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(57) Giao dién ngudi-méy c6 thé deo va phuong thitc st dung chiing

Sang ché lién quan dén giao dién ngudi-may cb thé deo (10), gdm cé:

B6 phan deo (12) dugc ciu hinh dé gin vao viing da trén co thé ngudi hodc dong
vat,

Lép mém déo (26) c6 tir tinh, dwoc gin véi bo phan deo (12) & mit d6i dién vai
ving da trén co thé nguoi hodc dong vat, c6 tiép xtc v6i bé mit cia ving da d6, trong
d6 16p mém déo (26) c6 tir tinh sao cho 16p (26) vé co ban it nht c6 thé c6 cling cac
bién dang ctia bé mit ving da, va trong d6 tir tinh cua 16p (26) 13 duoc chu hinh theo
céch ma sy bién dang cua bé mit ving da s& dan dén sy thay ddi c6 thé do ludng duoc
vé tir tinh,

B0 phén do ludng phat hién nhimg thay ddi vé tir tinh ctia 16p mém déo (26), va

B0 phén x1r 1y tich hop hodc riéng biét, dugc diéu chinh dé thyc hién thuét toan
phéan bd sy thay ddi do duoc vé tir tinh cho mét cAu hinh va/hoic chuyén dong va/hoac
cuong d6 chuyén dong.

Sang ché ciing d& cap dén phwong thirc c6 thé sir dung giao dién ngudi-may ndy.
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Linh vie k§ thuit dwoc dé cap
Sang ché ndy @& cap dén mot giao dién ngudi-maiy méi va phuong thic dé st

dung giao dién nguodi-may do.

Tinh trang k¥ thuit ciia sing ché

Cung v6i viéc hién nay ngay cang c6 sy gia ting két nbi va sé hoa trong moi
truong séng ciia con ngudi va dong vat, ngdy cang can hon nita sy két néi truyén thong
dién ra gitta con nguoi (hodc dong vat) véi thiét bi dién tir tit ca cac loai. Mot tir khoa
c6 thé dwogc d cap & day 1a thuat ngit internet van vat (IoT), thudng duoc hiéu c6 nghia
13 su két nbi truyén thong véi nhiéu thiét bi, dang hoac trong tuong lai s€ co thé thuc
hién duoc thong qua internet, cho phép ngudi sir dung van hanh hoic kiém soat diéu
khién céc thiét bi. Khéng ky vong dat dén su hoan toan diy du, vi du v& cac thiét bi
nhu vy cé thé dugc dé cap bao gém cac loai xe c0, thiét bi gia dung, h¢ théng Suoi
cho céc tda nha, thiét bi huin luyén thé duc, thiét bi choi game, thiét bj bay khong
ngudi 14i, rd bdt va nhiing thiét bi khac. P& van hanh hoic didu khién thi nhiing thiét
bi nay va cac thiét bi khac, doi hoi phai c6 giao dién ngudi-may thong minh dé con
nguoi (hoic dong vat) cb thé sir dung cac thiét bi d6 mot cach d& dang va truc quan
nhét co thé.

Mic dich chinh ctia sang ché nay 14 cung cip giao dién ngudi-may, t6t hon 13 c6

thé mang trén, gan va deo vao co the.

Ban chét k§ thuat ciia sang ché

Dé dat dugc muc dich da dé cap, o day t6t hon d& xuit mot giao dién nguodi-may
c6 thé mang trén, ge"ln, deo vao ngudi, né c6 bd phan deo, dugc c4u hinh dé gén Vao
mdt ving da trén co thé ngudi hodc dong vat. Bt ky bo phan giao dién ngudi-may

thich hop nao, uvu tién 1a c6 the thdo ra dugc, dé gan vao ving da mong muon trén co
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thé ngudi hoic dong vat déu c6 thé duoc sir dung nhu 13 bd phan dé deo. Giao dién
ngudi-may theo sang ché nay con ¢ 16p mém déo c6 tir tinh dwoc gin v6i bd phén deo
& mit d6i dién v6i ving da trén co thé nguoi hodc dong vat, dé dao c6 tiép xuc véi bé
mit ciia ving da d6. Tinh mém déo cta 16p c6 tir tinh phai sao cho 16p nay it nhét vé
co béan 12 ¢6 kha ning bién ddi theo cac bién dang cia bé mit ving da d6. Trong pham
vi sang ché nay, thut ngit "t tinh" dugc hiu c6 nghia 13 tir tinh ctia 16p 6 dugc cau
hinh sao cho sy bién dang bé mit ving da ma 16p mém déo cb tir tinh bién doi theo s&
dAn dén nhitng bién dbi c6 thé do luong dugc vé tir tinh. Giao dién ngudi-may theo
séng ché ndo con gdm c6 b phan phat hién dé do nhiing bién dbi vé tir tinh cua 16p
mém déo. N&i cach khac, bd phan phat hién dwgc ciu hinh d& do it nht 13 nhimg bién
ddi vé tir tinh cta 16p mém déo so vdi trang thai ban dau, bi gay ra do su bién dang cua
b& mit ving da. Cudi cing, giao dién ngudi-may theo sang ché nao gdm c6 mot bd
phan xtt 1y, dwoc ché tao thich Gmg d& thuc hién thuat toan phan bd su bién d6i do dugc
vé tir tinh, cho hinh thé va/ hodc chuyén dong vi/hoic cuong do chuyén dong.

Nguyén nhén cua su bién dang bé mit ving da c6 thé 13 do tu cha hodc khong
tu chu. Vi du, mdt nguoi co thé tu ¥ di chuyén tay chan cila minh dén mot vi tri khéc
va diéu nay din dén sy bién dang tuong ng clia cac ving da cu thé. Mit khéc, cac
bién dang khéng tu chi clia cac ving da nao do6 co th8 x4y ra, vi du boi yéu td bénh 1y
cua con nguoi (vi nhu thong qua cac con co thit co hodc chuyén dong céc bd phan mot
cach khong tu chit), thi viéc phat hién va phan bd cta ching c6 thé cho phép bac si
thyc hién chan doén tét hon.

