhan nhiing thong tin phan hoi, doi khi ching ta
khong hoan toan tiép nhan hét tat ca lugng thong tin dugc giri dén. Tuy nhién,
ching ta co thé du doan ndi dung thong tin mot cach chinh xac, diém noi bat
ctia RNN chinh 13 ¥ tuong két ndi cac thong tin phia trude dé du doan cho

hién tai.

2.4.5.2. Mang bd nhé thuit ngir ngin dai (Long Short-Term Memory)
Mang LSTM Ia mét dang dac biét cua RNN, né c6 kha nang hoc dugc
cac phu thuoc tor qua dai. LSTM duoc gidi thi¢u boi Hochreiter &
Schmidhuber (1997), nhung dugc cai tién va phd bién rat. Ching hoat dong
cuc ki hi€u qua trén nhiéu bai toan khac nhau nén dan d3 tré nén phé bién nhu

hién nay.
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Hinh 10: Mang RNN c¢0 vong lap

Kién trac dang chudi ciac module ctia LSTM tuong tu RNN tuy nhién
trong cac module LSTM c6 céu trac phirc tap hon, bao gom 4 ting twong tac
v6i nhau theo mdt cau triac cu thé voi cac cong Forget Gate (f)), Input Gate
(i), Output Gate (o). Cac cong ndy quyét dinh viéc thong tin nao s& duoc luu

trit, xo4, chinh stra va truyén di

® ® ®

Hinh 11: M6 dun 13p lai trong mdt LSTM

Trong so do6 trén, moi dong mang mdt vector toan b, tir dau ra cua mot

nut dén dau vao cua nhitng nat khac. Cac vong tron mau hong dai dién cho
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cac phép toan theo chiéu kim loai, nhu phép cong vecto, trong khi cac hop
mau vang 1 cac 16p mang no-ron da hoc. Hop nhat cac dong biéu thi su moc
ndi, trong khi mot dong cho biét ndi dung cia né6 dang duogc sao chép va cac
ban sao s& dén cac vi tri khac nhau. M6 hinh thiét ké caa LSTM 1a mét bang

mach s0, gdm cac mach logic va cac phép toan logic
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Chuong 3: Phén loai hanh vi bing Random Forest va anh hwéng ciia

d¢ 1éch vi tri cam bien deén hi¢u suat phan loai hanh vi

Thudng rat kho dé theo ddi hanh vi cua bo sita vi viéc chan tha gop
phan ty 16 dang ké trong ché d6 an cuia bo sita va giam su tiép xuc véi bo.
Chung t6i trudc day di phat trién mot mo hinh hanh vi cta bo sita trén dong
c6 doi hoi dit liéu GPS chuyén doi dén duoc thu thap tir gia suc dé duoc phan
chia thanh céc phan doan mot khoang thoi gian ¢b dinh truéc khi phéan loai
hanh vi thanh chan tha, nghi ngoi hodc di bd. Tuy nhién, phan doan theo thoi
gian c6 dinh giy ra van d¢ trong qua trinh phan loai hanh vi bai vi ranh gidi
phan khiic ¢ thé khong dugc dinh vi chinh xé4c tai diém hanh vi chuyén doi,
dan dén 18i phan loai. Muc tiéu cua cong viéc nay la c6 gang khac phyc van
dé nay bang cach diéu chinh théng ké cac du doan hanh vi. Pay 1a dat dugc
béng cach st dung mo6 hinh Markov an duoc dao tao béng 90 g0 dit ligu dugce
giam sat dugc thu thap tor mdt nhdém bo sira dugce nghién ciru trudce day.

