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(57) Giai phap hiru ich dé xuat h¢ thong hd tro giam sat, phan loai hoat dong cua nguoi.
H¢ thong nay phan loai hoat dong cua nguoi su dung cam bién gia tdc ba truc, con quay
hdi chuyén, cam bién ap sudt (barometer) trén thiét bi gan chan két hop voi dién thoai
thong minh mang theo c6 dong bd dir liéu v6i nhau. Hé thong theo giai phap hitu ich 1a sy
két hop ctia mot thiét bi trang bi ba cam bién do chuyén dong deo & chan nguodi va mot
dién thoai thong minh deo ¢ that lung, dugc két ndi khong day va dong bo voi nhau. Cam
bién gia tdc va con quay hdi chuyén sir dung 13 cam bién gia toc ba truc va con quay h01
chuyen ba truc gitp viéc xac dinh trang thai dugc chinh xac hon. H¢ thong dugc dé xuat
khic phuc duoc cac nhuoc diém cua cac giai phap da biét. Vi su phd bién cua dién thoai
va viéc tich hop rat nhiéu loai cam bién trong mot thiét bi di dong, hé thong két hop nay
khong chi tan dung dugc ngudn tai nguyén san c6 ma con cai thién duge do chinh xéac cia
viéc phan loai cac hoat dong.
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Linh vue ky thuét dwoc dé cip

Giai phép hitu ich d& cap dén h¢ théng dinh vi, giam sat, phan loai hoat dong ctia
nguoi. Hé théng st dung 01 thiét bi gén chan (gém 01 cam bién gia tdc ba truc, 01 con
quay hoi chuyén, 01 cam bién ap suét (barometer)) két hop véi 01 dién thoai thong

minh deo tai thit lung ctia ngudi can giam sat dé nang cao do chinh xac phan loai.
Tinh trang ky thuat cua giai phap hiru ich

Hién nay, v6i su phat trién cia cong nghé cam bién, cac thiét bi loT ngay cang
dugc nghién ciru va phat trién rong rai. Mot trong nhitng (mg dung ctia céc thiét bi nay
do la phat hién cac thay ddi hoat dong cia con ngudi phuc vu canh bao, hodc ho tro
gidm sat strc khde, kha ning phuc hdi van dong ciia ngudi bénh.

Hé¢ thdng phén loai hoat dong ctia ngudi chu yéu duoc thuc hién bang hai phuong
phép, d6 1a st dung camera (thi gidc may tinh) va sir dung cam bién. Phuong phép su
dung camera c6 nhiéu han ché trong trién khai thuc té nhu gi6i han vé moi trudong
(pham vi quan sét, 4nh sng, vi tri, goc do, cac chudng ngai vt tiém an) va cac van dé
x4m pham quyén riéng tu. Bén canh do, phuong phép str dung cam bién dang ngay
cang duoc ap dung phd bién do thiét bi ¢6 kich thude nhé, mat do tich hop cao, tiéu
thu dién ning thap ciling nhu d6 chinh xac do luong cao. Hon nita, viéc nhan dang hoat
dong dua trén cam bién khong bi gidi han bai méi truong hodc thoi gian, c6 thé phan

anh tot hon ban chat ctia cac hoat dong cua con nguoi.

Mot s6 hé thong hién c6 dua trén cong nghé cam bién da dugc phat trién dé nhan
dang hoat dong ngudi mot cach tu dong. Cac hé thong nay duge hoan thién va dong
g6i dudi dang céc thiét bi gidm sit van dong hodc tich hgp trong dién thoai thong
minh. Tuy nhién, cac dit liéu dugc thu thap boi cac thiét bi nhu vay khi phén loai hoat
dong van mang nhiing thach thirc 16n cho céc nha phat trién, lién quan dén do phirc tap
cua hoat dong (nghia 1a mot s6 hoat dong nhat dinh ¢6 cac cir chi tuong tu nhau), trich
Xudt c4c tinh nang c6 lién quan cho phép phén biét hoat dong, hay viéc mat dir lidu dic

trung va viéc xu ly dir li€u phurce tap khi cé nhi€u. Diéu nay da dan dén nhu cau vé cac
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phuong phap hiéu qua va chinh xac hon dé phan tich s6 lugng 16n dit liéu chuyén dong

va hoat dong dang duogc thu thép.

Tai Viét Nam cling nhu trén thé gidi, c6 mot s6 nghién ctru vé hé thdng giam st,
phan loai hoat ddng ctia con nguoi st dung mot hoac nhiéu thiét bi cam bién chuyén
dung, hodc st dung két hop v6i camera. Tuy nhién, cc giai phap néu trén hién déu c6
mdt vai nhuge diém khac nhau. Phuong phap st dung mét cam bién cho két qua phan
loai hoat dong con nhiéu sai sb. Néu sir dung nhiéu thiét bi gan trén ngudi thi gy bat
tién cho ngudi can giam sét, hodc néu két hop vé6i camera thi lai vudng phai van dé
moi trudng va riéng tu nhu da dé cap o trén.