Trong pham vi clia sang ché nay, thuat ngir "t thé" c6 nghia 12 toan b cac goc
khép cin thiét dé mo ta do tu do ctia bd phan chan, tay dugc dé cdp. Noi cach khic,
"t thé" 1a mét vi tri cu thé ciia chan, tay ngudi hodc dong vt (cac vi du co thé duoc
deé cap o day bao gém: chan dudi, chan co, tay nim, tay mo, tay dudi théng, tay co lai,
tay xoan hodc khong xodn so v6i khuyu tay, v.v.). T4t nhién, mot tu thé ciing c6 thé dé
chi mot trang thai trung gian gitta hai tu thé, vi du nhu canh tay dudi mot phﬁn, tay nim

lai mdt phan, v.v.
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Trong pham vi cua sang ché nay, thuat ngit "chuyén dong" c6 nghia 13 sy thay
dbi theo thoi gian (dc biét 1a vé mirc d6 va tdc do) ciia mot chu hinh.

Trong pham vi cua sang ché nay, khai niém "cuong dd chuyén dong" c6 nghia
cu thé 13 lyc ma chuyén dong do6 thyc hién.

Noi chung, cac chuyén dong tu chu hodc khong tu chi cua co, gn, day chéng,
xuwong va/hodc bd phén trén co thé nguoi hoac dong vat s€ dan dén su bién dang bé
mit cta cac ving da. Muc dich ctia sang ché 1a phat hién céc bién dang d6 va xc dinh
khu phan b ctia ching mot cach dang tin cdy dbi véi cac trang thai (cAu hinh) va/hoic
chuyén dong cu thé, va ca cudng do chuyén dong, néu mudn.

B06 phan xir Iy noi trén thudc giao dién ngudi-mady, cd thé duoc tich hop hoic
tach roi. Thuét ngit "tich hop" & ddy c6 nghia la bo phén xir 1y ndm truc tiép trén giao
dién ngudi-may c6 thé deo. Tuy nhién, by phén xut 1y cling c6 thé dugc dat tir xa so véi
giao dién nguodi-may co th8 deo va giao tiép voi giao dién ngudi-méy thong qua ching
han 14 két nbi c6 day hodc khong day.

L&p mém déo cb tir tinh c6 thé & cac dang khac nhau. Tuy nhién, diéu quan trong
12 n6 phai phit hop vé6i bé mit ctia ving da dwgc quan tam, dé khi xay ra céc bién dang
clia bé mit da 1am bién dang 16p mém déo lién quan, dan dén nhitng thay ddi c6 thé do
ludng dugc ciia tir tinh. Chinh x4c hon 14 t8t hon 13 do dugc nhitng thay d6i vé cudng
d6 tir truong va/hodc nhitng thay dbi v& mat d6 tir thong. Néi cach khéc, trudng tir dugce
tao ra trong mdi trudng hop dugc do, theo d6 mot tir trudng hién tai khong nhét thiét
phéi thay d6i ma chi can tao thanh mdt tir trudong khac theo goc do cua thiét bi phat
hién sau sy bién dang cua da. S& c6 nhitng uu diém trong két ndi nay néu 16p mém déo
¢6 chita cAu hinh diém cuc véi nhiéu cap cuc bic-nam. Theo cach nay, su dich chuyén
hoic xodn lai cta 16p mém déo co tir tinh, cho phép tir hoa 1a c6 thé do dugc tir bén
ngoai bang cach do trudng ti. Yéu t6 quan trong & day 1a cAu hinh diém cuc vé6i cudng
dd tr truong dugc quan tim, sao cho nhiing thay d6i vé mat do tir thong va/hodc cudng

6 tir trudmg 13 c6 thé do dugc bang tir ké.

Mo ta van tat cac hinh vé
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Céc phuong 4n vi du dién hinh vé giao dién ngudi-may va phuong phép theo
sang ché nay s& duogc gidi thich chi tiét hon dudi day voi tham chiéu dén cac so d6 ban
vé kém theo, trong d6:

Hinh 1 13 hinh chiéu khong gian cia mét phuong 4n dugc l4y 1am vi du vé giao
dién nguoi-may theo phuong xién tur trén xudng, va

Hinh 2 13 hinh chiéu mit bén cta giao dién ngudi-mdy trong hinh 1.

M3 ta chi tiét sang ché

Theo mot phwong an dugc uu tién cua sang ché ndy, giao dién ngudi-may c6 16p
mém déo chira nhidu nam cham, 6t hon 14 dugc sip xép & dang mang, trong d6 nhu
4 néu thi su thay ddi 13 c6 thé do dugc vé tir tinh ctia 16p mém déo dugc hiéu 12 nhitng
thay ddi c6 thé do dugc vé cuong do tir trudng va/hodc nhitng thay d6i c6 thé do duoc
v& mat d6 tir théng. Thuat ngit "nam chdm" & ddy c6 nghia 1a m6t nam cham vinh ciru
riéng biét, nhung cling 1a mot vat dan ma dong dién chay qua hodc mot dang hat c6 thé
tir hoa hodc mdt nhéom cac dang hat co thé tir hoa (co thé chung dugc sép xép, vi du
nhu trong mot bang tir hodc mot dai tir tinh). Piéu quan trong chi 13 mdi "nam cham"
cd do tir hoa va co tac dong dén bén ngoai, co thé duoc phat hién boi bo phan phat hién.
C6 thé dat duoc viée c6 16p mém déo véi ti tinh va wu diém ciia cau hinh diém cye, vi
du nhu viéc dat cac nam cham vinh ctru c6 san trén thi trudong c6 cAu hinh diém cuc
bic-nam don gian thanh mot 16p silicon dan hdi, giéng nhu dang dai. T4t nhién, nhiéu
cach sap xép khac va tuong tu nhu vay 1a cling phu hop va co thé hinh dung dugc.

Khdng c6 cach nao dé 16p mém déo co tir tinh tach biét khoi bd phan deo. Nhimng
uu diém trong cac phuong 4n cla sing ché nay vé giao dién ngudi-may, trén thyuc 8
phi hop 12 viéc két hop bd phan deo va 16p mém déo c6 tir tinh trong cing mét bo
phan. B6 phan d6 két hop tAt ca cac hop phan, c6 thé vi du nhu & dang day deo, ciing
nhu con duge st dung cho dong hd deo tay.

Tt hon 13, bd phan phét hién cta giao dién ngudi-may theo sing ché nay co
nhidu tir ké d& do nhitng thay ddi v tir tinh cia 16p mém déo. Céc tir ké d6 c6 nhimg

wu diém khi duge bd tri dudi dang gibng nhw dang mang, trong 46 mang nay khong
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can phai twong tmg véi mang ma trong d6 cdc nam cham di duoc b tri. S luong tir
ké cling khong can phai twong Ung véi s6 lwong nam cham ma 16p mém déo c6.