Xac suét théng ké cua cac hanh vi dugc bo phan loai du doan la cac
hanh vi thuc su (an) duoc thé hién boi bo sita va xac suét thay doi cac hanh vi
ctia chung dugc phan loai nhim dwa ra dy doan. St dung 51 gio hanh vi di
liéu xac thuc duoc gén nhan, hanh vi chan tha, nghi ngo1 va di lai cua bo sira
Holstein (phan loai tong thé d6 chinh x4c = 0,85 (CI = 0,83 — 0,87) so voi
0,94 (CI = 0,92 — 0,95)) cho riéng bg phan loai va sau khi a&p dung m6 hinh
Markov an vao cac hanh vi duoc du doan twong tmg dugc thay dbi dang ké.
Pé kiém tra thém cac mé hinh két hop cua chung t61, cho an dém, khoe manh,
cho con bu sém (trung binh + SD; 43 + 20,9 DIM) dong ¢ nguyén thuy (n =
12) va dong cé da bodi (n = 12) bo sira dya trén Holstein dugc gin GPS
GlobalSat DG-100 va dugc theo doi cach ngay trong 10 ngay theo ty 1€ thoi

gian danh cho vi¢c chan tha, nghi ngoi va di dao.

55



3.1. Vatliéu va phuwong phap

3.1.1. Phéan loai hanh vi

Budc dau tién trong qua trinh nhan dang hanh vi 1a tao ra mét loat céac
nhan hanh vi dugc du doan (lugng khi thai) dé dua vao HMM. Viéc phan loai
hanh vi dugc chia thanh cac giai doan:

- Phén tich chuyén dong

- Phan doan va trich chon dac trung

- Du doan hanh vi.

3.1.2. Phan tich chuyén dgng

Phén tich chuyén dong tinh toan thong tin co ban can thiét cho tinh
ning trich xuit nhu quing duong bo di duge (m), toe d6 (m/s), gia toc (m/s2)
va goc quay (d0) gitra toa do lién ké va dir liéu toc d6. Trong nay hoat dong,
tbc d6 ldy mau GPS duoc dit thanh 5 gidy vi diéu nay dugc cho 1a mang lai

két qua tot nhat cAn bang giita nang lugng pin va do phan giai chuyén dong.

3.1.3. Phan doan va trich xuat diic trung

Sau khi phan tich chuyén dong hoan tat, toan bo tap dit liéu dugc chia
thanh cac doan c6 kich thude xac dinh truge. O day, kich thudc cua mdi phan
doan dugc thiét 1ap sao cho mdi phan doan chtra 32 chuyén dong hoidc cac
truong hop dir liéu dugce thu thap lién tuc (160 gidy dir 1iéu). Vi dy, mot may
thu GPS dugc thiét 1ap dé thu thap toa do vi tri vai toc do ldy mau 13 5 gidy sé
thu thap khoang 17.280 ban sira 16i vi tri trong 24 gid mang lai 540 phan
doan. Sau khi phan chia mdt sb céc tinh nang co thé dugc trich xuét tir dit liéu
dugc lay tir thong tin dugc thu thap trong phén tich chuyén dong. Giai doan
trich xuét dic trung thu thap thém thong tin tir dit liéu giup xac dinh cac 16p
quyét dinh ma trong trudng hop nay dang dugc chin tha (trong d6 bo dang

dung va dang tich cuc dn nguyén liéu thyuc vat hodc dang tim kiém), nghi ngoi
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(noi bo duing yén hodc nam va khong biéu hién thém dic diém nao cua chin
tha) va di bd (noi con bod di chuyén co6 muyc dich thuong voi cudng do cao).
bPé phan loai, téng cong 13 dac diém duge trich xuét tir mdi phan doan trong
tac phdm nay, vi du trong d6 bao gdm tbi thiéu, trung binh va toc do tbi

da(m/s) va téc do thay d6i hudng trén mdi doan.

3.1.4. Dy doan hanh vi

Cudi cung, bﬁng cach st dung tat ca cac dic diém duoc trich xuét, mdi
phan doan dir liéu dugc phan loai thanh chan tha, nghi ngoi hodc di dao bf?mg
cach str dung mé hinh hanh vi dua trén quy tic cta bo. Pau ra cta qua trinh
phan loai trén thuc té 1a trinh tu phat xa sau d6 dugc dua vao HMM dugc mo

ta trong phan tiép theo.

