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huéng dén cua TS. Tran Pic Nghia. Trong qué trinh 1am luén vén tdi ¢6 tham
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MO DAU

Ngay nay, truée nhing bién déi cia doi sdng xa hoi, nhu cau cham lo st
khoe con ngudi khong ngimg duoc ning cao, con ngudi ¢ nhu cau theo dbi st
khoe thudng xuyén hon, su theo ddi nay c6 thé tir xa ma khong can dén sy c6 mit
cua béac si, ddng thdi véi céc thach thirc vé dich bénh, dién hinh nhu dai dich
Covid 19 da khién thay ddi rat nhiéu trong linh vuc kham chira bénh. Dé tranh
anh hudng nay, da cé nhiéu bién phap dua ra, trong dé ¢ giai phdp khdm bénh tir
xa duoc thuc hién rét nhiéu tai Viét Nam la minh ching ré rang cho cudc cach
mang cai tién céng nghé phuc vu tét hon cho xa hdi néi chung va nganh y néi
riéng. Bén canh dé, nhu cdu duoc chim séc stc khoe ciia con ngudi ngay cang
cao, doi hoi sirc khoe ban than phai dugc theo doi mdt cach lién tuc. Tuy nhién,
voi sy gia héa dan sd va kinh phi han ché cho viée chim séc strc khoe cong dong
la nguyén nhan can tré con ngudi tiép can nhu cau dugce cham séc strc khoe thuong
xuyén. Dé giai quyét bai todn nay mot hé thdng giam sat hoat dong con ngudi,
nang cao kha ning hd tro bénh nhan va gitp ho tur chdm séc ban than, giam su
chdm soc y té thong thuong, chuyén sang chim séc y té tir xa dang la dé tai thu
hit duge nhidu sy quan tdm cia cong dong nghién ctru. Céc giai phdp st dung
camera nhan dién va theo doi hoat dong phé bién hién nay déu doi hoi sb luong
thiét bi 16n va thiét ké hé théng phirc tap, din t&i yéu cdu ha tang hd tro phirc tap
cting nhu bang thong cao va lién tuc. Do do, bai toan tim thuét toan phan loai
chinh xac va hiéu qua tré nén cép thiét.

Dé viéc theo dai hoat dong thé chit ctia con ngudi, gitp viéc phat hién sém
cac bénh, giam tai ganh ning cho y té, hoc vién dé xuét dé tai: " Nghién ctru st
dung cac phuong phap hoc may c6 giam sat dé phan loai hoat dong dua trén dir
liéu gia toc .

1. Dong lye nghién ciru

Ngay nay, trudc nhimg bién déi cta doi sdng xa hoi, nhu cau cham lo siic
khoe con nguoi khong ngiing dugc ning cao, con ngudi ¢6 nhu cau theo ddi sirc
khoe thuong xuyén hon, sur theo ddi nay cé thé tir xa ma khong can dén su c6 mit
clia bac si, dong thoi véi cac thach thic vé dich bénh, dién hinh nhu dai dich
Covid 19 da khién thay d6i rat nhiéu trong linh vuc kham chira bénh. Dé tranh
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anh huong nay, da cé nhiéu bién phéap dua ra, trong d6 c6 giai phap kham bénh tir
xa duoc thuc hién rat nhiéu tai Viét Nam la minh chimg ré rang cho cude cich
mang cai tién cong nghé phuc vu tét hon cho xa hdi néi chung va nganh y néi
riéng.

Mang cam bién 1a mot phéin quan trong cua Internet van vat (IoT) voi nhiéu
{mg dung. Tri tué nhén tao (AI) va IoT da c6 téc dong dang ké dén nhiéu linh vue,
dac biét la Iinh vuc cham sdc stc khoe. Hién nay, & moi quéc gia, sé luong nguoi
cao tudi déu tang 1én. Dé minh hoa cho Umg dung ctia nghién ctru ndy, mot ngudi
cao tudi séng doc 1ap co thé duoc theo doi tw dong bai mot hé thong giam sat hoat
dong. La mot phéan cua loT, cac hé thong lién quan dén truyén thong khéc (vi du:
ing dung dua trén web hodc dua trén thiét bi di dong) c6 thé duoc tich hop véi hé
thong giam sat hoat dong nay. Gia dinh cua nguoi duge giam sat co thé thé‘iy mot
loat hoat dong trong thoi gian thuc. Pidu nay cé thé gitp ho yén tim vi ho biét
ring ngudi duge gidm sat van an toan. Vi vdy, di véi nguoi cao tudi, dic biét la

nhiing nguoi séng xa gia dinh, hé théng duoc dé xuit rat hiru ich.

Péi véi thiét bi hd tro 1o hoa, mot trong nhimg diém quan trong la giam
bét su ky thi. Trong cac hé théng séng duoc hd tro, mét trong nhitng vén dé quan
trong 12 su chép nhan cta ngudi dung. Moi ngudi khong cam thay tdt khi ngudi
khéc biét ho dang sir dung nhirng loai thiét bi nay. Thiét bi deo & thit lung (cam
bién dugc gén bén trong) phil hop véi yéu ciu nay vi né c6 thé dé dang bi quan
40 che phu. Dé ghi nhan hoat dong lau dai, thiét bi dwoc dé xuét khéng gay kho
chiu hodc han ché dang ké khi thyuc hién céc hoat dong. D6i voi mot giai phap
khong xdm pham (chang han nhu phuong phap tiép c4n bang thi gidc méy tinh)
va hiéu qua vé chi phi, cdc cam bién gia tdc ké 1a 1y tuong do chi phi thép va kich
thudc nhé ciia ching. Dic biét cac hé thong dua trén thi gidc mdy tinh s& rat kho
duoc chap nhan vi xdm pham quyén riéng tu, khéng ai mudn hinh anh cia minh

bi theo ddi hay ghi lai.
2. Muc tiéu luan van

Muc tiéu cua dé tai la cai thién hé théng phan loai hoat dong dua trén cam
bién gia toe va bd phén loai hoc may nham theo ddi, phat hién cac hoat dong thé
chat cua con ngudi dé hd trg danh gia tinh trang strc khoe.




3. CAu tric luéin vin

MO DAU: Gi6i thiéu va dua ra hudng nghién ctru bai todn

Chwong 1: TONG QUAN VE NHAN DANH HOAT PONG NGUOI
SU DUNG CAM BIEN

Chuwong 2: TINH HINH NGHIEN CUU CAC HE THONG PHAN
LOAI HOAT PONG

Chuong 3: XAY DUNG, THU NGHIEM VA DANH GIA HE THONG
PHAN LOAI HOAT DONG

KET LUAN: Dua ra nhimng két luan, déanh gia va dinh huéng nghién ctu
tiép theo.

TAI LIEU THAM KHAO: Liét ké cac tai liéu ma luan van tham khéo
trén nhiéu nguén khac nhau.
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Chwong 1. TONG QUAN VE NHAN DANH HOAT DPONG NGUOI SU
DUNG CAM BIEN

Chuong 1 trinh bay vé cac van dé nghién ctru nhu phuong phép hoc may,
phén loai hanh dong ngudi. Phan tich mot s6 thudt toan hoc may co ban mg dung
hiéu qua trong céc bai toan phén loai, phén loai, tir d6 dua ra danh gia uu va nhugc
diém cac thudt toan.