Ban chit k§ thuit ciia gidi phap hitu ich

Muc dich ctia giai phap hitu ich la d& xuat h¢ thong hd tro giam sat, phan loai
hoat dong ctiia nguoi. Hé théng nay phan loai hoat dong ctia ngudi sir dung cam bién
gia tbc ba truc, con quay hdi chuyén, cam bién ap suét (barometer) trén thiét bi gin
chan két hop véi dién thoai thong minh mang theo c6 dong bo dir liéu v6i nhau. He
thdng dugc dé xuét khic phuc dugc céc nhugce diém néu trén cla cac giai phap da biét.
Theo muc dich do, giai phap hitu ich d& xudt viéc sir dung két hop cac cam bién tich
hop trong mot thiét bi doc lap v6i cam bién gia tdc trén dién thoai thong minh. V&i su
phé bién cta dién thoai va viéc tich hop rAt nhiéu loai cam bién trong mot thiét bi di
dong, hé théng két hop nay khong chi tan dung duoc ngudn tai nguyén sin c6 ma con

cai thién dugc do chinh xé4c cta viée phan loai cdc hoat dong.

Hé théng theo giai phéap hiru ich 1a su két hop ctia mot thiét bi trang bi ba cam
bién do chuyén dong deo & chan ngudi va mot dién thoai thong minh deo ¢ that lung,
duoc két ndi khong day va dong bo véi nhau. Cam bién gia téc va con quay hoi
chuyén sir dung 1a cam bién gia toc ba truc va con quay hdi chuyén ba truc giup viéc

x4c dinh trang thai dugc chinh xac hon.

He théng dugc chia thanh hai phdn chinh. Phan mt la cac thiét bi cam bién,
trong d6 c6 mot thiét bi duoc gén & chan nguoi nham do dac chuyén dong tai chan va
mot chiéc dién thoai thong minh co tich hop GPS (dé xac dinh vi trf) va cam bién gia
téc deo & thit lung nhim do chuyén dong tai phan than ngudi. Phan hai 1a tmg dung
chay trén dién thoai thong minh c6 thé thu thap, dong bd dir liéu hai cam bién va

truyén dit liéu phén loai t6i nguoi giam sat:
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(i) Phan mot gdbm hai thiét bi 1a: 01 thiét bi gén chan (gdm 01 cam bién gia toc ba
truc, 01 con quay hdi chuyén, 01 cam bién 4p suét (barometer)) dé do chuyén dong tai
chan va dién thoai théng minh thu thap dit liéu chuyén dong tai thit lung. Thiét bi &
chan gui dir liéu gia toc, van téc goc, thong tin dd cao (tdng nha) dén dién thoai thong

minh; sau d6 dit liéu cam bién & dién thoai thong minh déng bd, phan loai hoat dong.

(ii) Phan hai gbm tng dung chay trén dién thoai thong minh c6 thé thu thap di
liéu cam bién tir thiét bi deo & chén va cam bién ngay trén dién thoai. Ung dung nay
xt ly dir liéu thu dugc thanh cédc ban ghi phuc vu cho viéc phan loai hoat dong cua
ngudi ngay trén dién thoai. Truyén thong gita thiét bi cam bién va dién thoai thong
minh trong phdn mot st dung két ndi khong day bluetooth, truyén thong tir phan hai
dén may chu dam may 14 internet qua mang khong day wifi hodc két ndi 3G/4G. Giai
phép hitu ich nay tdp trung vao viéc xdy dung thiét bi do chuyén dong gan trén chan
ngudi va viée dong bo truyén thong trén thiét bi nay véi dién thoai thong minh.
MO ta vin tit cac hinh vé

Hinh 1 1 hinh v& so dd nguyén Iy ctia hé thong, trong do:

101: Nguoi can giam sat va phan loai hoat dong,

102: Thiét bi gin vao chan ngudi co ba cam bién (7),

103: Pién thoai thong minh deo tai thit lung c6 cam bién gia toc thir hai va GPS
(12),

104: Thiét bi di dong (dién thoai, may tinh bang) ma ngudi quan tri ¢6 thé truy
cap thong tin hoat ddng ctia nguoi dugce gidm st theo thoi gian thue.

105: May tinh ma nguoi quan tri co thé truy cap thong tin hoat dong clia nguoi
duoc giam sat theo thoi gian thyec.