3.2. Phan loai hanh vi bang Random Forest

Rung ngau nhién hoic rimg quyét dinh ngau nhién 1a mot phuong phap
hoc tap tong hop dé phan loai, hdi quy va cac nhiém vu khac hoat dong bang
cach xdy dung v6 sd ciy quyét dinh tai thoi diém dao tao. Déi v6i cac nhiém
vu phén loai, dau ra cta ring ngau nhién 13 16p duge hau hét cac cy chon.
Dbi véi cac tac vu hoi quy, gia tri du doan trung binh hodc trung binh cia
ting cdy s& duogc tra vé&. Rung quyét dinh ngiu nhién diéu chinh thoi quen
trang bi qua muc cia cdy quyét dinh cho tdp huan luyén cua ching. Riung
ngau nhién thudng hoat dong tét hon cdy quyét dinh nhung d6 chinh xac cta
chung thap hon cdy dugc ting cuong do doc. Tuy nhién, dic diém dir lidu c6

thé anh hudng dén hi¢u suat cua chung.

3.2.1. Thuét toan
a) Cay quyét dinh
Cay quyét dinh 1a mot phuong phap phd bién cho cac nhiém vu hoc

may khéac nhau. Cay hoc may "tién gan nhat dén viéc dap ing cac yéu cau
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phuc vu nhu mét thu tuc co sin dé khai thac dit liéu". "Boi vi nd bét bién khi
chia ty 1& va nhiéu phép bién doi khac cua cac gia tri ddi twong, rit manh mé
dé bao gdm cac ddi twong khong lién quan va tao ra cac md hinh c6 thé kiém
tra dugc. Tuy nhién, chung hiém khi chinh xac". [28]

Dic biét, nhimg cdy duoc trong rat sdu co6 xu hudéng hoc cic mau rat
bat thuong: chung phi hop qua mirc v6i tip huan luyén cia ching, tic 1a co
d6 1éch thap nhung phuong sai rat cao. Ring ngau nhién 13 mot cach ldy trung
binh nhiéu cdy quyét dinh sau, dugc huin luyén trén cac phan khac nhau cia
cung mot tdp hudn luyén, voi muc tiéu giam phuong sai. Diéu nay phai tra gia
bang su gia ting nho vé do 1éch va mat di mot sé kha nang dién giai, nhung
nhin chung 1am tang dang ké hiéu suat trong moé hinh cudi cung. [28] (trang
587-588).

b) Dong goi

Thuat toan huan luyén cho cac khu rimg ngau nhién ap dung k¥ thuat
chung vé tong hop bootstrap hoidc dong gbi cho ngudi hoc cay. Cho mot tap
huén luyén X =xy, ..., X, vOi cac phan hdéi Y =y, ..., yn, dong bao lién tuc (B
lan) chon mdt mau ngiu nhién thay thé tdp huan luyén va ghép cdy vio céac
mau nay:

Voib=1, ..., B:

- Mau, ¢6 thay thé, n vi du huan luyén tr X, Y; goi day 1a Xy, Y.
- Huéan luyén cay phan loai hodc cay hoi quy fi trén X, Y.

Sau khi dao tao, cac du doan cho cac mau khéng nhin thdy x' c6 thé

duogc thuc hién bang cach 1y trung binh cac du doan tir tat ca cac ciy hoi quy

riéng 1¢é trén x":

hodc bang cach ldy phiéu da s trong trudng hop cdy phén loai.
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Quy trinh khéi dong nay dan dén hiéu suit mo hinh tot hon vi né lam
giam phuong sai ciia md hinh ma khong lam ting do 1éch. Piéu nay c6 nghia
la m3c du du doan cuia mot cay rat nhay cam v6i nhiéu trong tap huin luyén
ctia nd, nhung gia tri trung binh cta nhiéu cay lai khong nhu vy, mién 1a cac
cdy d6 khong c6 mdi twong quan. Pon gian chi cAn huan luyén nhiéu cdy trén
mot tap huin luyén s€ tao ra cac cay co mbi tuong quan chat ch€ (hoac tham
chi cing mét cdy nhiéu 1an, néu thuat todn hudn luyén mang tinh xac dinh);
14y miu bootstrap 14 mot cach khir twong quan giita cac ciy bang cach hién
thi cho chung céac tip huén luyén khac nhau.