Ngoai viéc do su thay dbi cua tir tinh cta 16p mém déo, c6 thé co loi khi thu
duoc thém thong tin phat sinh trong qua trinh bién dang bé mit ciia ving da quan tam.
Vi 1y do ndy, trong cic phuong an duogc uu tién cua sang ché thi giao dién ngudi-may
¢6 mot hodc nhidu cam bién gia tbc va hodc cam bién tdc d6 quay, va tin hidu dau ra
ctia chiing ciing c6 thé dugc dua téi bd phan xu 1y.

Trén co s& phat hién dugc nhiing thay dbi v& tir tinh cta 16p mém déo da xay ra
do bién dang bé mit ciia ving da quan tim, bd phan xir Iy thyc hién thuét toan phan bd
dé xé4c dinh cac khu thay d6i dugc do (hodc céc thay d6i d3 do dugc) vé tir tinh theo
cAu hinh va/hodc chuyén dong va/hodc cudng do chuyén dong. Trén co s& cau hinh
khu phan bd va/hodc chuyén dong va/hoac cudong do chuyén dong, bo phéan xr Iy hodc
b6 phén didu khién tiép theo cé thé, vi du nhu tao ra 1énh didu khién dé sau d6 thiét bi
thyc hién tac vu tuong Ung voi 1é€nh diéu khién. Theo d6, hanh dong dugc thuc hién
boi thiét bi twong tng v6i it nhat mot cAu hinh va/hodc chuyén dong va/hodc cudng do
chuyén dong duoc x4c dinh khu phan b bsi bd phan xir 1y hodc thudt todn xac dinh
phan b. CAu hinh phan bd va/hodc chuyén dong va/hoic cuong do chuyén dong c6
thé, vi du 12 mét ct chi.

Khu phan bd ¢6 sy thay déi tir tinh ciia 16p mém déo dugc phat hién boi bd phén
phat hién, vi du bing phép do tix ké dbi véi cAu hinh chi ctia ngudi, chang han nhu c6
thé dat dugc mdt cach thuan loi voi su hd trg cla tri tué nhan tao. B phan xit Iy cla
giao dién ngudi-may theo sang ché nay duoc wu tién didu chinh dé phan bd su thay abi
do dwgc vé tir tinh cia 16p mém déo thanh ciu hinh vi/hodc chuyén dong va/hodc
cuong do chuyén dong véi su hd trg cia bo phan loai Bayes, mang noron nhan tao,
mAy vecto hd trg, miy trang thai hitu han, m6 hinh Markov 4n, may vecto lién quan,
phuong phap bién dang thoi gian dong, phuong phap trudng ngAu nhién c6 diéu kién,
phuong phap cay quyét dinh, phuong phép rimg ngiu nhién, thuét toan lan cén k-
nearest, phan tich khac biét, hdi quy tuyén tinh, hdi quy logic, quy trinh Gaussian,
perceptron va/hodc cac phuong phap tdng hop (bd phan loai t61 wu Bayes, dong goi,
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ting cuong), mot cach tuy chon voi viéc bd sung thém dit liéu dugc cung cap boi toe
d6 quay va/hodc cam bién gia téc. N6i chung, c6 thé néi rang céc tap dit liéu bao gbm
tir tinh cu thé duoc két hop voi bét ky cdu hinh va/hoic chuyén dong lién quan da duge
ghi lai trude tién va sau 4o mbi quan hé gifta cac tham s6 d6 dugc xac dinh trong cai
dugc goi 1a huin luyén. Do do, can co su phan biét gilra ché @6 hoc tap hoic dao tao,
trong d6 can thu thap du dit lidu do va sau d6 phén bb theo trat ty trong ché d du doan
@& cho phép phan b chinh x4c cho phép do cua tir ké duy nhét hoic nhiéu phép do
nhidu tir ké @i véi mot cAu hinh va/hoidc chuyén dong va/hodc cudng dd chuyén dong.

Céac phuong an thuan lgi cua sang ché nay dbi véi giao dién ngudi-may 1a dugc
cung cAp thém bd phan lién lac d& trao ddi dit lidu véi it nht mot thiét bi bén ngoai, va
trén co so dir liéu dugc trao ddi voi giao dién ngudi-may, c6 thé thuc hién mdt hanh
dong tuong Umg voi it nhét mot cdu hinh duge phan bd va/hodc chuyén dong va/hodc
cudmg d6 chuyén dong. Vi du: giao dién ngudi-méy theo sang ché c6 thé dugc tich hop
vao ddng hd théng minh dé cac chiic ning cua d6ng hd théng minh c6 thé dugc thuc
hién vé6i sy hd trg ciia giao dién ngudi-may theo sang ché. Ching han, c6 thé hinh dung
rang cic chuyén dong ctia ngén tay va/hodc ban tay cu thé dwoc phan bd cho cac chirc
ning cu thé va/hoic 1énh didu khién ctia ddng hd thong minh, ¢ ddng ho théng minh
¢6 thé duoc van hanh don gidn va truc quan bing cach thuc hién cac chuyén dong do.

Sang ché nay ciing huéng dén phuong phap d& phat hién bién dang bé mit cta
mdt ving da trén co thé ngudi hodc dong vat va phan bd bién dang phat hién dugc d6
cho mét cAu hinh va/hodc chuyén dong va/hodc cuong dd chuyén dong, phuong phap
bao gbém cac budc sau:

- sip xép méang tlr truong 1én trén hodc gan ving da theo cach sao cho mang nay
c6 cung sy bién dang véi da,

- x4c dinh it nhit mot diu vét tir clia méang tir tinh bang cach do sy thay d6i co
thé do dugc veé tir tinh ctia méang tir tinh da din ra boi su bién dang cua da, va

- thue hién thudt ton dé phan b it nhat mot déu vét tir da x4c dinh cho mét cu

hinh va/hodc chuyén dong va/hodc cudng do chuyén dong.
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Nhu d3 duoc thao luan & trén, su bién dang cta bé mit vung da co thé dua trén
chuyén dong cua co, gn, diy ching, xuong va/hoic co quan khong tu nguyén hodc tur
nguyeén.

Nhu d3 thao ludn & day trude khi két nbi véi giao dién ngudi-may theo sang ché,
thuat toan phan bd tét hon 13 mdt tri tué nhan tao dugce dao tao da xac dinh hodc hoc
duge mbi quan hé giira chir ky tir va cac c4u hinh lién quan va/hodc chuyén déng
va/hodc cuong do chuyén dong trén co s& cua mot tap dir ligu bao gém it nhAt mot chit
ky tir tinh va cAu hinh lién quan va/hoic chuyén d6ng va/hoac cudng 4o chuyén dong.
Vi thuat toan phan bd tdt nhét 13 nhitng thuat toan da dwgc @ cap & trén c6 lién quan
dén giao dién ngudi-may co thé dugc st dung.