Hinh 2 1a so do chi tiét cia thiét bi gan vao chan ngudi (102), trong do:

201: Cam bién gia tdc, con quay hdi chuyén, cam bién 4p suét bén trong thiét bi
deo & chan nguoi,

202: Vi diéu khién trong thiét bi gan vao chan ngudi,

203: Mé-dun bluetooth truyén tin hiéu gitta thiét bi gan chan (102) véi dién thoai
thong minh (103),
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204: Pin Lithium cho thiét bi gin vao chan nguoi,
205: Mach sac cho pin (204).

Hinh 3 14 so dd hoat dong cta g dung chay trén dién thoai thong minh (103)
gan trén that lung ngudi, trong do:

301: Cam bién gia tc, GPS bén trong dién thoai,

302: Mo-dun bluetooth trong dién thoai d& nhén tin hiéu tir thiét bi gan chan
(102),

303: Ung dung chay trén dién thoai,

304: Mo-dun wifi/3G/4G trong dién thoai dé tai két qua phan loai hoat dong 1én
may chu.

M5 ta chi tiét giai phap hiru ich

Duéi day 1a md ta chi tiét vé hé thdng va phuong phéap duge s dung trong giai
phép hitu ich. Hé théng c6 thé van hanh theo mot sO phuong thirc khic nhau duge mo
ta dugi day, nhung khong gidi han & bat ky mot phuong thic nao. Ngoai ra, trong mot
s& truong hop cu thé, hé théng c6 thé dugc van hanh ma khong st dung tat ca cac
thanh phén duoc mo ta. Cach hoat dong ctia hé théng ¢6 thé dugc hiéu béng cach tham
chiéu dén cac hinh vé, trong d6 cac thanh phan dwoc mo ta chung va duge minh hoa
trong cac hinh bén dudi, ¢6 thé duoc bd tri va thiét ké theo nhiéu dang c4u hinh khéc
nhau. Do d6, mo ta dudi ddy vé cac phuong thirc va thanh phan ctia h¢ thong khong
nham gi6i han pham vi cta giai phap hitu ich, ma chi dai dién cho cac phuong thirc
hoat dong c6 thé c6 cia giai phap hitu ich. Ngoai ra, céc bude cia bét ky phuong phap
nao dudi day khong nhit thiét phai thuc hién theo thu tu cu thé nao, trir khi c6 quy
dinh khac.

Hé théng thu thap dit liéu vi tri ctia nguoi st dung cam bién ap suat (barometer)
gin chan nguoi va GPS trong dién thoai thong minh. Khi hoat dong, cam bién ap suit
(barometer) cho phép xdc dinh tang cua toa nha ma ngudi str dung dang ding va GPS
cho phép xac dinh vi tri (kinh d¢, vi d¢) cua nguoi sir dung. Trong cac toa nha, cho du
tin hiéu GPS bi yéu nhung trén dién thoai co thé cung cdp co ché A-GPS gitip viéc xac
dinh vi tri trong toa nha co thé thuc hién duoc.

Hé thong thu thap dir liéu chuyén dong va phan loai hoat dong ctia nguoi st dung

cam bién gia tdc gan chan ngudi, con quay hoi chuyén gan chan ngudi va cam bién gia
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tdc trén dién thoai thong minh cho phép dua ra duoc cac thong s theo thdi gian thuc
v& hoat dong cia nguoi. Khi hoat dong, cam bién gia toc va con quay hoi chuyén &
chan ghi lai cac chuyén dong ciia chan, trong khi cam bién gia toc trén dién thoai
thong minh dit tai thit lung s& ghi lai cic hoat dong tai phan than. Céac chuyén dong
ctia ngudi s& dugc bién ddi thanh cac tin hiéu dién thong qua cac cam bién va lién tuc
truyén t6i dién thoai théng minh 103. Sau d6, mot ing dung chay ngam 303 trén dién
thoai ¢6 nhiém vu xir Iy dong bd dit lidu gitta hai cam bién, phén tich va chuyén két
qua phan loai hoat dong kém thong tin khac 1én may chu internet qua mang wifi hodc

két ndi 3G/4G.

Cu thé, voi thiét bi duoc gin & chan 102, pin Lithium 204 ¢6 vai tro cung cdp
nang luong hoat dong cho toan b thiét bi. Khi dung lwong pin giam xudng dudi 20%,
thiét bi s& canh béo bang dén led dat trén pin. Khi d6 nguoi st dung c6 thé sac thong
qua mach sac 205 tich hgp trong thiét bi. Dt liéu vé dung luong pin con lai cling lién

tuc dugc dong goi kem khung dit liéu gui sang dién thoai 103.