Ngoai ra, udc tinh do khong dam bio ctua du doan co thé duogc thuc
hién dudi dang do léch chuan cia cac du doan tir tat ca cac cdy hdi quy riéng

1é trén x':

o \/ S (@) 17
B-1
S6 luong mau/cay (dai luong B) 13 mot tham s mién phi. Thong
thuong, vai traim dén vai nghin ciy duoc st dung, tuy thudc vao quy mé va
tinh chat ciia tap huan luyén. C6 thé tim thay sb luong cay B t6i uu bang cach
xéc thuc chéo hoic bang cach quan sat 16i ngoai bao dong: 15i du doan trung
binh trén mdi mau hudn luyén x;, chi st dung nhimg ciy khong cé x; trong
mau bootstrap ctia ching. Ldi hudn luyén va kiém tra c6 xu huéng chimng lai
sau khi mot s6 cay da phu hop.

c¢) Tur dong goi dén rimg cay ngau nhién
Quy trinh trén mo ta thuat todn dong bao ban dau cho cay. Rimng ngiu
nhién cling bao gém mét loai so d6 dong bao khac: ching st dung thuat toan
hoc ciy da stra doi dé chon, tai mdi phan phan chia Umg vién trong qua trinh
hoc, mdt tip hop con ngu nhién cua cac tinh ning. Qué trinh nay do6i khi
dugc goi 1a "déng bao tinh nang". Ly do thyc hién dicu nay 1a do mdi twong
quan gitta cac ciy trong mot mau bootstrap thong thuong: néu mot hoic mot
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vai dac diém la yéu t6 duy bao rat manh cho bién phan hoéi (dau ra muc tiéu),
thi cac dac di€m nay s€ dugc chon trong nhi€u cay B, khién ching bi anh

hudng. tré nén tuong quan.

3.2.2. Cac thugc tinh
a) Bién quan trong

Rimng ngiu nhién c6 thé duogc sir dung dé xép hang tam quan trong cla
cac bién trong bai toan hdi quy hodc phan loai mot cach tu nhién. K¥ thuét
sau ddy dugc mo ta trong bai bao gdc clia Breiman va dugce trién khai trong
g61 R RandomForest. [29]

b) Hoan vi quan trong

Budc dau tién trong viéc do ludong tdm quan trong cia bién trong tap dit

ligu

D, = {(X-i:}q)}?:l
1a dé khép mot khu rimg ngau nhién véi dit liéu. Trong qua trinh diéu chinh,
161 ngoai thi ciia moi diém dir liu dugc ghi lai va tinh trung binh trén toan
nhom (cac 15i trén bo kiém tra doc 1ap co thé duoc thay thé néu khong st
dung tinh ning déng bao trong qua trinh huan luyén).

Pé do ludng tim quan trong cua tinh niang thit j sau khi dao tao, cc gia
tri cua tinh ndng thtr j duoc hoan vi trong céac mau xudt tai va 16i xuét tai mot
1an nita dugc tinh toan trén tap dir liéu bi nhiéu loan nay. Diém quan trong dbi
v6i tinh ning thir j duoc tinh bang cach 1dy trung binh chénh 1éch vé 18i xuat
thi trudc va sau khi hoan vi trén tat ca cac cdy. Piém s6 dugc chuan hoa bang
d6 1éch chuan cua nhitng khac biét nay.