1.1. Phén loai hoat dong nguoi

Hoat dong thé chét ¢6 téc dung tich cyc 1én tit ca cac chirc nang cla co thé.
Céc hoat dong c4 nhan hang ngdy duoc ghi lai va phén loai/phan tich c6 thé gitp
xéac dinh mirc d6 hoat dong, tir d6 hd trg ddnh gid stc khoée clia con ngudi.

Trong vai thap ky qua, nghién ciru vé Nhan dang hoat dong cta con nguoi
(HAR) da c6 sy phét trién manh m& nhd mg dung ctia né [1]. Ngay cang ¢6 nhiéu
van dé thuc té can giai phap dua trén nhan dang hoat ddng nhu chim séc stre khoe
[2], [3], phat hién té nga & ngudi cao tudi [4], [5], cong nghiép [6], an ninh [7],
v.v. Cong nghé nhan dang hoat dong thu thap théng tin vé hanh vi ciia ngudi ding,
cung cép nhiéu cach tuong tac khac nhau, do dé cho phép hé théng hd trg nguoi
dung tich cuc trong céng viéc cua ho [8].

Trong bai toan HAR, c6 ba cach tiép cén phf‘) bién: cach tiép can dua trén
thi gidc méy tinh, cach tiép can dua trén cam bién twong téc méi truong va cach
tiép can dua trén cam bién deo dugc [9]. Mot camera hodc video dugce sur dung
cho céch tiép can dya trén thj gidc dé quan sat hanh vi clia ngudi ding va nhing
thay d6i ctia méi truong xung quanh [10]-[11]. Tuy nhién, viéc sir dung camera
gidm sat c6 nhiéu han ché nhu chi phi cao, kém hiéu qua trong diéu kién 4nh sang
yéu va cdc vén dé vé quyén riéng tu cua ngudi dung [12]. Vi phuong phap tiép
can dua trén cam bién tuong tac moi truong, cam bién duoc nhing vao déi tuong
hodc chi thé cau thanh nén mdi truong xung quanh dé theo dai hoat dong cia
ngudi ding [13]-[16]. Gidng nhu phuong phap tiép can dya trén thi gidc méy tinh
[12], hé théng nay cén dugc trién khai va cai dat trude [13]-[16].

Khéc véi phuong phép tiép can trén, phuong phép tiép can dya trén cam
bién deo duogc sir dung cam bién trén co thé d mo ra nhiéu ng dung tiém ning
trong HAR [17]-[20]. Vi su phat trién cta cong nghé, cac cam bién ngay cang
da dang hon dé cai thién ty 1& nhan dang va thich tng véi céc tinh hubng khac
nhau. Ching pht hop véi toan by moi truong ma khong can thiét 1ap, du la trong




8

nha hay ngoai troi [21]. Trong phuong phép tiép cén ndy, cam bién c6 thé duoc
deo & nhidu vi tri khéc nhau trén co thé con ngudi, chang han nhu canh tay, co
tay [22], dui [23], tai trude [24] hay maét ca chan [25]. Nghién ctru ndy tap trung
vao viédc khai thac nhan dang trang thai clia con ngudi bang cach st dung céc cam
bién mang trén co thé.

M6t s6 nghién ciru n6i bat khi sir dung nhiéu cam bién dé nhan dang hanh
vi cua con nguoi. Bao et al. [23] da thu thap dir liéu tir nam may do gia toc hai
tryc va deo ching o nhiéu vi tri khac nhau nhu hong, cd tay, canh tay, mit c4 chan
va dui trong nhom thuc hién nghién ciru. Do chinh xac tir bd phan loai Decision
Tree cho két qua 1a 84%, v&i 20 hoat dong dugc phan loai. Tuy nhién, han ché la
s6 luong cam bién tang lén, toc do cao va may do gia téc dugc dit theo hudng da
chi dinh. Aiguo et al. [9] ciing da so sdnh viéc sir dung riéng 1é cac cam bién gia
tc va con quay hdi chuyén véi viée sir dung dong thoi ca bo phéan loai KNN va
Naive Bayes dé nhan dang. Két qua thir nghiém da chi ra ring may do gia tdc
cung cap thong tin phan biét t6t hon con quay hoi chuyén va viéc sir dung dong
thoi ca hai loai cam bién s& mang lai hiéu suit phan loai tot hon. Naive Bayes
mang lai dé chinh xéac téng thé 1a 90,1%, cao hon 87,8% ctia KNN. Nhiéu cam
bién co thé cung cdp do chinh xdc cao nhung viée deo cac cam bién sé can trg
chuyén dong ctia con ngudi va khong thue té khi deo trong thoi gian dai. Ngoai
ra, chi phi ctia hé théng sé ting theo s luong cam bién.

Gan day, nhidu nha nghién ctru da tim kiém cic phuong phap nhan dang
hoat déng bang cach sir dung mét may do gia toc dé thu thap tin hiéu [26]. Vi du,
Piyush Gupta va cong su [27] da kham phé nhitng loi ich cia méay do gia toc 3
truc deo thét lung dé thu thap dit liéu nhdm xdy dyng hé thdng nhan dang hoat
dong va lya chon dac trung. Ho dé str dung hai by phén loai Naive Bayes, KNN
va thiy ring viéc sir dung lua chon dic trung v&i phuong phap dua trén wrapper
cho két qua tot hon so v&i phuong phap dua trén filter. Két qua phan loai cho thiy
dd chinh xac cao hon 95% cho tit ca siu hoat dong. Tuy nhién, han ché 1a sé
luong d6i tugng thu thap dir liéu chi c6 bay dbi tuong, tit ca déu la nguoi tré, chi
tir 22-28 tudi. Piysh Guta, Khan va cong su [28] da sir dung mot may do gia tdc
3 truc duy nhét gén trén nguc theo mdt hudng cu thé dé phan biét cac hoat dong
khac nhau trong cudc song hang ngay. Két qua do chinh xéc tong thé 1én téi
97,9%, v&i phén loai 15 hanh vi. That khong may, khi thir nghiém dugc thuc hién
tai ndm dia diém khac nhau, do chinh xéac ctia hé théng chi giam 47%. Trong [29],
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chc tac gia tip trung phan loai su kiéu di bd khac nhau bing cam bién IMU va
thiét bj do gia tc dya trén thiét bi di dong. O ddy, b dir liéu hoat dong WISDM
cling dugc str dung cho muc dich xéc minh [30].

HAR dua trén video 1a mét linh vye nghién ciu tich cuc vai nhiéu cong
trinh ddy htra hen [31] [32]. Nhiing thay déi ngéu nhién vé quan 4o, bdi canh, anh
sang... clia con ngudi 1a mot thach thie trong HAR dya trén video [31]. Nhiéu
phuong phap méi cho HAR da duoc trinh bay véi két qua day hira hen dua trén
cac ky thudt nay [31] [32]. Tuy nhién, nguoi dung (ddi twong) dugce theo ddi trong
HAR dua trén video kha khéc so véi HAR dua trén cam bién. Diém chinh la
quyén riéng tu cua ngudi dung. Vi vdy, cdc ting dung cua céc phuong phap tiép
c4n nay la khac nhau. Nhitng phuong phép nay anh huéng sy riéng tu, doi hoi vé
thiét bi, thoi gian xtr ly ciing nhu khong gian b nhd dé ghi lai no.

Phan tich hanh dong st dung céc cam bién gia téc két hop thudt toan hoc
may da trd thanh maét lua chon tha vi va la bai todan ciia nhom nghién ctru dat ra.
Hé thng dé xuét chi phi thap, dé str dung.