Trong hinh 2, thanh phan chinh trong thiét bi 102 12 cum ba cam bién 201, trong
do cam bién gia téc va con quay hodi chuyén co nhiém vu do chuyén dong cia chan
nguoi khi thuc hién cac hoat dong khac nhau (di, dirng, chay, nam,...). Pay 14 cic cam
bién ba truc nén co6 thé do gia tdc theo ca ba truc X, Y, Z. Trong mot gidy, cam bién s&
thu nhan dugc N mau (N co thé chon gia tri béng 10) dir liéu trén moi truc va gui veé vi
diéu khién 202. Nhu vay trong mdi gidy s& c6 3N mau dir liéu gia tbc va 3N miu dit
liéu van téc goc duge thu thap. Cam bién ap suét (barometer) cho thong tin vé cao do

(4 x4c dinh ting nha ma ngudi can giam sat dang dimg).

Vi didu khién 202 thu nhén tin hiéu, gin thong tin thoi gian thuc, dung lugng pin
con lai cta pin 204 vao khung dit liéu va dua dén mo-dun bluetooth 203 véi muc dich
truyén khung dit liéu sang dién thoai thong minh 103. Trong truong hop khong thé két
nbi dén dién thoai (co thé do: dién thoai hét pin, hodc khodng cach qua xa) thi dit liéu
trén thiét bi 102 s& duoc luu vao bd nhé tam. Khi ¢ két ndi tro lai, dir liu trong bd
nhd tam s€ duoc chuyén toan bd sang dién thoai 103.

Trén dién thoai 103, trng dung 303 doc dit liéu tir cym cam bién 102 gén ¢ chan
nguoi thong qua két ndi bluetooth. Trén dién thoai 303 ciing ¢6 mot cam bién gia toe

ba truc 301 c6 thé thu nhan 3N mau dit liéu chuyén dong mdi gidy. Pé nang cao do
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chinh xac phan loai, cac dir liéu chuyén dong nay chi dugc ghi nhan khi dién thoai
dang & ché do khéa (man hinh tit). Dir liéu nay dugc xtt ly dong bd voi dit ligu gia toe
cua thiét bi 102. Pay ciing 1 diém mau chét ciia giai phap hiru ich. Xét truong hop tot
nht 1a dir liéu khong bi mét trong qua trinh thu thap dir liéu, va két ndi bluetooth gitta
thiét bi 102 gin & chén vai dién thoai thong minh 103 thong subt. Khi d6 mdi mot
phan muoi gidy thi dién thoai thong minh 103 s& nhén dugc hai khung dit liéu ¢6 thoi
gian duoc ddng bd véi nhau. S6 khung dit liéu thu duoc trong mot gidy & ca hai thiét
bi (trong diéu kién thong thuong 1a N mau) s& dugc liy trung binh dé thu dugc mot
khung dit lidu c6 téc do cap nhat 1a mot khung/gidy. Muc dich cua viéc liy trung binh
1a lam tron dit liéu, loai bo thanh phan nhidu tan sé cao. Xét trudng hop cé xdy ra dit
liu bi mat trong qua trinh thu thap dit liéu, va/hodc dir liéu bi mét trong qua trinh
truyén dir liéu tir thiét bi gin vao chan nguoi 102 dén dién thoai thong minh 103 thi

g dung trén dién thoai thong minh 103 s€& thyc hién xr ly déng b0 nhu sau:

+ Xir Iy s& miu gia tdc, con quay hdi chuyén tir thiét bj 102 gan & chan nhan duoc
trong mot gidy, goi la M, M s& co6 gia tri nhd hon N=10, liy trung binh gia tri gia toc

ctia M mau thu nhan duoc trén ting truc X, Y, Z;

+ Xir ly sb miu gia toc thu duoc trén dién thoai 103 trong mot gidy, goi la L, L s& co
gia tri nhd hon N=10, liy trung binh gia trj gia tdc cua L mau thu nhan duoc trén timg

truc X, Y, Z.

+ Xoa nhiing mau tri trung binh chi ¢6 & chén hodc ¢ that lung; ghi nhan nhiing tri

trung binh ma thong tin thoi gian (theo gidy) ton tai & ca hai thiét bi.

Xét truong hop dién thoai thong minh 103 khong tim thay thiét bi 102 dé nhan
tin hiéu chuyén dong tir chan nguoi, tng dung 303 s& tam dirng. Khi do, ung dung 303
van ghi nhén c4c dit liéu cam bién tir dién thoai ddng thoi truyén ban tin thong bao mat
két ndi 1én may chu. Khi c6 két ndi tro lai, tng dung 303 thuc hién dong bd lai cac dir
liéu trudc d6 va gui lén may chu ddm may.