Céc dic diém tao ra gia tri 1on cho diém nay duoc xép hang quan trong
hon cac dic diém tao ra gia tri nhd. Phuong phap xac dinh tim quan trong

thay doi nay c6 mot s6 nhugce diém:
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v' Dbi véi dit liéu bao gdm cac bién phan loai ¢6 sé cip khac nhau, cac
khu rimg ngau nhién s& thién vé nhiing thudc tinh c6 nhiéu cip hon.

v’ Néu dit liéu chira cac nhom dic diém tuong quan c6 muc dd lién
quan twong ty ddi v6i dau ra thi cac nhém nhé hon s& dugc wa
chudng hon cac nhém 16n hon.

v' Ngoai ra, quy trinh hoan vi ¢6 thé khong xac dinh duoc cac dac
diém quan trong khi c6 cac dic diém thang hang. Trong truong hop
nay, viéc hoan vi cac nhom dac diém tuong quan véi nhau 1a mdt
giai phap.

¢) Mbi quan hé v6i K lang giéng gan nhat

Rung ngau nhién va K lang giéng gan nhat c6 nhiéu diém twong dong

v6i nhau. Chung déu sir dung mot so dd ving 1an can c6 trong sb. Trong do,

cac mo hinh dugc xay dung tir mot tap huin luyén
T
{(mz 3 yz‘)}i:1
Vi phan doén y* cho mdi diém méi x’duge xac dinh bdi cac lang giéng gan

nhat cua né. Cong thic tinh:

n
y = Zw(ﬂ?i,iﬂf)%-
i=1
Trong d6, W(x, x*) 13 ¢6 trong s6 khong am cta diém dugc huin luyén
thr i’ lién quan dén x” trong ciing cdy. Cho ting phan x’, trong s cho diém x;
phai co téng b'fmg 1. Ham trong s6 duge thuc hién nhu sau:
v Trong k-NN, céc trong s6 W(x, x’) = 1/k néu x; 14 1 trong k lang
giéng gan nhat va bang 0 néu nguoc lai.
v’ Trong 1 cdy, céc trong s6 W(x, x’) = 1/k’ néu x; 1a 1 trong k’
lang giéng gan nhat va bang 0 néu nguoc lai.
Tu do, mot phan doan trung binh ctia rung la mot tdp m cay voi tap
trong s6 W; va quyét dinh la:
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Diéu nay cho théy rﬁng toan bo khu rung lai 13 mot so dd 1an can co

trong sb, véi trong sb trung binh 13 trong sd cla timg ciy riéng 1é. Nhiing
nguoi 14n can ciia x' theo cach hiéu nay 1a nhimg diém x; chia sé ciing mot 14
& bat ky cay j. Theo cach nay, 14n c4n ctia x' phu thudc mot cach phic tap vao
cau tric cta cdy va do d6 phu thudc vao cdu tric cua tap huin luyén. Gan

nhan ty dong so sanh.

3.3. Két qua thuc nghiém
Thtr nghi€ém duoc thuc hién véi muc dich danh gia tdc dong dén hiéu

sudt phan loai khi gia toc ké gan trén cb 4o bi 1éch. Ching t6i d4 so sanh hiéu
sudt ctia bo phan loai ddi voi bay bo dir lidu vé do chinh xéac, 46 nhay va do
chinh x4c.

v’ Tap dit liéu gbe (dir liéu thir nghiém): DATAO1

v 10% dir liéu xoay 4 d6 (mé phong 10% dir liéu): DATAO02

v 30% dir liéu voi goc xoay 4 d6 (mo6 phong 30% dir liéu): DATAO3
50% dir liéu véi goc xoay 4 d§ (md phong 50% dir ligu): DATAO04
10% dir 1i€u xoay 8 d0 (md6 phong 10% dir liéu): DATAOS
30% dir liéu véi goc xoay 8 d§ (md phong 30% dir 1i¢u): DATAO06
50% dir liéu véi goc xoay 8 d§ (md phong 50% dit ligu): DATAOQ7

Tac dong lam léch cam bién da duoc thir nghiém trong hai truong hop

D N N N N NN

Hé théng str dung cam bién gin trén vong c6 (chi st dung dir liéu gia
tbc ctia cam bién vong co trén bo dé phan loai hanh vi). Két qua duoc
thé hién trong Hinh 16.
v' Heé thong str dung cam bién gin & chan va vong cd — hé théng dugc dé
xuat (str dung dit liéu gia tbc dong bo ctia cam bién & chan va vong c6
trén bo dé phan loai hanh vi). Két qua dugc thé hién ¢ Hinh 17
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Dit liéu thir nghiém duoc thé hién trong hinh 12.