Nghién ctru clia chiing t6i thuc hién giam sat hanh dong trén nguoi, voi do
chinh xéc tir dit ligu thu thap thong qua cam bién gia te. Tir d6 md rong tmg dyung
phuc vu cham séc y té tir xa cho nguoi bénh véi do chinh xéac dir liéu thu duogc
twong dong trén ca ngudi bénh va cac dbi tuong khac.

1.2. Gi6i thiéu chung vé tri tué nhén tao va hoc may

Thuat nglr Tri tué nhan tao (Artificial Intelligence — AI) dugc John
McCarthy dua ra trong hoi thao ¢ Dartmouth, Hoa Ky vao mua he 1956. Vi vy,
nim 1956 duoc xem 1a thdi diém ra doi cua linh vue Tri tué nhan tao. Cé nhiéu
khai niém ve Al dugc cac nha khoa hoc dua ra, luan védn nay gidi thiéu khai niém
tiéu biéu sau: “Al l1a sy thiét ké va nghién ctru cac chuong trinh may tinh tmg xir
mét cach théng minh. Cac chuong trinh nay duoc xay dung dé thuc hién cac hanh
vi ma khi & ngudi hodc dong véat chiing ta xem la thong minh” .

Muc tiéu khoa hoc cua Al la hiéu duogc ban chit cua céc hanh vi théng
minh. Dé 1am duoc diéu dé, can su gop suc cua nhiéu linh vuc khoa hoc khac
nhau; nhu triét hoc, toan hoc, kinh té hoc. .. Nhimg linh vuc nay déng gép y tudng,
quan diém va k¥ thuat cho AI. Muc tiéu thyc tién, cong nghé cia Al 1a xay dung
cic hé thong minh. Cac hé théng nay sé& gop phan vao viée hd trg con ngudi.

Al 12 mét nganh cua khoa hoc may tinh - nghién ctru xir 1y théng tin bang

may tinh. Do d6 Al dit ra muc tiéu nghién ctru: lam thé nao thé hién dugc cac
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hanh vi théng minh béng thuét toan, réi nghién ctru cac phuong phép cai dt céc
chuong trinh c6 thé thuc hién duge céc hanh vi théng minh.

Hoc may, hay con goi la may hoc, 1a mot linh vuc cua Al, duge xem la
cong cu dé thuc hién cac muc tiéu cia Al. Al va hoc may hién nay duoc ap dung
rong rdi, vi du trong chan dodn y khoa, phén tich thj truéng ching khoan, phén
loai tiéng néi va chix viét, dich tu déng, choi trd choi, cac hé théng dan duong tu
dong....

C6 thé n6i Hoc may 1a chuong trinh mdy tinh (duge con ngudi 1ap trinh) s
dung dir liéu trong qué khir dé tao ra tri thire, tir d6 cai thién cong viéc trong tuong
lai. Néu khong ap dung Al/hoc mdy thi may tinh s& chi thyc hién theo céc quy tic
da dugc 1ap trinh sin.

1.3. Cac giai thuat hoc may
1.3.1. Phdn loai hoc mdy theo dang dir licu

- Hoc may ¢6 giam sat: Mo hinh duge dao tao trén dir liu duge gén nhan
(mdi ddu vao duge ghép néi v6i dau ra chinh xac). M6 hinh hoc bang cich so
sanh cac du doan cua no vai cac cau tra 1oi thue té duoc cung cép trong dir liu
dao tao. Theo thoi gian, né ty didu chinh dé giam thiéu 18i va cai thién do chinh
xac. Muc tiéu ctia hoc c6 giam sat 1a dua ra cac du doan chinh xac khi dugc cung
cdp dit liéu méi, chua timg thiy. Vi du, néu mét md hinh dugc déo tao dé nhén
dang céc chit sé viét tay, né sé st dung nhimg gi da hoc duge dé xac dinh chinh
Xac cac s6 m&i ma né chua timg thay trudc day.

- Hoc méy khéng giam sat: Khong giéng nhu hoc c¢é giam sat, trong d6 dir
liéu duge gin nhan véi mét danh muc hodc két qua cu thé, cac thuat toan hoc
khong giam sat dugc giao nhiém vu tim cdc mau va mdi quan hé trong dir liéu ma
khéng can bét ky kién thirc nao trude d6 vé y nghia ctia dit liéu. M6 hinh dao tao
chi ¢6 cac gié tri tham s6 dau vao va ty kham pha cac nhém hodc mau.

- Hoc may bén giam sat: sir dung ca dir liéu da gan nhan va chua gan nhén
dé huén luyén.

- Hoc ting cudng: chuong trinh may tinh dua ra quyét dinh/hanh dong, sau
khi nhén két qua phan hdi tir méi trudng s& tim cach chinh stra/ci thién viéc ra
quyét dinh/hanh dong.

1.3.2. Mt s6 thugt todn hoc mdy cé thé dp dung gidi quyét bai todn phén logi
hoat dong nguwoi
a. Thuat toan may vector hd tro (SVM)
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Cho trudc mdt tap hudn luyén, duoc biéu dién trong khong gian vector,
trong dé mdi tai liéu 1a mot diém, phuong phap SVM tim ra mot siéu phang quyét
dinh tét nhat c6 thé chia cac diém trén khong gian nay thanh hai 16p riéng biét
tuong tng 12 16p + va 16p o. Mot siéu phing la mot ham tuong tu nhu phuong
trinh dudng thing y=ax+b. Chét lugng ctia siéu phang nay dugc quyét dinh boi
khoang cach (goi 1a bién) cua diém dir liéu gén nhét ctia mdi 16p dén mit phing
nay. Khi dé, khoang céch bién cang 16n thi mat phiang quyét dinh cang tot, dong
thoi viéc phan loai cang chinh xac. Muc dich cia SVM la tim dugc khoang cach

bién 16n nhat.

A ~Bién 1¢n nhit
' _~—Siéu phing t6i wu
N j
! \ e F & X 5
XN\ N
A
0 \‘-\ I\‘\ ; \ % X OLépll
\ {"\\ \\ X
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Hinh 1.1 Thudt toan SVM

b. Thudt toan cay quyét dinh/rirng ngu nhién

Pé xay dung cdy quyét dinh ciing cn phai ¢6 2 budc la “Hoc” va “Phan
16p”. Hoc bang cay quyét dinh la mét phuong phéap thong dung trong khai pha dir
ligu. Khi do, cdy quyét dinh md ta mot cdu tric cdy, trong do, cac 14 dai dién cho
céc phén loai con canh dai dién cho céc két hop cua céc thude tinh dan téi phan
loai d6. M6t cay quyét dinh c6 thé duge hoc bing cach chia tip hop ngudn thanh
cac tdp con dua theo mét kiém tra gia tri thudc tinh. Qua trinh nay dugc lap lai
mot cach dé qui cho mdi tdp con dan xuét. Qua trinh hoan thanh khi khéng thé
tiép tuc thuc hién viéc chia tach dugc nira, hay khi mot phéan loai don c6 thé ap
dung cho tirmg phan tir cua tap con dan xuat.