Céach dién ta "d4u vét tir ciia mang tlr truong” cb nghia 13 tht ca cac thay ddi vé
tlr tinh ctia mang tlr trudng, dugc do hodc dd duge do, nhiing thay ddi d6 1a két qua cua
su bién dang d3 dién ra trén bé mit cia khu vuc da quan tAm. DAu vét tir khac d& mé
ta trang thai ban dAu trudc khi xay ra bién dang da la c6 thé ding lam tai ligu tham
chiéu. Cuy thé 13, viéc diéu chinh hodc khéi tao tin hidu cb thé dugc thyc hién trén co
s& cAu hinh tham chidu d3 duoc x4c dinh trudc trude khi bat dau viéc phat hién su thay
@i ctia dbu vét tir. Vi du, @i v&i cAu hinh tham chiéu nhur vay thi tit ca céc tin hiéu do
duoc c6 thé duoc cho bang khong va nhiing thay dbi ctia dAu vét tir c6 thé dugc do bt
dAu tir cAu hinh tham chidu d6. Theo mét phuong 4n dugc liy 1am vi dy, mdi déu vét
tit bao gdm cudng do tir trudng do dwoc va/hodc mat do tir thong do duge cuia mang tir
trudng.

Theo d9, trong séng ché niy, nhitng thay ddi do dugc cia tir tinh ctia 16p tir tinh,
hodc ciia mang tir truong ma do 1a Kkét qua cua sy bién dang ho#c nhimg su bién dang
ctia da d8 tao thanh tin hidu mong mudn. Céc thay di khéc, c6 thé gy ra, vi du, boi
c4c tham bién gy nhidu nhu tir trudng tréi dAt hodc cac vat thé co tir tinh, phai dugc
loc ra khoi tin hiéu do néu cin thiét. Vi du, néu c6 cac bd phan c6 tir tinh trong giao
dién nguoi-may, ching co thé duoc bu trir hing s6 bang cach duoc goi 12 hidu chuén
st c&ng-mém, nghia 1a viéc hi€u chuén d6 chi phai thyc hién mot 14n cho mot giao

dién ngudi-may nhat dinh. Tir trudng cua trai d4t tai vi tri st dung giao dién ngudi-
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may cling c6 thé dugc b trir hing s6 bang cach hidu chudn st ctng-mém nhu viy. Pé
b trir cho cAc ngudn gy nhidu bén ngoai khac, mdt hodc nhiéu tir ké cia giao dién
ngudi-may cb thé dugce b tri sao cho ching chi do dugc tir truong cia (cac) ngudn gy
nhiéu. Theo cach nay, cac ngudn gay nhifu sau d6 c6 thé duoc bu triy trong trudng hop
cac tir ké duoc st dung @8 x4c dinh cac thay dbi clia tix tinh cua 16p tir tinh, hodc cua
mang tir truong ma do 1a két qua ctia su bién dang cla da.

Nhu d3 duoc thdo ludn & trén lién quan dén giao dién ngudi-may, cudng do tir
truong cin do va/hodc mat do tir thong can do duoc phat hién mot cach thuan lgi nho
nhidu tir ké duoc sip xép dudi dang mang (tuy nhién, khong nhét thiét can phai twong
img voi mang cac nam cham da duoc sap xép). Theo d6, cudong dd tir truong can do
va/hodc mat do tir thong can do s& duogc phat hién t5t nhit 13 theo hudng x va/hoic
huéng y va/hodc huéng z. Trong cac phwong 4n wu tién va va giao dién nguoi-may
theo sang ché duogc léy lam vi dy, thi viéc phat hién cac tham s6 da dé cap duoc tién
hanh theo cac hudng x, y va z.

Ngoai viéc xac dinh cac déu vét tir, cac phuong an cua phuong phap theo sang
ché nay c6 thé bao gdm thém budc x4c dinh gia toe va/hodc toc do quay.

Nhu da duoc thdo luin, phuong phép cua sang ché theo mot cach tity chon bao
gdm buéc gan 1énh didu khién cho cdu hinh phan bd va/hodc chuyén dong va/hoic
cudmg d6 chuyén dong, ddng thoi cling 12 budc truyén 1énh diéu khién t6i mot thiét bi.
Thiét bi nay c6 thé tao thanh mot bd phan di kém véi giao dién nguoi-mdy theo séng
ché nay hoic c6 thé 14 tir xa so véi giao dién nguoi-may. Viéc truyén 1énh diéu khién
t6i thiét bi c6 thé dién ra theo cach 1 c6 diy hodc khong day, va co thé lién quan dén
viéc st dung duong truyén internet chang han.

Hinh 1 v& hinh 2 thé hién so dd giao dién ngudi-may dugc thiét ké tong quat 10,
duoc st dung dé thyc hién phuong phép theo sang ché duoc mo ta chi tiét hon dudi
day. Theo phuong an duoc 14y 1am vi du dién hinh cho thiy, giao dién nguodi-mdy 10
1 tuong tu nhu ddng hd théng minh va c6 vé & trén cung 11 dudi dang khung bao
quanh hdc 12, & day 13 hinh chi nhat va rong, nhin chung la dung dé chira mo-dun

ddng hd théng minh (khong dugc hién thi) hoic mot bd vi diéu khién va/hodc bo vi xir
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Iy (khong dugc hién thi). Theo d6, bd phan gidng nhu ddy deo 13, giao dién ngudi-
méy 10 c6 thé dugc gén chit vao cb tay ciia ngudi ding. B phan deo 13 6 thé dicu
chinh theo cach sao cho ddy deo dong hd deo tay co thé thich hop véi cac duong kinh
cb tay khac nhau.

O ving dudi, bd phan deo 13 c6 ba doan 14, 16 va 18, duoc gén v4i nhau theo
cach 3n khép va dé nhan trong mbi doan mot mang 3x3 tur ké 20. Trong phuong 4n vi
du dién hinh nay, m&i tir ké 20 chira ba cam bién hiéu tmg Hall khong thang hang va
theo d6 c6 thé do mat d6 tir thong theo cac hudng x, y va z. Mdi mang 3x3 tir ké & day
dugc ciu hinh nhu mot bang mach in 21, trong mbi khay c6 3x3 chip cam bién 20a cb
b tri cac tir k& 20. M3i chip cim bién 20a, ngoai tir ké 20 con c6 cam bién gia toc va
cam bién tdc d6 quay, theo d6 s& cho phép do dugc 9 hudéng. Tuy nhién, trong trudng
hop hién tai, chi st dung chirc ning tir ké cua chip cam bién 20a. Cic loai chip cam
bién va cAu hinh dugc dé cap hién dang c6 ban trén thi trudng. Thay vi cac chip cam
bibn thuong mai dugc sit dung & ddy, ciing c6 thé sir dung tir ké thudn tay, nho do
mang tir ké c6 thé dugc ché tao nho hon hoic c6 thé c6 dugc nhiéu phép do tir hon ma
van véi ciing mot kich thude.