B C D E F G H | J K L M N o P Q R 5
Lying \ Standing
Accinx (gAcciny (gAccinz (gAccinx (gAcciny (gAccin s (gAccin (gAcciny (FAccm = (FAccinx (gAcciny (FAccins
0 008.5417 | -64 2083 | -640.273 | -333.455 | -733.636 | -038.273 | 3552727 [ -251.545 | -390.091 568 |-792.727
2.383333 | 998.1667 | -66.1667 | -647.182 | -330.545 | -737.545 | -881.833 [ -388.667 | 22225 | -428.818 | 558.0909 | -738.091
072727 | 998 -68 | 645345 | 333364 | -732.636 | -034.455 | -208.818 | -197.818 | 421543 | 480.5455 | .799.727
-2.00091 | 1001.182 | -67.6364 | -644 636 | -331.364 | -733.182 | -042.273 | -300.636 | -117.364 | 483.083 | 544 9167 | -752.333
-1.42857 | 996.8571 | -66.1420 | -644.182 | -330.364 | -731.455 | -038.543 | -288.808 | 22.72727 | -419.727 n 133
2.666667 | 1001.667 | -66.5833 | -640.083 | -332.583 | -738.417 | -076.167 [ -2865 |99.58333 | -301.364 | 553.1818 | -788.001
i 008.8333 | -66.75 | -642.545 | -335.273 | -730.273 -102.636 | -194.455 | -393.435 | 462.1818 | -851.818
0916667 | 9925 |-68.8333 | -648.182 | -338.273 | -735.001 2226364 | -161.636 | 400 | 464.6364 | -830.908
997 | -71.0833 | -643.455 | -334.009 | -727.818 -218.818 | -160 | -301.75 |407.0833 | -880.083
908 -735 [ -633.909 | -337.909 | -746.727 <202 | -153.455 | -263.727| 431 | 915435
1.083333 | 997.6667 | -77.0833 | -631.364 | -343.636 | -740.273 E -187.543 | -126.818 | -220.636 | 433.6364 | -017.091
006.3833 | 7373 | 631273 | 340273 [ 730364 | -674.001 | -160.727 | -114.364 | -230.500 | 440.6364 | -614.001
2.833333 | 99825 -16 | -633.909 | -348.081 | -730.727 | -977.273 | -140.818 | -119.727 | 2153 44735 | -926.667
-1.61538 | 999 [-75.8462 | -634.000 | -341.545 | -738.273 | -978.273 | -124.273 | -114.455 | 2828 4453 -8938
0.727273 | 998.7273 | -74.3636 | -637.727 | -344.727 | -737.909 | -982.545 [ -117.818 | -103.818 | 48723 | 472.6667 | -762.333
907.0833| 7475 | -630.636 | -348.636 | -732.455 | -670.167 | -117.583 | -78.73 -343  |428.8182) 770455
0.166667 | 9963333 | -74.5 |[-643.833 | -348.417 | -728.333 | -079.455 [ -117.545 | -60.1818 | 470.917 | 266.1667 | -885.417

20 1.666667 | 996.9167 | -76.9167 | -643.273 | -358.636 | -720.364 | -977.667 | -111.417 | -72.0833 | -500.818 | 311.6364 | -861.636
21 5 100625 | -77.8333 | -638.000 | -356.818 | -730.364 | -082.455 [ -121 -80 | 400900 | 448 8182 | -780.001
22 -3.83333 | 9934167 | -75.5833 [ -642.364 | -353.727 [ -719.182 | -974.364 | -100 |-100.727 | -512.182 | 439.9091 [ -749.091
23 -0.58333 | 996.75 -78.3 -653 | -349.545 [ -714.909 | -986.333 | 41235 |-55.3333 | 453.273 | 560.0008 [ -728.364
24 1615385 | 9074615 | -77.3846 [ -652.000 | -358.455 [ -T16 | -048.455 [ 2108182 ) 106.4545 | 460.167 | 454 6667 [ -815.083
25 1583333 | 9975 |-78.4167 643273 | -362.364 [ -716.909 | -1028.45 | 129.3636 | -105.182 | -454.455 | 202.3636 | -015.091
26 2166667 | 998.75 | -67.8333 | -643.009 | -367.636 | -714.818 | -647.727 | -261.182 | -199.545 | 466.001 [ 34.90909 | -926.636