Mbt bd phan loai rimg ngu nhién sir dung nhiéu cay quyét dinh dé co thé
cai thién ti 1€ phan loai.

c. So sanh cac loai thudt toan phéan loai
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Céc phuong phap phén 16p va phan cum c6 thé dugce so sanh dya trén céc tiéu

chuén sau:

i) D6 chinh x4c du dodn: P chinh xéc 1a kha ning ctia mé hinh dé dy doan chinh

xéc nhan 16p cta ditliéu méi hay di liéu chua biét.

ii) Tc dé: Tde do 1a nhitng chi phi tinh toan lién quan dén qué trinh tao ra va st

dung m6 hinh.

iii) Tinh phtrc tap: Lién quan dén kich thudc cta cdy quyét dinh hay do cong cta

cac luat.

Bang 1.1 ching t6i so sanh cua cac thuét toan phan loai dua trén cac thudc tinh.
Bang 1.1 So sanh thudt toan SVM va DT

Thuat toan Mady vector | Cay quyét dinh
bic diém hd trg (SVM) (DT)

Do chinh xac du Cao Cao
doan
Téc do thuc thi Cham Nhanh
D6 phirc tap Cao Thap

Céc thudt toan hoc méy néu trén c6 thé giai quyét dugc hau hét cac bai toan
phan loai. Thudt toan hoc ¢ gidm st dugc nghién ciru va 4p dung dé giai quyét
bai toan phén loai hoat dong cua luén van.

1.4. Két ludn chwong

Trong chuong ndy co s& vé phén loai hoat déng nguoi, co s& cac phuong
phép hoc may da dugc trinh bay bao gdm céc khéi niém, phén loai cic phuong
phap hoc may, phan tich uu diém va nhugc diém cla céc phuong phap. Nhitng
ndi dung nay duoc sir dung lam nén tang k¥ thuat dé phat trién va (mg dung cac
giai thuat hoc méy trong mé hinh phén loai hoat déng & cac chwong tiép theo.
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Chuwong 2. TINH HINH NGHIEN CUU CAC HE THONG PHAN LOAI
HOAT PONG

Chuong 2 gidi thiéu cac h¢ thdng phén loai hoat dong ngudi, dwa ra méd
hinh dé xuét hé thong phan loai hoat dong ngudi, tao co s& giai quyét bai todn

phén loai hoat dong.
2.1. Tong quan hé thong phan loai hoat djng ngudi
2.1.1. Phan loai hoat dong nguwoi

Hién nay, con ngudi c6 nhu ciu chim séc sirc khoe ngay cang cao. Kinh
phi cho viéc cham séc strc khoe thuong xuyén, va dic biét 1a giam tai y té hién
dang duoc dit ra khi tinh hinh dai dich luén tiém an nhiéu nguy co la bai toan
cham séc y té tir xa. Do d6, mét thiét bi ¢6 thé mang trén ngudi dé hd tr gidm
sat suc khoe thuong xuyén sau diéu tri 1a mot cach tiép can tdt, phu hop dap

{mg thuec té.

Phén loai hoat dong nguoi (HAR: Human Activity Recognition) nham
muc dich nhén ra hoat dong da, dang xay ra cua nguoi tr mot loat cac quan sat
vé hanh dong cua ngudi va diéu kién moi truong xung quanh. Phan loai hoat
dong str dung cam bién mang trén nguoi dang la hudng tiép can thu hit duge
nhiéu su quan tim. Nguyén nhén 1a do su tién bé manh mé& cua cong nghé, dic
biét & day la céc tién bd clia cac cam bién. Ching ngay cang cé kich thudc nho,
trong lugng nhe nhung kha nang lam viéce, thu thap dir liéu kha manh mé cho
phép hoat dong lién tuc khong han ché. Hoat dong cua con ngudi ¢é nhiéu dang
va phtic tap, tuy nhién vé co ban c6 thé chia hoat dong ctia ngudi thanh hai loai:
hoat dong murc thép va hoat dong murc cao. Céac hoat dong mirc thép duoc thuc
hién bdi mét ca nhan va kéo dai trong thoi gian ngén, vi du: mg cira, ngdi
xudng, dimg lén, gép canh tay, ... Nguoc lai, cac hoat dong mirc cao la mét tap
céc hoat dong mirc thap xen k&, chong chéo véi nhau va xdy ra trong thoi gian
dai c6 thé 1én dén vai gio. Phan loai hoat dong dua véo dit ligu cam bién mang
trén ngudi dang 12 hudng tiép can chinh, dong thoi duoce nghién clru va tng
dung trong nhiéu linh vuc: Cong nghiép, an ninh, thé thao, giai tri,... va dac
biét 1 trong linh vuc y té cham sdc strc khde. Trong linh vyc y té cham soc strc
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khoe, phén loai hoat dong sir dung cam bién mang trén ngudi duoce (mg dung
nhiéu nhét. Nhitng hé thng phén loai hoat dong nay dya vao dir ligu tir cam
bién (mang trén ngudi), tir d6 phén tich cac hoat dong trong mot khoang thoi
gian. Tlr do, dua ra cac khuyén céo, diéu chinh dé c6 ché do hoat dong tot nhét

cho co thé, canh bdo cac nguy co veé sire khoe.
2.1.2. Gidi thi¢u veé cdc cam bién mang trén nguwoi

Cam bién la thiét bi dién tir phat hién, cam nhan nhiing trang thai, qué
trinh vat 1y hay héa hoc & méi truong va bién déi thanh tin higu dé thu thap
thong tin vé trang thai hay qué trinh d6. Khi ngudi dung thuc hién céc hanh
dong khac nhau, cam bién thu thap thong tin nhu: vi tri va chuyén dong cua co
thé, mach va nhiét do da, sau dé chuyén thanh tin hiéu truyén vé hé thong, dua
vao cac dir liéu dé hé thdng cé thé phan loai trang thai hoat dong dang thuc
hién cta con nguoi. Do d6, ho ¢é thé theo ddi céc dic diém mo ta vé trang thai

hoéc chuyén dong sinh 1y ciia ngudi. Mot sb céc loai cam bién nhu Hinh 2.1.

Céc cam bién mang trén nguoi duoc phan loai nhu sau: nhém cam bién
Chuyén dong, nhém cam bién vi tri, nhém cam bién gin vao déi tuong sir dung
va nhém cam bién phat hién sy séng. Cam bién chuyén dong 1a nhém cam bién
thuong duge ding nhiéu nhat trong nghién ciru phéan loai hoat dong nhu cam
bién gia tdc, cam bién Am thanh, cam bién con quay hdi chuyén.

Cam bién gia toc dugc sir dung nhiéu nhét do kich thuéc nho, trong luong
nhe, ¢ thé do duoc ca tan suit va cuong do chuyén dong, do tin cay cao. Cac
cam bién gia toc dic biét hiéu qua trong viéc giam sat hanh dong co thé lap di
lap lai nhu: di bd, chay nhanh, ding, ngc"ii, leo cdu thang.