Tir ké 20 duoc bé tri & mit trong ctia bd phan deo 13 va theo d6 12 d6i dién véi
bé mit da cd tay ma trén d6 giao dién ngudi-mdy 10 dugc gén chit vao.

Hai bd phan két ndi c6 khép ndi 22, 24 theo nghia c6 mdt 16p mém déo dang
day deo 26 lam bang cao su silicon dugc gan vao bd phan deo 13 & trén, trong cac hinh
13 ba doan 14, 16 va 18 chira tir k& 20, trong d6 16p mém déo véi 4x12 nam chim 28
duge duogc chira trong d6. Cao su silicon duge sir dung theo phuong an dugc 14y 1am
vi du dién hinh trong mé ta & day 1a loai trong subt. Lép mém déo 26 véi cac nam cham
28 dugc nam trong d6 va &p vao mit dudi cb tay ctia ngudi dung sao cho phi hop véi
da. Tir k& 20 va nam cham 28 khong dwoc ghép ndi béi mot trung gian vat 1y nhu 13
mot didu kién cin thiét, vi du nhu trong trudng hop cam bién luc hodc ap suat. Lop
mém déo 26 bang cao su silicon c6 kha ning dan hdi cao, nhim giam thiéu hién tugng
tr& nhung ddng thoi cling dt do mém déo dé c6 thé theo d5i ngay ca nhimg bién dang

nho cua da.
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Nam cham 28 dugc st dung & day 13 loai nam chdm vinh ciru neodymium
NdFeB ¢ dang dia, c6 dudng kinh 1,5 mm va day 0,5 mm. T tinh la N50, hudéng cua
tr tinh chay theo truc, nghia 1a song song véi chiu day. Cuc béc cia mdi nam chim
28 duoc bd tri trén mit da, do d6 cyc nam cua mdi nam cham 28 dbi dién voi tir ké 20.
Khoang cach gilta cdc nam chdm 28 trong mdi trudng hop 1a 5 mm.

Ba doan 14, 16 va 18 dugc sép xép theo cach khép ndi véi nhau, mdi doan & déy
¢6 kich thuéc xp xi 22 mm (chiéu réng) x 29 mm (chidu dai), véi céc tix ké 20 duoc
bb tri theo dang d6 di cing véi cac bd ghép kénh khong duoc trinh bay ¢ day (viéc sir
dung bd ghép kénh 1a tuy chon va chi dung d& cho phép trao ddi véi mot s6 luong 16m
c4c cam bién thong qua mot s6 lugng nhé cac dudng truyén dir liéu) va bo vi diéu khién
d3 dugc dé cap nhung khong duge thé hién & day thudc bd phan phat hién cua giao
dién ngudi-may 10. C6 thé dugc sir dung lam b vi didu khién, chang han nhu b vi
didu khidn d3 c6 trong ddng hd thong minh hodc thiét bi dién tir khéc, hodc bd vi xir
ly.

Cac phép do tir ké @4 phat hién bing b vi diéu khién duoc cung cAp cho b phan
xit 1, khong duge thé hién & dy, ma theo nghia do CNN thyc hién, n6 c6 thé thuc
hién phan bd diu vét tir do dugce cho mot cAu hinh va/hoic chuyén dong va/hodc cuong
d6 chuyén dong. Vi du, bo phén xur 1y nay c6 thé dugc tich hop vao dong ho théng
minh va sau d6 s& 12 mot phin khéng thé thiéu trong giao dién nguoi-may 10; tuy nhién,
n6 ciing c6 thé & cach xa giao dién ngudi-may va cé giao tiép véi cach bb tri dugc thé
hién trong céc hinh, thi du theo cach khong day.

Phuong 4n dugc 1iy 1am vi du dién hinh ctia phuwong phép theo sang ché ma bay
gidr s& dugc mo ta cho phép cac phép do tu ké dugc phan bd, vi dy, cho nhidu cdu hinh
ban tay/ngén tay co thé xac dinh ty do trong khudn khd nhan dang ci chi bang giao
dién ngudi-may 10 dugc md ta ¢ & trén.

Giao dién ngudi-may 10 dugc gin chit gibng nhur ddng hd deo tay vao cb tay
trai nguoi dung va cac dAu vét tir lién quan dén cAu hinh ban tay/ngén tay cu thé sau
d6 dugc do bang giao dién ngudi-may nay 10. Ban tay dudi phing cua ngudi dung

duoc tiép nhan nhu cAu hinh tham chiéu.

10

10/21



49999

Giao dién ngudi-may 10 duoc st dung gdm 16p mém déo 26 ¢6 tir tinh, 16p
silicon ma trong d6 c¢6 mang 4x12 nam cham dugc bd tri vao trong d6. Khoang cach
twong dbi gifta cAc nam chim 28 14 5 mm.

D& do diu vét tir ciia mang tir trudng nay da st dung mang tir ké c6 9x3 tir ké 20
va dugc chia thanh ba mang nho véi 3x3 tir ké.

P& phan bd cac phép do tir ké duogc cung cip boi giao dién ngudi-may 10 cho
c4c chu hinh cua timg ngén tay trén ban tay trai, cai goi la mang no-ron phirc hop
(CNN) 1a mot phuong an dién hinh cia mang no-ron nhan tao, da duoc st dung & day.
M3i tir ké 20 phat hién ra tir trudng tac dyng 18n né theo huéng x, y va z. Theo 46, 81
gié tri do phai dugc xur 1y cho mdi budc do, hay no6i cach khac, mdi dAu vét tir bao gdbm
81 gia tri riéng biét. Trén co sO s6 lugng 16n cac phép do nhu vay, CNN & ché d6 du
do4n c6 thé du doan 16p cu thé tir cac phép do cia tir ké. Mot 16p nhu vay & day tuong
g véi mot ctr chi riéng biét, theo do m3i cir chi s& c6 mot dau vét tir khac nhau. Trong
trudng hop dugc mo ta ¢ day, bai toan phan bd do d6 duoc hinh thanh nhu 1a mét bai
toan phan loai nhiéu 16p.