27 045455 | 904 8182 | -66.3455 [ -640.001 | -352.636 [ -755 | -061.273 | -214.818 | -150.909 | -513.167 | 6.666667 | -000.833

T570 o0z 7eon | e7nmen T EFES BEETR YN BT ERTEN BEVIY- T BT ErT] Tin_lizonnnn | _ann oo

Hinh 12: Bang dir li¢u thu thap 1CowData 2sensor phuc vu danh gia

Accuracy
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Hinh 13a: Accuracy 4 hanh vi ctia 7 dataset chi dung co
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Precision
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Hinh 13b: Precision 4 hanh vi ctia 7 dataset chi dung cb.
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Hinh 13c: Recall 4 hanh vi cta 7 dataset chi dung ¢
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Hinh 14a: Accuracy 4 hanh vi cua 7 dataset dung chan + ¢
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Hinh 14b: Precision 4 hanh vi ctia 7 dataset dung chan + cb
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Hinh 14c: Recall 4 hanh vi cta 7 dataset ding chan + ¢6

Hinh 13(a), Hinh 13(b) va Hinh 13(c) biéu thi su so sanh vé su chinh
xac, d¢ chinh xac va d§ nhay (trung binh cua tat ca cac con bo) ddi voi bon
hanh vi turong tng trong bay truong hop khi hé thdng st dung va cam bién
gan trén co. Trong Hinh 14(a), Hinh 14(b) va Hinh 14(c), cho thay su chinh
xac, do chinh xac va d§ nhay trung binh trong bay truong hop thir nghiém la
tuong tu nhau. Diéu d6 c¢6 nghia la tac dong cua do Iéch cam bién s& khong
dang ké néu hé thong sir dung cam bién gan trén chan va gan trén c6. Nhiing
két qua ndy c6 ¥ nghia vi loi thé khi sir dung ca cam bién gan trén chan va gin
trén c6. Luu ¥ rang trong Hinh 13(a), dudng Nam va Puong Di chong 1én
nhau, Puong Cho an va Puong Pung chdng 1én nhau. Nhitng diéu twong tu
c6 thé dugc tim thay trong Hinh 13(b) va Hinh 13(c). N6 khong thay doi quan

diém ma ching t61 quan tam.
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Bang 2 va Bang 3 cho thay két qua vé hiéu suit trung binh trong hai
truong hop: hé thong str dung cam bién gan trén ¢6 va hé thong sir dung cam
bién gén trén chan va cd. Bay b0 dit li¢u trong Bang 4 c6 d6 chinh xéc, do
nhay va d0 chinh xac tuong tu nhau. Trong Bang 2, DATAOI ¢6 d§ nhay va
dd chinh xac cao nhét. Vi vay, co thé két luan tuong tu:

« Tac dong lam 1éch cam bién 1 dang ké néu hé thdng chi sir dung cam
bién gan & co.

« Tac dong lam léch cam bién s& khong dang ké néu hé thong sir dung
cam bién gén trén chan va gin trén c.