Hinh 2.1 Mjt s6 cam bién mang trén nguoi

Cam bién con quay hdi chuyén gitp ting d6 chinh xéc khi phén loai mot
s6 hoat dong va c6 kha nang dinh vi. Nhom cam bién cubi cing la mot cong
nghé méi nham muc dich giam sét hoat dong théng qua céc déu hiéu su song.
MOt loat céc cam bién khac nhau da duge nghién ctru dé do ludng nhiéu loai
dau hiéu sy séng nhu do nhip tim, huyét 4p, dién ndo dd, dién tam d6 va thong
tin ho hip, ... theo ddi nhiét d6 co thé clia cac binh si dé phat hién ha than nhiét.
Trong céc nhém cam bién néu trén, kich thudc nho, trong lugng nhe, kha ning
thu thap dir liéu 1én la vu diém dé cam bién gia téc duoc str dung nhiéu trong
céc cdng trinh nghién ciru, thong ké cho thiy 85-95% [31], cac nghién ciru
truge diy sir dung cam bién gia téc dé phan loai hoat dong . Cac cam bién gia
téc mang trén eo, dii, mit c4 chan c6 thé phén loai céc hoat dong nam, ding,
di bd, chay nhanh, leo cau thang véi do chinh xac dén 95%. Trong mot s6 cong
trinh nghién ctru stir dung deo cam bién gia toc hai truc tai 5 vi tri khic nhau
trén co thé nguoi bao gdm: cb tay, bép canh tay, eo, dui va mit ca chéan thuc
hién phén loai cho két qua c6 dé chinh xac dén 84,26% [11]. Piéu d6 cho thay
rdng mét ca chan,dui, eo, cb tay va canh tay 1a vi tri thich hop dat cam bién gia
toc thu thap dir liéu chuyén dong dé xdy dung mé hinh phéan loai hoat dong
nguoi.

Tém lai, phén loai hoat dong str dung cam bién mang trén ngudi trong cac

nghién ctru 1a rat da dang, mdi hé thong c6 thé sit dung mdt hodc nhiéu cam
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bién két hop vai nhau. Trong d6, duoc sur dung nhiéu nhat la cam bién gia toc
va dir liéu vi vay, trong nghién ctru cua ching t6i sir dung cam bién gia toc

trong thuc hién phén loai hoat dong nguoi.
a. So d6 khéi hé théng phan loai hoat dong ngudi

Dé xay dung mé hinh phén loai hanh déng, dé tai nghién ctru 5 dic trung
cua dir liéu gia tdc: Mean, Standard Deviation (SD), Median, Range va RMS
(root mean square). Trong nghién ctru nay, phuong phéap hoc ¢6 gidm sat sé
duoc trién khai dé dat dugc do chinh xac cao hon. Cach tiép cén tong thé bao

gom 3 giai doan trong qua trinh ghi nhan hoat dong cua con nguoi:
Thu thap dix liéu cam bién.

Phan tich dac trung.

Céac hanh dong phan loai.

Céc giai doan nay thé hién trong Hinh 2.2, trong dé dir liéu dugc thu thap
tir cam bién qua hé théng xtr ly phan loai dé quyét dinh hoat dong phan loai
dau ra.

- .
cam bién
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Nhin dang hoat dong

Hinh 2.2 M6 hinh hé thong phan loai hoat dong nguoi
b. Dit liéu cam bién:
Dit liéu cam bién la dit lidu thé ma cam bién chuyén dbi céc chuyén dong
ciia ngudi thanh céc tin hidu dién, dir liéu thu thap duoe c6 thé duge luu vao
bé nhé gén trén thiét bi hodc truyén khong day vé may chu luu trit. Dit liéu cam

bién 12 mot chudi dit liéu duge liét ké theo trat tu vé thoi gian bao gom cac gia
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tri ma cam bién do duoc. Vi du dbi véi cam bién gia tdc ba truc, khi tién hanh
ldy mau dir liéu, cam bién s& tra vé ba gia tri cua ba truc X, Y, Z va dugc ligt
ké 14n luot theo trat tu vé thoi gian. Pinh dang chudi dit liéu nhan dugc tir cam

bién gia toc nhu sau:

Thoi gian Gia tri truc X GiatritrucY Gia tri truc Z

Thiét bi gén tryre tiép trén eo va thuc hién thu thap dir liéu gia tdc theo
ba truc. Trong qua trinh xir ly, dit liéu dugc phan doan (sliding window) ¢6
chidu rong cd dinh n-gidy trén di¥ liéu cua timg hanh dong. Sau d6, méi vecto
duoc tao tir mdi doan trén sé chira cac dic trung dugc trich xuit tir dir liéu. Céc
dac trung dugc huén luyén dé xdy dung mo hinh phan loai va phan loai hanh
dong
c. Tién xur ly:

Céac dit liéu cam bién thu thap duge ¢o thé c6 nhiéu gia tri, hodc nhiéu
cam bién cung lay mau mot lic véi nhau. Ngoai ra, trong qué trinh ldy mau dir
lidu thu thap c6 thé bi ngét quang, bi nhiéu hodc tin s6 bi bién dbi; trong cac
trudng hop truyén dit liéu vé may chu, dit lidu c¢6 thé bi mét trong qua trinh
truyén. Do d6, dit liéu ddu vao ciia hé thong can dugc tién xir 1y bing céc bd
loc dé déng bd dir liéu, giam nhiéu va loai bo tin hiéu la. Sau cling, dir liéu con

lai cac théng tin quan trong can thiét vé cac hoat dong da ldy mau.
d. Phan doan:

Chia dir lidu (sau khi duge xir 1y) thanh cac phan nho sao cho mdi phan
¢6 kha ning chira théng tin vé hoat dong. Phuong phép phin doan dir liéu
thuong duoc sir dung nhiéu la phan doan theo cira s6 thoi gian. Tuy vao doi
tugng va phuong phap phén loai, chiing ta can lya chon do dai cua cira s6 thoi
gian mot cach hop ly dé dat duge hiéu qué phén loai tdt nhat. Nguyén nhan la
néu cira sé thoi gian qua ngén s& thiéu, khong du théng tin vé hoat dong, néu
cira sb qua dai thi xac sudt mot ctra sd chira nhiéu hon mét hoat dong duge ting
1én lam d6 tré tang 1én va ti 1é c4c hoat dong khdng dugc phan loai tang.

e. Chon dac trung:

DPic trung duoc lua chon cho hiéu qua phan tach cang rd rang thi hé
théng cang dé phan loai hoat dong. Trong céc hé théng nhung xir ly thoi gian
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thuc bd nhé, luong tinh toan va bang thong khé han ché. Vi vy cén sir dung
s6 dic trung it nhit trong khi van dam bao hiéu ning cho hé théng phén loai.

f. Huén luyén:

Cac dic trung dugc chon s& duge tach ra gan nhdn tuong uUng
v6i hoat dong duoc sir dung lam dit liéu ddu vao dé huin luyén mé hinh phéan
loai hoat dong. Cac phuong phap hoc may thuong dugc su dung lam phuong
phap huan luyén, tuy nhién can dua vao do phirc tap thuit toan va hiéu ning
cua thuft toan dé lua chon thudt toan huan luyén thich hop.

2.2. Céc nghién ctru lién quan vé giam sat va phan loai hanh djng ngudi
str dung cam bién gia toc

Hé théng ghi nhan hoat dong c6 thé phat hién céc hoat dong thé chat clia
con ngudi dé hd tro viéc danh gia tinh trang sirc khoe. Trong sb cac phuong
phap tiép can cua hé thdng phan loai hoat dong da duogc nghién ciru va trién
khai, cac hé théng deo dugc dya trén gia tbe ké va bod phén loai hoc may cung
cap mdt trong nhing giai phap kha thi nhét. Céc hé thong nay ré, thoai mai, dé

str dung, voi do chinh xac phan loai cao.