Xét truong hop nguoi dung dang st dung dién thoai thong minh 103 dé dam
thoai, nhan tin, luét web (man hinh khong khod), ung dung 303 s& tam ding thu thap
dir liéu gia tdc tir dién thoai, van thu thap dit liéu vi tri tr GPS trén dién thoai. Khi do,
tmg dung 303 vAn ghi nhan cac dir ligu cam bién tir thiét bi gn chan va vén tién hanh

phan loai hoat dong ctia nguoi dung (d0 chinh xdc phan loai c6 suy giam).
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Ung dung 303 trén dién thoai ciing thu nhén dir li¢u vé vi tri (kinh d0, vi do, cao
d6) cia ngudi dwa vao cam bién GPS trén dién thoai 103 va cam bién 4p sudt
(barometer) trén thiét bi gén chan. Sau do, tit ca dir liéu vi tri, hoat dong dugc phan
loai, phén tram con lai ctia pin dugc gén thong tin thoi gian thuc va dua vao mot si€u

khung dit liéu gdm céc thanh phan sau:

+ Mai nhén dang (ID) cua ting nguoi;

+ Thoi gian;

+ Phén tram pin con lai trén thiét bi & chan 102 va dién thoai thong minh 103;
+ Vi tri cia nguoi dang duoc giam sat;

+ Hanh vi dugc phéan loai.

Nguoi duge gidm sat cling co thé quan sat dugc két qua phan loai hoat dong str
dung Gng dung nay. Tu két qua phan loai ing dung s& dua ra théng ké vé thoi luong
cda ting hanh vi trong mot ngay dé dua ra cac canh bao phu hop (nim qua nhiéu, van
dong qua murc). Nhitng ngudng canh bdo s€ duoc ca thé hoa cho ting nguoi theo do

tudi, thé trang, bénh Ii.

Céc dir li€u nay duogc truyén di qua Internet va nhitng thiét bi c6 ho tro internet
nhu dién thoai 104 hay mdy tinh 105 ¢o thé truy cép va gidm sat trang thai cua timg
nguoi theo thoi gian thue. S hoat dong phan loai 1a 07 gom: dirg/nim/ngdi/di

nhanh/di chdm/dimg 1én/nam xudng.

Theo mot khia canh cta giai phap hitu ich, tdc do lay mau dit liéu hay s6 mau dit
liéu dugc 14y trong mdi gidy trén mdi cam bién gia toc c6 thé duge didu chinh thay doi
trong khoang tir 2 dén 100 mau dit liéu trén mdi truc. Viée thay dbi toe do 14y mau dir
liéu anh hudng téi do chinh xac va thoi gian chay cia thuat toan phan loai. Trong mot
s6 truong hop, viéc didu chinh toc do 14y mau qué cao s& gy hao ton nang luong aé
do va truyén dit liéu. Qua qua trinh nghién ctru th nghiém, nhom tac gia da xay dung
thuét toan nham ti uru cho bai toan nhén dang hoat dong cua nguoi, dac biét la nguoi
bénh v6i kha ning van dong kém va nhén thdy rang sb luong 14y mau dit liéu 1a N=10

mau/gidy 1a phu hop.

Vi du thue hién gidi phap hitu ich
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Bang 1 minh hoa dir lidu gia téc va van téc goc thu duoc khi ngudi dang ngdi.
Bang c¢6 9 ¢ot trong do6 3 ¢ot dau la dit lidu gia toc thu tir chan, 3 ¢t sau la di lidu gia
tbc thu tir thit lung va 3 ¢ot cudi 1a dir liéu van tée goe thu tir chan,. Nhu vay, tai moi
hang c6 6 dit liéu gia tc, 3 dit lidu van tc goc va céc dit liéu nay da duge dong bo

trong cung mot gidy. Gia tri biéu dién theo mg (& d6 1 mg = 10° g, 1 g=9,8 m/s?).

Bang 1. Minh hoa dit liéu gia tdc va vén toc goc ciia hoat dong ngoi da dugc dong bo

Cam bién gia tc trén thiét bi Y Y S A PN S
& : Cam bién gia toc trén dién Con quay hoi chuyén trén thiét bi

gan chén thoai gin chan

X(mg) Y(mg) | Z(mg) | X(mg) Y (mg) Z (mg) X (rad/s) Y (rad/s) Z (rad/s)

-990,571 | -47,571 | -32,714 | -561,818 | 408,818 | -763,273 0.0037 0,0041 -0,0070

987,667 | -9,758 | -10,833 | -506,000 | 449,818 | -767,636 | -0,0017 0,0047 -0,0070

984,583 | 35,833 | 24,167 | -550,545 | 461,455 | -761,727 | -0,0042 0,0017 -0,0076

-984,500 | 41,500 | 34,583 | -552,250 | 409,250 | -770,167 | -0,0054 -0,0032 -0,0071

-980,833 | 45,333 | 37,167 | -605,727 | 337,182 | -744,364 | -0,0017 0,0023 -0,0070

988,273 | 16,909 | 43,182 | -620,727 | 373,273 | -738,364 | -0,0024 0,0011 -0,0039

983,417 | 8,583 | 40,167 | -595,273 | 383,909 | -743,182 0,0013 -0,0019 -0,0058

Vi viée st dung thuat todan hoc may (machine learning - ML), mdy tinh c6 thé
hoc va phan tich dit liéu, tir d6 thuc hién cong viéc duge dinh san boi nguoi 1ap trinh.
Trong truong hop nay la dir liéu gia tbc va van toc goc thu duge, nhan dinh xem dir
lidu do6 thu dugc khi nguoi thuc hién hoat dong gi. Ching t6i dé xuat ap dung mot quy
trinh phan loai hoat dong sir dung hoc may, voi méau chét 1a viée str dung dir lidu da

ddng b tir con quay hdi chuyén, cam bién gia tdc ba truc tir chan va that lung.