Béng 2: Binh quan céac chi s6 cua cam bién co

Behavior
DATASET | pattern Accuracy | Recall Perccision
Feeding 0,9361 0,934 0,842
Lying 0,9992 0,996 1
! Standing 0,9361 0,872 0,96
Walking 0,9989 0,996 0,998
Feeding 0,920 0,938 0,824
) Lying 0,940 0,886 0,844
Standing 0,841 0,784 0,798
Walking 0,924 0,682 0,842
Feeding 0,922 0,936 0,824
Lying 0,924 0,894 0,864
: Standing 0,866 0,8 0,838
Walking 0,925 0,782 0,89
Feeding 0,923 0,934 0,822
Lying 0,947 0,89 0,862
) Standing 0,866 0,802 0,838
Walking 0,953 0,784 0,892
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Feeding 0,925 0,932 0,83
Lying 0,948 0,892 0,864
Standing 0,868 0,806 0,84
Walking 0,952 0,784 0,888
Feeding 0,920 0,934 0,818
Lying 0,945 0,894 0,862
Standing 0,864 0,792 0,838
Walking 0,953 0,784 0,896
Feeding 0,923 0,934 0,822
Lying 0,947 0,89 0,862
Standing 0,865 0,802 0,838
Walking 0,952 0,784 0,892

Bang 3: Binh quén cac chi s6 cua cdm bién gan chan + ¢o6

DATASET | Behavior pattern | Accuracy Recall Perccision
Feeding 0,9361 0,934 0,842
| Lying 0,9992 0,996 1
Standing 0,9361 0,872 0,96
Walking 0,9989 0,996 0,998
Feeding 0,936 0,934 0,842
5 Lying 0,999 0,996 1
Standing 0,936 0,87 0,96
Walking 0,999 0,996 0,998
Feeding 0,935 0,936 0,84
Lying 0,999 0,996 1
. Standing 0,936 0,87 0,96
Walking 0,999 0,996 0,998
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Feeding 0,936 0,934 0,842
Lying 0,999 0,996 1
Standing 0,936 0,872 0,96
Walking 0,999 0,996 0,998
Feeding 0,935 0,936 0,84
Lying 0,999 0,996 1
Standing 0,936 0,87 0,96
Walking 0,999 0,996 0,998
Feeding 0,936 0,934 0,842
Lying 0,999 0,996 |
Standing 0,936 0,87 0,96
Walking 0,999 0,996 0,998
Feeding 0,936 0,934 0,842
Lying 0,999 0,996 |
Standing 0,936 0,872 0,96
Walking 0,999 0,996 0,998
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KET LUAN

Trong luan vin nay, toi da nghién ctru dé xac dinh muc do anh hudng
cta do 1éch cam bién gia tdc dén két qua phan loai hanh vi bo. Tir mét dataset
ludn van mé phoéng thuc nghiém cho cac dataset img vd1 muc do deo 1éch
khac nhau cta thiét bi. Tir d6, luan vin dua gia két qua danh gia cho cac tham
sb Accuracy, Precision va Recall cho bai todn phan loai 4 hanh vi: di, nam, an
va dung ctia bo. Két qua nghién ctru c¢6 thé gop phan gitip cac nha nghién ctiru
du doan duoc do chinh xac cua cac hé théng phan loai hanh vi trong bai toan
quan 1y nong trai thong minh. Mirc 46 anh huéng cta cac do 1éch thiét bi c6
kha nang gay anh huong tG1 bai toan phan loai tir do6 c6 giai phap phu hop cho

viéc thiét ké cach deo thiét bi va gia ¢ phu hop hon trong chin nuéi bo.

Nhirng déng gop ciia lujn van
v' XAy dung tap dir liéu tir 1 dataset dit liéu khong deo 1éch thanh 7 dataset
khac nhau tng véi1 cac do léch: 0, 4, 8, 12, 16, 20, 24 va 28 phuc vu cho
viéc danh gi4 phan loai hanh vi
v Pua ra cic biéu d6 danh gia céc tiéu chi Accuracy, Precision va Recall cho
bai todn phan loai

v" Ung dung bai toan phan loai bang Random Forest dé phan loai hanh vi bo

Pinh hwéng nghién ciru trong twong lai
Trong cac nghién ctru tiép theo, hoc vién s& mé rong danh gia cac yéu
t6 khéac co thé anh huong dén bai toan phan loai. Xay dung mot hé théng giup
giam sat hoat dong quan 1y chin nudi bo dé phuc vu nghién ctru va tng dung

vao thyc tién trong chan nudi.
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