Céc cam bién mang trén ngudi tily vao cach thirc sir dung ching trong
phuong phap phéan loai hoat dong nguoi dugce phan loai nhu sau: nhdm cam
bién chuyén dong, nhém cam bién vi tri, nhém cam bién gan vao ddi tuong st

dung va nhom cam bién phat hién su song.

Trong vai thap ky qua, nghién ctru vé ghi nhan hoat déng ctia con ngudi
da 6 su phat trién manh mé nhé vao Ung dung cia né. Ngay cang cé nhiéu vén
dé thuc té can giai phap dua trén phén loai hoat dong nhu cham séc strc khoe
[1], [2], phat hién ngd cho ngudi gia [3], [4], cong nghiép [5], an ninh [6], v.v.
Cong nghé phan loai hoat dong thu thap thong tin hoat dong cia nguoi dung,
cung cép nhiéu cach tuong tac khac nhau, tir d6 cho phép hé théng hd tro tich
cuc cho nguoi ding trong cong viéc [7].

Trong van dé ghi nhén hoat dong ctuia con nguoi, co ba cach ti€p can pho
bién: cach tiep can dua trén thi gidc may tinh, cach tiép can dya trén cam bién
twong tac véi moi truong va céach tiép can dua trén cam bién deo dugc [8]. May

anh hodc video dugc str dung cho phuong phap tiép can dua trén tdm nhin dé
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quan sat hoat dong cua nguoi ding va nhiing thay dbi ctia méi truong xung
quanh [9]. Tuy nhién, viéc str dung camera giam sat co nhiéu han ché nhu gia
thanh cao, kém hiéu qua trong diéu kién thiéu sang va céc van dé vé quyén
riéng tu ctia ngudi ding. Vi céch tiép can dua trén cam bién tuong tac véi moi
truong, cam bién duge nhing vao ddi tuong hodc chi thé tao thanh méi truong
xung quanh dé theo ddi hoat dong ctia ngudi dung [10] - [13]. Gidng nhu cach
tiép can dua trén thi gidc may tinh, hé thong nay can dugc trién khai va cai dat

trudec.

Khac véi cach tiép can trén, cach tiép can dua trén cam bién deo trén
ngudi st dung cam bién trén co thé da mé ra nhidu tmg dung tiém ning trong
viéc ghi nhan hoat dong ctia con ngudi [14] - [17]. Vi su phat trién cua cong
nghé, cac cam bién ngay cang tro nén da dang hon nhim nang cao ty 1¢ nhan
dién va thich tng v6i céc tinh huéng khac nhau. Ching phti hop véi toan b
moi truong ma khong can thiét 1ap, cho du trong nha hay ngoai troi. Theo céch
tiép can nay, cam bién c6 thé dugc deo & nhiéu vi tri khac nhau trén co thé
ngudi, ching han nhu cénh tay, cb tay [18], dui [19], tai trude [20] hay mat cd
chéan [21]. Nghién clru nay tap trung vao viéc khai thac kha nang phan loai
trang thai ctia con ngudi bang cach sir dung céc cam bién mang trén co thé.

Hinh 2.3 Vi tri dét cam bién gia téc trén nguoi
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Mot sb nghién ctru ndi bat khi st dung da cam bién dé nhan biét hoat
dong cua con ngudi. Bao et al. [19] da thu thdp dir liéu tir nam may do gia tbc
hai truc va deo chiing trén nhiéu vi tri khdc nhau nhu héng, cb tay, canh tay,
mat cé chan va dui trong nhom thuc hién nghién ciru. B chinh xac tir bo phan
loai Céy Quyét dinh cho két qua la 84%, véi 20 hoat dong duoc phan loai. Tuy
nhién, han ché 1 sé luong cam bién tang 1én, tdc dg cao va gia toc ké duge dit
theo hudng xac dinh. Aiguo va cdng su. [8] ciing so sanh vi¢c sir dung ca nhén
cac cam bién gia tdc ké va con quay hdi chuyén véi viée sir dung dong thdi ca
hai bo phan loai KNN va Naive Bayes dé phan loai. Két qua thir nghiém cho
thdy ring cdc méy do gia téc cung cép nhiéu théng tin phéan biét hon so véi con
quay hoi chuyén va viéc sir dung dong thoi ca hai loai cam bién s& cho hiéu
suat phan loai tot hon. Naive Bayes dua ra do chinh xic téng thé 1a 90,1%, cao
hon so véi 87,8% ctia KNN. Nhiéu cam bién ¢6 thé cung cap d6 chinh xéc cao
nhung viéc deo cac cam bién gy can tro chuyén dong clia con ngudi va khong
thue té khi deo trong thoi gian dai. Ngoai ra, chi phi cua hé thong s& tang lén
theo s6 luong cam bién.
tim kiém cdc phuwong phép ghi nhan
hoat dong bing cach sir dung mot gia toc ké dé thu thap tin hiéu [22]. Vi du,
Piyush Gupta et al. [23] da kham pha loi ich cia may do gia tc 3 truc deo trén
dai dé thu thap dir liéu nham xdy dung hé thong phéan loai hoat dong va lua
chon déc trung. Ho da sur dung hai bd phédn loai Naive Bayes, KNN va nhén
thy rfing viéc sir dung lua chon déi tuong véi cach tiép cdn dua trén trinh bao
boc cho két qua tét hon dya trén bd loc. Két qua phén loai cho thdy do chinh
xdc cao hon 95% cho tit ca sau hoat dong. Tuy nhién, han ché la s6 déi tugng
thu thap sb liéu chi ¢6 7 di tugng, déu 14 thanh nién, d6 tudi chi tir 22-28 tudi.
Piysh Guta, Khan va cong su. [24] da st dung mét may do gia tée 3 truc duy
nhét gén trén nguc theo mot hudng cu thé dé phan biét cac hoat dong khéc nhau
trong cudc song hang ngay. Két qua chinh xac téng thé 1én dén 97,9%, v6i phan
loai 15 hoat dong. That khong may, khi thir nghiém dugc thyce hién tai nam dia
diém khac nhau, do chinh xac cua hé théng chi giam 47%. Trong [30], cac téc
gia da tap trung dé phan loai sau kiéu di b khac nhau bing céach sir dung cam
bién IMU va thiét bi gia téc ké dua trén dién thoai di dong. O day, tap dit liéu
hoat dong WISDM ciing dugc sur dung cho muc dich xdc minh [29].
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Mang cam bién la mot phé‘m quan trong cua Internet van vét (IoT) voi
nhiéu tmg dung [33-42]. Tri tué nhan tao va Internet of Things da c6 tac dong
dang ké dén nhiéu linh vue, dic biét 1a linh vuc chim séc stre khoe. Hién nay,
& moi qudc gia, sé luong ngudi cao tudi déu ting 1én. Dé minh hoa cho tng
dung cua nghién ciru nay, mot nguoi cao tudi sébng ddc lap co thé dugce theo
dai tw dong boi mot hé théng giam sat hoat dong. La mot phan cia IoT, céc hé
thong lién quan dén truyén thong khac (vi du: ing dung dya trén web hoac dua
trén thiét b di dong) cé thé dugc tich hop véi hé thdng giam sét hoat dong nay.
Gia dinh cua nguoi duge giam sat co thé théy mét loat hoat dong trong thoi
gian thuc (duoc phat hién bai hé thng giam sat hoat dong, xem Hinh 11 dé
lam vi du). Diéu nay ¢6 thé giup ho yén tdm vi ho biét ring nguoi duge gidm
sét van an toan. Vi vdy, ddi voi ngudi cao tudi, dic biét 1a nhimg ngudi séng

xa gia dinh, hé thémg duoc dé xudt rat hitu ich.