Dit lidu ban dau s& duoc huin luyén dé xay dung mo hinh phén loai hoat dong.
Dua trén nhitng quan sat truc tiép vé hoat dong, céc tac gia da gan nhan dit liéu (ghi
nhan mot cach thi cong dit liéu dugce thu thap tai thoi diém d6 lién quan dén hoat dong
nao) cua minh thanh céc 16p (dai dién cho cac hoat dong). Sau dé, dir liéu dugc phan

chia thanh céc ban ghi K gidy (khoang chdng 14p gitra hai ban ghi ké nhau la 50%). voi
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mdi ban ghi thi cac dic trung cua dif liu s& duge tinh toan. Pdc trung trong truong
hop nay la cac thudc tinh ma ta co thé tinh toan dugc tir dir liéu cia mdi ban ghi, cic
hoat dong c6 thé dugc phan biét nhd nhitng dic trung nay (mdi hoat ddng khac nhau
s& c6 gia tri cac dac trung khac nhau). Cac thuat todn hoc mdy c¢6 kha nang phén tich,
tim ra céac gia tri cta ddc trung tuong Ung véi cdc 16p dir liéu (twong duong véi cac
hoat dong trong thuc té), xay dung 1én md hinh phan loai hoat dong. Sau d6 mdi khi co
dir liéu méi, ddi chiéu v4i mo hinh phéan loai hoat dong da cd, thuat toan hoc may co
thé nhan ra dir liéu do lién quan dén hoat dong nao, nho vao vi¢e tinh toan cac gia tri
dac trung. Ching t6i s dung céc déc trung todn hoc cho dit liéu dang s6 thu duge tir
cam bién, bao gém tri trung binh, do 1éch chuan (SD), gia tri hiéu dung (RMS), gia tri

dong, gia tri tuong quan gitta 2 cam bién gia téc & chan va that lung.

Hiéu sudt cua mo hinh ching t6i xay dung duoc danh gia boi cac chi s6 co ban
nhu do chinh xac, dd nhay véi két qua rit tot (nhiéu hoat dong dat muc xép xi 100%).
Két qua cho théy cac hoat dong ctia nguoi co thé duoc phan loai thanh cong véi hiéu
suét tuyét voi bang cach dat dugc do chinh xac 0,95 va do nhay 0,95 khi st dung hé
théng dé xuat ctia ching t6i. So véi cdc két qua tir cac cong trinh da cong bb, phuong
phap két hop cam bién gia tdc gin trén chan va gin trén that lung ctia chung i dugc

ap dung & day co thé duoc coi 1a dat duoc hiéu sudt phén loai hoat dong rat tot.

Céc nghién ctru khoa hoc trude day chu yéu sir dung mot cam bién gia toc, dicu
nay dan dén mot sb hoat dong bi phan loai nham 14n vé4i nhau, chéng han nhu ngéi va
dimg trong truong hop dit lidu gia tbc gan trén chan: cac hoat dong nay co nhiéu su
tuong dong v6i nhau. Su khic biét va gi6i han cia cac cong bb nay thuong dén tir
chinh dit liéu. N6 cho thdy rang dé xir Iy bai toan phan loai hoat dong cua nguoi, dir
liéu quan trong hon cac phuwong phap ML. Do do, chung t6i dé xudt mot cach tiép can

moi tap trung vao viéc cdi thién chat luong dir ligu.

DPdi v6i mot bai toan thoi gian thue, phai c6 mot thuét toan nhanh va don gian.
Xét rang dir liéu gia tbc khong phire tap chi voi céc gia tri s6, RF, GBDT va AdaBoost
(thuat toan dua trén cay quyét dinh) 1a phu hop. Chung t6i nhén thdy rang hiéu suét
khac biét nhat giita cac nghién ctru nay khong dén tir thuét toan ML. Vi véy, cai thi¢n
dit liéu 12 mAu chét cta hé théng d& xudt. Trong cac van dé ML, dit liéu t6t hon s&

mang lai hiéu sudt tdt hon. Dir liéu cam bién duge dong b héa tir chan va that lung la

-10-



3417

déng gop ndi bat ctia ching ti. Hé thdng du kién c6. thé phan loai hau hét cac hoat

dong co ban cua nguoi.