Viéc sir dung CNN khong phai 12 didu kién dbi voi phuong phép theo sang ché
nay. Ngoai ra, cling co thé sur dung, vi du nhu su hd trg cia may vecto, rimg cay ngau
nhién hodc cac phuong phap hay thuét todn khac da dugc d8& cap & trén. Tuy nhién,
viéc sit dung CNN duong nhu thuén loi vi viée sit dung né mang lai két qua rat tot va
CNN ciing rat d8 m& rong cho lugng dit liéu 16n hon. Hon nita, viée st dung CNN cho
phép bidu dién dic biét nho gon véi cac tham sé dwoc hoc, didu nay c6 loi vé& @6 chinh
x4c trong phan loai va hiéu qua tai nguyén, nhét 13 trong trudng hop muyc dich sir dung
cho céc tmg dung di dong va tmg dung IoT (internet van vét). Hon nita, CNN rAt manh
mé dbi véi cac phuong sai dich, xoay, ty 1& va cuong d9, do d6 mét mat co thé tao ra
mot nhém dit 1i€u 16n d8 t8i wu hoa cac tham sb tu do nham ting hiéu qua cua CNN va
mat khac 1a mot su téng quat hoa cac mbi quan hé da hoc duoc gitta bién dang cta da
va cAu hinh lién quan c6 thé d& dang dugc chuyén dén nhiéu ngudi dung va dic diém

ca nhan cua ho.
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CNN n6i chung 1a mot trong nhiing thuét toan thude vé tri tué nhan tao va viéc
hoc dugc giam sat chinh x4c hon bang cac mang no-ron nhan tao. Cac phép do tir ké
déng vai trd 14 dau vao ciia CNN, trong khi két hop véi @6, mot cur chi tury y dugc ghi
lai hoiic x4c dinh 13 d3u ra ciia CNN. T4p dit liéu bao gdm céc phép do tir ké (dau vao
ctia CNN) va két hop véi d6 1a mot cit chi tiy ¥ (d3u ra cia CNN) d3 dugc ghi lai hodc
chuén bi, va sau d6 mbi quan hé cta cac tham s6 d6 duge xac dinh béng cach t6i wu
héa céc tham s6 tu do cia CNN trong céi goi 12 dao tao.

Theo phuong an 14y 1am vi du dién hinh d3 duoc mé ta, mot vi du huén luyén
riéng biét bao gdm cAu hinh dinh tinh ctia ban tay, nghia 13 mot 16p xéc dinh dwgc mé
hoa dudi dang céi goi 1a vecto mot noéng, va tdng cac phép do tir ké d3 duoc phat hién
theo cac hudng x, y va z trong khi van duy tri chu hinh dinh tinh cla ban tay.

Do dugc st dung su sap xép cla tir ké 20 nhu mot mang 3x9 trong giao dién
ngudi-may 10, trong mdi trudng hop c6 27 diém hd tro d& do diu vét tir theo hudng x,
y va z 43 thu dugce trong truong hop ciia mot phép do do. DAu vét tir cia 16p mém déo
26 d thu duoc tir cac phép do tir ké riéng biét va két qua tir su bién dang ciia da theo
6 o6 thé duoc tom tht nhu mot phép do hinh théi ciia s bién dang da véi 27 diém hd
trg dudi dang ma tran dé xir Iy trong CNN. Nhu da dé cap ¢ trén, vi du dao tao duogc
hoan thanh béi mot nhin twong tmg cho biét 16p dugc lién két, nghia 1a ciu hinh dwoc
lién két.

Theo d6, theo phuong an dugc 14y 1am vi du dién hinh dugc mo ta thi tap dit ligu

huén luyén bao gdm ma tran X c6 cac thir nguyén (m, nC, nH, nW), trong d6 m 12 sb
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luong vi du dao tao, nH 1a s tir ké theo hudng y (chidu day cia mang tir ké),nWlasé -

tir ké theo huéng x (chidu rong cia mang tir ké), nC 1a sd luong kénh (huéng x, v, z)
va ma tran Y c6 céac thit nguyén (m, nG), trong ¢6 m la s6 vi du huén luyén va nG 1a
s cir chi.

MBOi gi4 tri do dugc trong sb 81 gi4 tri do dau vét tir trong mdi trudng hop déu
duoc chuin hoa theo cach s6 hoc va d6 léch chuén dugc xac dinh tir ma trén X (dugc
g0i 12 chuén hoa diém Z hodc bién déi Z). Céch bing sb hoc nay va d6 1éch chuan duge

xac dinh trong ché d6 huén luyén tir cac gia tri do duoc cling c6 thé dugc st dung sau
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nay, nghia 1a khi qua trinh huin luyén hoan tht, trong ché o dy doan d& chuin hoa diéu
hoa tin hiéu ctia cac phép do méi dbi véi dau vét tir.

Trong khudn khé cua thir nghiém thi du, m=18000 vi du huén luyén (ching tao
thanh tap dit liéu huén luyén), 3,375 vi du thir nghiém (chung tao thanh tap dit li¢u thir
nghiém), 1,125 vi du x4c thyc (ching tao thanh tdp dit liéu x4c thuc) va nG = 6 cu chi
14n d4u tién dugc nghién ciru dé dao tao CNN. CNN chi dugc dao tao véi tap dit liéu
d4o tao. Danh gia tap dit lidu thir nghiém dong vai trd d& danh gia va diéu chinh CNN
nhim dat dugc hiéu ning t8i wu v& d6 chinh x4c cta du doan va tinh té)ng quéat cua
CNN. Tép dit liéu xac thuc dugc st dung & giai doan cudi @ danh gia cubi cing nhim
dam bao rﬁng CNN thuc su c6 thé phén loai mét cach dang tin cdy, nghia la vé phéan
bd, c4c tap dit liéu ma cho dén thoi diém d6 né vin chua dugc biét dén.