Déi voi thiét bi hd trg 1do héa, mot trong nhitng diém quan trong la giam
bot su ky thi. Trong cac hé théng séng duoc hé trg, mot trong nhing van dé

quan trong 12 su chdp nhan clia ngudi dung. Moi ngudi khéng cam thay tét khi
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lung (cam bién duoc gin bén trong) phil hop véi yéu cau nay vi né cé thé dé
dang bi quén 4o che phu. P& ghi nhan hoat dong lau dai, thiét bi dugc dé Xudt
khéng gay khé chiu hoidc han ché dang ké khi thuc hién cac hoat dong. Doi véi
mét giai phap khéng xam pham (ching han nhu phuong phap tiép can bing thi
gidc méy tinh) va hiéu qua vé chi phi, cdc cam bién gia téc ké 1a Iy tudng do
chi phi thdp va kich thudc nhé cia ching. Dac biét céc hé théng dua trén thi
gidc mdy tinh sé rat khé dugc chdp nhan vi xdm pham quyén riéng tu, khong
ai muon hinh anh ctia minh bi theo déi hay ghi lai.

Khac vaéi cach tiép can trén, cach tiép can dua trén cam bién deo dugc
str dung cam bién trén co thé di mé ra nhiéu (mg dung tiém ning trong viée
nhan biét hoat dong cia con ngudi [14] - [17]. Vi sy phat trién ctia céng nghé,
céc cam bién ngay cang trd nén da dang hon dé nang cao ty I nhan dién va
thich tmg véi cac tinh hudng khéc nhau. Chiing phtt hop véi toan bd méi trudng
ma khéng cén thiét lap, cho du trong nha hay ngoai trdi. Theo cach tiép cén
ndy, cim bién c6 thé dugc deo & nhidu vi tri khac nhau trén co thé ngudi, chang
han nhu canh tay, cé tay [18], dui [19], ti trudc [20] hay mét ca chan [21].
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Nghién ctru nay tip trung vao viéc khai thac kha nang phan loai trang thai cua
con ngudi bang cach sir dung cac cam bién mang trén co thé.

M6t sé nghién ctru ndi bat khi sir dung da cam bién dé nhén biét hoat
dong cta con ngudi. Bao et al. [19] da thu thap dit liéu tir ndm may do gia toe
hai truc va deo chung trén nhiéu vi tri khéc nhau nhu hong, co tay, canh tay,
mat c4 chan va dui trong nhom thuc hién nghién ctru. Do chinh x4c tir bd phén
loai Cay quyét dinh cho két qua 1a 84%, vdi 20 hoat dong duge phan loai. Tuy
nhién, han ché la sb lugng cam bién tang lén, téc do cao va gia tdc ké duoc dat
theo hudng xac dinh. Aiguo va cong su. [8] cling so sanh viéc str dung ¢4 nhan
céc cam bién gia toc ké va con quay hoi chuyén véi viée str dung dong thoi ca
hai bd phéan loai KNN va Naive Bayes dé phan loai. Két qua thir nghiém cho
thdy rang cac may do gia téc cung cip nhiéu thong tin phan biét hon so véi con
quay hoi chuyén va viéc sir dung dong thoi ca hai loai cam bién sé& cho hiéu
sudt phan loai t6t hon. Naive Bayes cho dd chinh xéc tong thé la 90,1%, cao
hon so véi 87,8% ctia KNN. Nhiéu cam bién c6 thé cung cap do chinh xac cao
nhung viéc deo cdc cam bién gdy anh huong dén chuyén dong cta con nguoi
va khong thue té khi deo trong thoi gian dai. Ngoai ra, chi phi ciia hé théng s&
tang lén theo s6 lugng cam bién.

Gan day, nhiéu nha nghién ciru da tim kiém céc phuong phép ghi nhan
hoat dong bing céch sir dung mot gia tdc ké dé thu thap tin hiéu [22]. Vi dy,
Piyush Gupta et al. [23] da kham pha nhiing loi ich cia mdy do gia tde 3 truc
deo dai dé thu thap dit liéu nham xdy dung hé thong phan loai hoat dong va lua
chon dic trung. Ho da sir dung hai bo phén loai Naive Bayes, KNN va nhan
thfiy rz';mg viéc sir dung lua chon doi twong véi cach tiép can dua trén trinh bao
boc cho két qua t6t hon dua trén bo loc. Két qua phén loai cho théy dd chinh
xéc cao hon 95% cho tAt ca séu hoat dong. Tuy nhién, han ché 1a s6 dbi tuong
thu thap sé liéu chi c6 7 dbi tugng, déu 1a thanh nién, d6 tudi chi tir 22-28 tudi.
Piysh Guta, Khan va cong su. [24] da su dung mot may do gia téc 3 truc duy
nhét gén trén nguc theo mot hudng cu thé dé phan biét cac hoat dong khac nhau
trong cudc song hang ngay. Két qua chinh xac tong thé 1én dén 97,9%, véi phan
loai 15 hoat dong. Thét khdng may, khi thir nghiém duoc thyc hién tai ndm dia
diém khac nhau, d chinh xac ctia hé thong chi giam 47%. Trong [30], céc tac
gia da tap trung phén loai sau kiéu di b khac nhau bang céch sir dung cdm bién
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IMU va thiét b gia toc ké dya trén dién thoai di dong. 6] day, tap dir liéu hoat
dong WISDM ciing dugc str dung cho muc dich xac minh [29].

Nhing théch thirc chinh duoge tom tét khi diéu tra céc hé théng phan loai
hoat dong ctia con ngudi sir dung céc cam bién ¢ thé deo dugc dudi day.

* Thur thach 1: Do cac thuét toan c6 do phirc tap tinh toan cao nén khong

thé thiét ké mét thiét bi phan loai thdi gian thyc véi dé chinh x4c cao.

» Thir thach 2: Néu thiét bi khong thé phén loai truc tiép hoat dong cua
con ngudi ¢ bd vi xir 1y gia ré. Dix liéu tang tdc tho phai duge giri dén méy chu.
Do dé, 13i giao tiép c6 thé xudt hién. Nguoc lai, vi diéu khién hiéu suat cao dan

dén mot giai phép chi phi cao.
2.3. Két ludn chwong

Nhu vay, Chwong 2 di cung cdp mét céi nhin téng quan va c6 hé thong
vé tinh hinh nghién ctru céc hé thong phén loai hoat dong ngudi, dic biét 1a cic
hé théng str dung cam bién mang trén ngudi. Qua viéc trinh bay khai niém, vai
tro cua phan loai hoat dong nguoi (HAR), cac loai cam bién phé bién, quy trinh
xdy dung moé hinh phén loai cling nhu phan tich cac nghién ctu lién quan,
chuong nay di 1am ro nhitg nguyén 1y co ban va xu hudéng phat trién hién tai
cua linh vye. Pang chii ¥, cam bién gia téc duge nhin manh la cong cu chu dao
nhd vao dic tinh nhe, nho gon, hidu qua thu thap dir liéu cao va dé tich hgp vao
céc hé théng deo duoc. Ngoai ra, chuong ciing chi ra su can thiét cia cac bude
tién xur ly, phan doan, chon dac trung va huin luyén mo hinh dé dam bao do

chinh x4c va hiéu qua cua hé thong.