Ngoai ra, hé thong theo giai phép hitu ich phén loai hoat dong cua nguoi va viéc
thu thap dit lidu hoat dong “theo thoi gian thuc”. Dé co thé thuc hién dugc dau hiéu
nay can dam bao, mot khi ngudi thue hién hoat dong, hé théng 6 thé ghi nhan céc gia
tri cam bién tuong ung voi hoat dong do, tir do tién hanh xac dinh hoat dong nho thuat
toan hoc may dugc cai dat san trén dién thoai. Pé thu nghiém, viéc phéan loai hoat
dong ctia ngudi duge thuc hién vao cac ngay khac nhau, vao cac thoi diém trong ngay
khéc nhau véi céc diéu kién thoi tiét khac nhau va ddi tuong giam sat khac nhau. Cac
két qua kiém chung thuc nghiém da cho thdy it nhit 85% cac hoat dong da duoc ghi
nhan va x4c dinh chinh xac, véi tat ca dbi tugng gidm sat trong thuc nghiém. Luu y 1a
s6 lwong cac hoat dong, do chinh xac khi phan loai mdi hoat dong cua mdi nguoi khac
nhau 13 khac nhau, vi du, nguoi tré s€ hoat dong nhiéu hon ngudi gia (anh hudng dén
sd luong hoat dong), nhitng nguoi bénh it hoat dong hon nhiéu so v&i ngudi binh
thuong (anh hudng dén két qua xac dinh hoat dong). Cac két qua thuc su phan anh cac

hoat dong dugc thuc hién cta nguoi “theo thoi gian thuc”.
Hiéu qua dat dwoe

Hé thong phan loai hoat dong cua ngudi sir dung cdm bién gia toc ba truc gin

trén chan két hop voi dién thoai thong minh ¢6 cdc uu di€m sau:

+H¢ théng duoc thiét ké hoan chinh dé phén loai hoat dong ctiia nguoi. Tét ca céc
dit lidu thu duge tir cac thiét bi cam bién gin trén ngudi déu 6 thé dugc ghi nhan

va phan loai phuc vu nhan dang, xac dinh vi tri.

+Hé thong tan dung dugc cac cam bién trong dién thoai thong minh thuong co,
gitip giam chi phi st dung thiét bi chuyén nghiép (khong can vi xir ly hiéu nang
cao cho thiét bi gin chan, chi can str dung mo-dun bluetooth cho thiét bi gan chan
s& tiét kiém chi phi va nang lugng so v6i viée sir dung mo-dun Wifi/3G/4G).

Thiét bi deo chan sé nhd gon, thoi trang.

+ MO hinh thuc thi hiéu qua trong viéc két hop hai dit liéu trang thai tir cam bién va
dién thoai dé dua ra quyét dinh nhan biét chinh x4c hon tinh trang, hoat dong cua

nguoi duge giam sat.
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+Ngay ca khi nguoi dung st dung dién thoai cho cdc muc dich khac nhu dam
thoai, nhén tin, luét mang thi viéc phan loai van duoc tién hanh binh thuong chi

st dung dit liéu cam bién & chan.

+Ung dung c6 thé thong ké thoi lugng clia tig hoat dong trong ngay dé dua ra

cac 101 khuyén va canh béo céan thiét.

+Heé théng hd tro viéc phan loai hoat dong ctia ngudi theo thoi gian thuc va tra két

qué truc tiép vé thiét bi ctia nguoi st dung va ngudi quan ly (qua méy tram).

+H¢ thong c6 thé quan ly nhiéu nguoi ¢ nhi€u noi cung luc.
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Yéu ciu bao ho

1. Hé thong giam sat, phan loai hoat dong cua nguoi st dung két hop thiét bi gan chan

va dién thoai thong minh duogc chia thanh hai ph@m chinh:

(i) phan mot gom thiét bi dugc gan trén nguoi(102) nham do dac chuyén dong tai vi tri
chan ngudi, thiét bi & chan giri dif liéu gia tde, van tdc goc, cao do sang dién thoai
thong minh, dir li€u van tde goc va gia tdc & chan va gia tdc trén dién thoai dugc déng

bo va xur ly phan loai hoat dong, hién thi truc tiép trén ung dung dién thoai;