Viéc dao tao CNN bao gém cai dugc goi 1a su truyén vé phia truéc va su truyén
v& phia sau. Sy truyén vé phia truéc dugc md ta nhanh tién 16n ctia phép tinh, nghia 13
du doan ctia 16p trén co sé cac phép do tir ké va cac tham s tirc thoi cia CNN. Chirc
nang chi phi c6 nghia la cac tham sé tu do cia CNN sau d6 dwoc thay ddi trong su
truyén vé phia sau, nghia 13 trong nhénh tr¢ lai, do d6 gia tri ciia ham chi phi tré nén
nh6 hon va dac biét 1a nho nhét. Theo phuong an dugc mo ta & day, ham chi phi duogc
xay dung dudi dang céi goi la tdn that entropy phéan loai chéo. Su truyén vé phia sau
theo d6 13 mot phwong phap t8i wu héa dé x4c dinh cic tham s6 tir do cia CNN. CNN
duge sir dung d3 duoc ddo tao trong 50 thoi doan véi kich thude 16 1a 16, c6 nghia la
toan bo tap dir li€u dao tao dugc cung cép cho CNN @& ti wu héa 50 1an, theo d6, vi
Iy do én dinh s thi 16 bd dit lidu dao tao luon duge dua vao CNN dong thoi. Phuong
phap t61 vu Adadelta duoc str dung v6i cac tham s6 sau: tdc d6 hoc ban dau, ti 18 thich
nghi hoc IR=1,0, hé s6 phén rd Adadelta rtho=0,95, hé $6 mo epsilon=1e-07, h¢ s0 phén
ri téc d6 hoc ban dau phén ra=0,0.

Kién trac cia CNN di st dung duge md ta trong bang 1 sau day.
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Do d6, cac hat nhan loc ctia cac 16p cudn lai va c6 két n6i day du dugc khoi tao

thong qua phuong phap ddng nhét Glorot (Xavier). Hon nita, cac hat nhén loc clia cac
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16p cudn lai duoc didu hoa voi hé sb trong 6 14 0,001 cua chudn L2. Cubi cung, cac
hat nhan loc cta cac 16p cudn lai chira cac khuynh huéng, duoc khoi tao thanh ZERO.

P& két luan, cac phép do tir ké da dugc phan loai vao dung nhém véi d6 chinh
x4c nhu sau: dao tao 99,34%, kiém tra 99,53%, xac thuc 99,29%.

Vé6i phuong an duoc 1y 1am vi du dién hinh d3 mé ta, trong ché do dy doan cua
CNN 13 duoc ddo tao theo cach nay, c6 budc do duy nhét ciia tht ca cac tir ké thude
giao dién ngudi-may 13 di dé xac dinh mot cr chi khong thay ddi. Tuy nhién, c6 thé
do khong chi cac trang thai 6n dinh ma con ca nhimg thay d6i theo thoi gian cia dau
vét tir, vi muc dich nay, cAn phai thyc hién nhidu buéc do. Pé dénh gia ching, céi goi
13 mang than kinh t4i phat (LSTM [bd nh¢ co6 thoi han ngan va dai] hoic GNN [mang
thén kinh c6 dugc céng héa]) co thé dugc st dung dé phén loai cir chi hodc xac dinh
chuyén dong lién tuc clia ngén tay.

Giao dién ngudi-may c6 thé deo 10 duogce gén vao giéng nhu ddng hd deo tay, dé
cho cac md-dun cam bién ciia bd phén phat hién ghi lai cac bién dang cia da & cb tay
théng qua sy thay ddi v& mat do tir thong. Chinh xé4c hon 1a do thyc hién cc clr dong
cua ban tay va ngon tay thi da bi bién dang béi cac cir dong cua co, day chiang, gin va
xuong. Lép mém déo 26 v6i cac nam cham 28 chira trong d6 tudn theo sy bién dang
nay, do do xay ra chuyén vi va quay twong d6i ctia nam cham 28 so vdi tir ké 20. Nhiing
thay d6i tuong dbi nay vé mat do tir thong do chuyén dong ciia ban tay va ngén tay
theo d6 c6 thé duoc tai tao lai tir cac phép do tur ké. Giai doan ddo tao thudng chuyén
sau hon v& mit tinh toan va duoc thuc hién thuan 1¢i trén mét méy tinh manh hodc mét
don vi xtt 1y dugc t51 vu héa cho mang no-ron nhén tao.

Tuy nhién, mdt CNN dugc dao tao ¢6 thé thuc hién du doan theo céch tinh toan
rat hiéu qua. Dya vao nhiéu bd dit liéu thu duoc tix giai doan huén luyén, khong chi dat
dugc muc d6 chinh xac cao cia dy doin ma con ¢ muc dd chic chén cua chung. Vi
ché do du doan, ngodi cic quy trinh diéu hoa tin hiéu, chi chira céi goi 13 sy truyén vé
phia trudc, du doan cyc ky hiéu qua vé mit tinh toan so vé&i dao tao va do d6 co thé
duoc thuc hién, vi du cling trén dién thoai thong minh va céac thiét bi di dong twong tu.

Trong vi du dugc mo ta cu thé, cac ctr chi co thé dwoc xac dinh cuc ky nhanh chong
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bing 81 phép do tir ké, ty thude vao tan s 14y mau, trong d6 cac phép do d6 duge gui
trong mot bude duy nhét théng qua CNN duoc t51 wu héa bang phuong phap do tao.
Sau d6, mot tin hiéu diéu khién duoc phéan b6 cho ctt chi d4 nhan dang c6 thé dugc gui

truc tiép béi bd xit 1y hodc b didu khién ha ngudn dén thibt bi dugc didu khién.
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YEU CAU BAO HQ

1. Giao dién ngudi-may co thé deo (10), bao gdm:

B4 phan deo (12) dugc cAu hinh dé deo trén ving da céc chi trén co thé nguoi
hoac dong vit, »

Lép mém déo (26) c6 tir tinh, duoc gin v6i bd phan deo (12) & mit d6i dién véi
viung da trén co thé nguoi hodc dong vat, c6 tiép xtic véi bé mit cua ving da d6, trong
d6 16p (26) c6 tit tinh sao cho 16p (26) vé co ban it nhét c6 thé 6 cling cac bién dang
véi bé mit ving da, va trong d6 tir tinh ctia 16p (26) dugc cAu hinh theo cach ma su
bién dang ctia bé mit ving da s& dan dén su thay dbi c6 thé do ludng duoc vé tir tinh,