Chuong tiép theo hoc vién sé trinh bay vé phuong phép dé xuat va két
qua khi @p dung cho bd dir liéu thuc nghiém..
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Chwong 3. XAY DUNG, THU NGHIEM VA DPANH GIA HE THONG
PHAN LOAI HOAT PONG

3.1. Phuong phap thuce hién
3.1.1. M6 hinh phan loai hoat dong

Luén van su dung hoc c6 gidm sét. Cach tiép can tong thé bao gdm ba giai
doan trong van dé HAR nay: thu thap dit liéu, phan tich mé hinh va céc hoat dong
phén loai (trién khai va danh gi4), nhu trong Hinh 3.1.

Acceleration
> voomn Data
Learning models
»s  (Randomforest)
@
\ &F
l /\}I Sampling rate
'I\ | PROCESSING SRl (10 sampiesirecora)
Data \
acquisition
[
Lane 'k 4_0 Sensors
- o — Wearable
wEs position
Deployment Evaluation

results
Hinh 3.1 So dé khéi cua qud trinh phdn loai hoat dong

O Giai doan 1, dit liéu gia tdc duoc thu thap theo 3 truc. Trong Giai doan
2, cac lufing dix liéu duogc chia thanh cac phan doan nhé. Sau d6, mdi vecto duge
tao tir mdi phan doan trén sé chira cac dic trung dugc trich xuét tir dir liéu. Budc
tiép theo 1 tién hanh lua chon dic trung dé str dung cho viéc huan luyén/lam dau
vao cua bd phan loai. Va ¢ giai doan trién khai va danh gia, cac dac trung duoc
chon tir budce trén s& duoc huén luyén dé xdy dung cac mo hinh phéan loai. Dya
vao md hinh da hoc, cac bd phan loai thu dugc dé xéac dinh cac hoat dong. Chi tiét
tirng nhiém vu sé& dugc trinh bay trong céc phﬁn tuong ung tiép theo.
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3.1.2. Dir li¢u

Hé théng dugc dé xuét tich hop cam bién, IMU chi phi thép va bo
truyén/thu dit liéu khong ddy cho thiét bj deo dé hd trg cac hoat dong phan loai.
Céu tric hé théng dé xuat duge minh hoa trong Hinh 3.2.

ADXL345
accelerometer

ble Battery
3.7V - 6000mAh

(b)
Hinh 3.2 Mé hinh thiét bi hé fhcf;ng dé xuat (a) va tinh nguyén vién deo thiét bi
(b).

Gia tbc ké 3 DOF ADXL345 dugc két ndi véi bd vi didu khién
(PIC18F4520) bing giao dién 12C (mach lién tich hop) dé thu thap dir liéu doc
theo ba truc. Ngoai ra, M6-dun SIM808 da giao tiép voi MCU théng qua giao tiép
UART (B6 thu/Bé phét khong dong bd chung). O thiét ké nay, mdy duoc cung
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cdp nang luong boi vién pin sac 3.7V — 6000mAh. Thir nghiém cua ching t6i
duoc trién khai véi mady tinh xach tay Dell E6540 c6 bg xur ly 2,7 GHz va RAM
8G. Chung t6i tién hanh ghi dir liéu thuc nghiém véi mot nhém gém 16 tinh
nguyén vién. Thiét bi dugc dé xuét duoc cac tinh nguyén vién giir trén thét lung
véi tan sé 1y mau 1a 50 Hz. N6 ghi lai bdn trang thai: Ping, Ngoi, Chay va Di
bd. Ngoai ra, hoc vién thir nghiém trén mdt b dir liéu cong khai [24]. M6 ta chi
tiét va mét s6 minh hoa vé cac hoat dong duoc trinh bay trong Bang 3.1 dudi day.

Bang 3.1 Dién giai khdi niém cdc hoat dong

Hoat djng Dién giai
Dimng Pimg véi cac chuyén dong
Ngbi Ngdi trén ghé
Chay Chay véi téc d cham va déu din (nhu mot hinh thirc tap thé
duc)
Di Di b binh thudng, 1én cdu thang va xudng cau thang

Thuat toan hoc méay nhu Random Forest phii hgp dé trién khai HAR trén
cc thiét bi deo duoc trong thdi gian thue. Cdy quyét dinh trong thuat todn nay
dua trén dit liéu sau khi huén luyén dé dua ra cac ngudng dac trung dé hinh thanh
cdy quyét dinh nhi phan. Nghién ctru nay huéng dén Tiny Machine Learning
(TML), mét linh vue nghién ctru méi nham thiét ké va phat trién céc k§ thuat
machine learning nhim thuc hién trén céc hé thong nhiing va Internet-of-Things
(IoT). Do d6, ching tbi tién hanh 1ap trinh thiét bi deo dugc dé phan loai hoat
dong thoi gian thyc. Hinh 3.3 bén dudi minh hoa luu dd thuét toan rimg ngau
nhién dugc dé xudt dé phan loai theo thoi gian thuc. Céc bude sau day da duoc
tién hanh: Dau tién, cic bién ADXL tir thu vién ADXL345 da duoc khai bao dé
thiét 1ap céc gié tri ngudng cuia hoat dong hodic khong hoat dong, phat hién cham
trén céc truc va dat ngat cho budc Thiét lap. O budc vong lip, mo hinh str dung
thudt toan rirng ngau nhién quyét dinh hoat dong nao. Tap hop céc ngudng dugc
ldy tir qué trinh dao tao. Cir sau 6 gidy, thiét bj s& tinh toan, phén tich va gui lai
két qua hoat dong do thiét bi do dugc dé dam bao dap tmg thoi gian thuc va do
phtrc tap t6i thiéu.
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Hinh 3.3 So d6 khéi cia chwong trinh nhiing dé phan loai thoi gian thuc.
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3.1.3. Phan tich ddc trung
a. Cira s dir liéu

Dit liéu gia toc (thu thap tir cam bién) s& duogc sir dung dé phan tich céc dic
diém cua hoat dong. Pau tién, cac luéng dir liéu dugc chia thanh cac phan doan
nho chira thong tin hanh dong. Moi nguoi thuc hién cac hoat dong mét cach troi
chay, céc hoat dong dién ra ndi tiép nhau cé anh huong 1an nhau. Bén canh do,
viéc xac dinh ranh gid¢i chinh xé4c cua hoat dong la kha khoé khén, vi vay viéc phéan
doan dir liéu 1a rat can thiét. Luan vin nay da chon cach tiép cén cura so truot dé
phéan doan dir liéu vi cach thuc hién don gian va phu hgp, da dugc chimg minh la
hiéu qua [37]. Viéc lwa chon kich thude cira s6 anh huéng dang ké dén hiéu suat
phan loai ctia h¢ thong [24]. Do d6, can phai thir nghiém véi cac kich thude cira
s6 khac nhau dé chon gia tri tdi wu nhat. J.R. Kwapisz [24] dd phan doan dir liéu
thanh kich thudc cira s6 10 gidy ma khong chong chéo va chimg minh ring kich
thude ctra s6 20s cho két qua kém hira hen hon. Néu lua chon d6 dai ctra 6 qua
ngén, cira s6 c¢6 thé khong cung cap du thong tin dé mo ta cac hoat dong. Ngugc

lai, néu kich thude ctra s6 qua 16n, né cé thé chira kién thirc vé nhiéu loai hoat
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