(i1) phﬁn hai 1a dién thoai thong minh cta nguoi dung duoc cai dat img dung c6 nhiém
vu nhén va xt ly dit liéu tur thiét bi cam bién gin & chan nguoi dé phan loai hoat dong,
két qua phan loai c6 thé quan sét truc tiép trén dién thoai cua ngudi dung va gui toi
may tram t&i ngudi quan ly, img dung c6 thé thong ké thoi lugng cua timg hoat dong
trong ngay dé dua ra cac 101 khuyén va canh bao can thiét, ung dung xt ly cac dir liéu
doc lap tu nhiéu cam bién thanh cac ban ghi phuc vu cho viéc xu ly va phan loai hoat

dong, trong do:

thiét bi duoc gan vao chan nguoi (102) ¢6 cum cam bién (201), gdm cam bién gia
tbc, con quay hoi chuyén va cam bién 4p suat (barometer), dién thoai duoc gan vao
thit lung nguoi (103) ¢o cam bién gia toe va GPS (301), ca hai cam bién gia toc &
chan va thét lung 1a cam bién gia toc ba truc nén ¢o thé do dong thoi do dugce gia toc
theo ba truc X, Y, Z cua h¢ toa do vat thé duoc gén vao, con quay hoi chuyén cung la
cam bién ba truc do van tde gbc quanh ba truc X, Y, Z, cac cam bién quan tinh nay do
luong chuyén dong cta ngudi khi ngudi thue hién cac hoat dong khac nhau, nhiing
chuyén dong ctia nguoi tai chén va that lung thong qua cac cam bién gia toc nay s&
duoc bién déi thanh tin hiéu dién, dong bd hoa trong mot khung dit liéu, khung dur ligu
nay dugc dung dé phén loai hoat dong cua nguoi duge gidm sat ngay trén dién thoai,
thong tin vé hoat dong cua ngudi dugc gidm sat, thong tin vé vi tri (tir GPS, cam bién
ap sut (barometer)), tinh trang thiét bi s& dugc gui veé trung tAm giam sat, trong do:

cam bién gia toc ba truc (301) trén dién thoai (103) ¢6 thé thu nhan 3N mau dir
liéu chuyén dong mdi gidy, va dé nang cao do chinh xac phan loai, cac dir licu chuyén
dong nay chi duoc ghi nhan khi dién thoai dang ¢ ché do khoa (man hinh tat), dit licu

nay duoc x Iy dong bo véi dir liu gia toc cua thiét bi (102),
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mdi mot phé‘m N gidy thi dién thoai thong minh (103) s€ nhan dugc hai khung dit
liéu co6 thoi gian dugc ddng bo véi nhau, sé khung dir lidu thu duge trong mot gidy &
ca hai thiét bi (trong diéu kién thong thuong 1a N mau) s& duoc 1ay trung binh dé thu

duoc mot khung dir liéu co tde do cap nhat 1a mot khung/gidy,

trong do, trong truong hop c6 xay ra dit liéu bi mat trong qua trinh thu thap di
lidu, va/hodc dit liéu bi mat trong qué trinh truyén dir liéu tir thiét bi gin vao chan
ngudi (102) dén dién thoai thong minh (103) thi tng dung (303) trén dién thoai thong

minh (103) s€ thuc hién xu ly dé)ng b0 nhu sau:

xir ly s6 mau gia tdc, con quay hoi chuyén tir thiét bi (102) gan & chén nhan
duoc trong mot gidy, goi 14 M, M s& c6 gia tri nho hon N, ldy trung binh gié tri

gia tde cia M mau thu nhan dugc trén tung truc X, Y, Z,

xtr Iy s6 mau gia tdc thu duge trén dién thoai (103) trong mot gidy, goi 1a L,
L s& ¢o gia tri nho hon N, lay trung binh gié tri gia toc ctia L mau thu nhan duoc

trén ting truc X, Y, Z,

x04 nhitng mau trj trung binh chi ¢6 & chén hodc & that lung; ghi nhén

nhiing tri trung binh ma thong tin thoi gian (theo gidy) ton tai & ca hai thiét bi, va

trong d6, trong truong hop dién thoai théng minh (103) khong tim thay thiét bi
(102) dé nhén tin hiéu chuyén dong tir chan ngudi, ing dung (303) s& tam ding, khi
do, tmg dung 303 van ghi nhan céc dir liéu cam bién tir dién thoai dong thoi truyén ban
tin thong bdo méit két ndi 1én may chi, khi ¢6 két ndi tro lai, tng dung (303) thuc hién
déng bo lai cac dir liéu trude do va gui 1én may chi dam may,

trong d6 céc thanh phan cia mot siéu khung duge guri tir dién thoai thong minh
vé may chi dam may gdm it nhit cac thanh phan sau: ma nhan dang (ID) cta con
nguoi, thoi gian theo tirng gidy, phan trdm pin con lai & hai thiét bi gan trén nguoi, vi
tri (kinh do, vi d6, cao do) ctiia nguoi dang duogc giam sat, trang thai hoat dong cua

nguoi dugce gidm sat.

2. Hé théng theo diém 1, trong do t6t hon 1a sé luong mau 14y trong mot gidy 1a N =

10.
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