B6 phan phat hién dé do ludong nhimg thay dbi v& tir tinh cta 16p mém déo (26),

B6 phan xtt 1y tich hop hodc tach biét duge diéu chinh dé thyc hién thuit toan
phan bd su thay ddi di do duoc v& tix tinh cia 16p mém déo (26) cho mot cAu hinh
va/hoic chuyén dong va/hodc cudng do chuyén dong véi sy hd trg ctia bd phan loai
Bayes, mang noron, may vecto hd tro, may trang thai hiru han, mé hinh Markov an,
may vecto muc d lién quan, phuwong phap udn cong vénh thoi gian dong, phuong phép
trudng ngdu nhién c6 didu kién, ciy quyét dinh, phuong phap rimg ngiu nhién, thuat
toan lan cin k-nearest, phan tich khéc biét, hdi quy tuyén tinh, hdi quy logic, quy trinh
Gaussian, perceptron va/hodc cac phuong phap téng hop (b6 phan loai téi wu Bayes,
dong gbi, ting cudng) cho mot cau hinh va/hodc chuyén dong va/hoic cudong dd chuyén
dong, trong d6 cAu hinh 12 vi tri cu thé clia chi ngudi hodc dong vat va chuyén déng 13
su thay ddi cAu hinh theo thoi gian, va

B6 phén giao tiép dé trao dbi dit liu vé6i it nhat mot thiét bi bén ngoai, trén co
s& dit lieu da duogce trao ddi v6i giao dién ngudi-may (10), c6 thé thyc hién hanh dong
twong Umg véi it nht mot cau hinh ¢ dwoc phan bd va/hoic chuyén déng duge phan

bo va/hoac cuong do chuyén dong.

2. Giao dién ngudi-may theo diém 1, ¢6 dic diém 13 16p mém déo (26) chira nhiéu nam

cham (28) tét hon 13 duoc sip xép dudi dang mang, va trong d6 sy thay d6i c6 thé do
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ludmg dwoc v& tir tinh ctia 16p mém déo (26) 12 nhiing thay dbi c6 thé do duoc vé cuong

d6 tir trudmng va/hodc nhimg thay ddi c6 thé do duge vé mat do tir thong.

3. Giao dién nguoi-may theo diém 1 hodc 2, dugc dic trung & chd bo phan deo (12) va
16p mém déo (26) c6 tir tinh dugc két hop lai trong mdt bd phén.

4. Giao dién ngudi-may theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 3, c6 dic diém 1a

b6 phan phat hién c6 chira nhidu tir ké (20).

5. Giao dién ngudi-may theo diém bat ky trong s6 cac di€ém néu trén, co dac diem la su
bién dang cia bé mit ving da dya trén chuyén dong cta co, gan, diy chang, xuong

va/hoic co quan theo cach khong tw nguyén hodc tu nguyén.

6. Giao dién ngudi-may theo diém bat ky trong s0 cac diém néu trén, c6 ddc diém la c6
mét hodc nhiéu cam bién gia tdc va/hodc cam bicn toc 4§ quay duoc cung cap thém
vao trén giao dién ngudi-may (10), cac tin hiéu dau ra clia nhiing cam bién d6 dugc

dua dén bo phan xur 1y.

7. Giao dién ngudi-may theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, c6 dic diém la

né duoc tich hop vao ddng hd thong minh.

8. Phuong phép dé phat hién bién dang bé mit ving da cua chi trén co thé ngudi hodc
dong vat va phan bd bién dang phat hién duge cho cAu hinh va/hoic chuyén dong
va/hodc cuong do chuyén dong, trong do cAu hinh 13 vi tri cu thé cua chi ngudi hodc
chi dong vat va chuyén dong 1a sy thay dbi cAu hinh theo thoi gian, bao gdm céc budc:
- Sép xép mang tir trudng trén hodc gin ving da theo cach sao cho méang nay
theo cung véi bién dang cua da,
- X4c dinh it nhat mot ddu vét tir ciia mang tir trudng bang cach do su thay d6i

c6 thé do duogc vé tir tinh cia mang tlr trudng d3 xay ra do sw bien dang cia da, va
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- Thyc hién thuat todn dé phan b it nhit mét diu vét tir 43 dugc x4c dinh cho
mot cAu hinh va/hodic chuyén dong va/hodc cudng 4o chuyén dong, trong do thuét toan
14 tri tué nhan tao duoc dao tao dd xac dinh hodc hoc dugc vé& mbi quan hé gilra dau
vét tir va cac cdu hinh lién quan va/hodc chuyén dong va/hoac cuong dod chuyén dong
trén co so tap dit liéu bao gdm it nhét mot déu vét tir va cAu hinh lién quan va/hodc
chuyén dong va/hoic cudong do chuyén dong, va trong d6 dAu vét tir dwoc phan bd cho
cAu hinh va/hodc chuyén doéng va/hodc cudng do chuyén dong voi su hd tro cia bd
phan loai Bayes, mang noron nhén tao, may vecto hd trg, may trang thai hitu han, mé
hinh Markov 4n, may vecto lién quan, phwong phap bién dang thoi gian dong, phuwong
phap trudng ngau nhién co diéu kién, ciy quyét dinh, phwong phap rimg ngAu nhién,
thuat toan 14n cin k-nearest, phan tich khéc biét, hdi quy tuyén tinh, héi quy logic, quy
trinh Gaussian, perceptron va/hodc t6 hop phuong phap (bd phan loai t6i wu Bayes,
dong goi, tang cuong),

- G4n 1énh diéu khién cho cAu hinh dugc phan bd va/hoic chuyén dong va/hoac
cudng d6 chuyén dong,

- Truyén 1énh didu khién dén mét thiét bi,

- Thye hién boi thiét bi @6 mot hanh dong tuong tmg v6i 1énh diéu khién.

9. Phuong phép theo diém 8, c6 dic diém 1a méi dAu vét tir 1a c6 cudong dd tir trudng

va/hodc mat d6 tir thong duge do.

10. Phuong phap theo diém bat k¥ trong s cac diém 8 hodc 9, c6 dic trung & chd,
trude khi do dugc su thay dbi c6 thé do duoc vé tir tinh clia mang tlr trudng do bién
dang ctia 16p da, thi qua trinh khai tao tin hiéu dugc thue hién trén co $& cAu hinh tham

chiéu duoc xac dinh trudec.

11. Phuong phép theo diém 9 hoic 10, c6 dic diém 13 cudng d6 tir trudng va/hodc mat
d6 tir théng cAn do 13 dwoc phat hidn bing nhiéu tir ké ma tét hon 13 dwoce b tri dudi

dang mang.
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12. Phuong phép theo diém 11, c6 dic diém 1a cudng do tir truong va/hodc mat do tir

théng can do 13 duge phat hién theo huéng x va/hodc hudéng y va/hodc hudng z.

13. Phuong phap theo didm 10 két hop véi didm 12, c6 dic trung & chd, d€ khéi tao tin
hiéu, cac tu ké dugc diéu chinh br:lng 0 cho mdi huéng phat hién dua trén co s& cAu

hinh tham chiéu da dugc x4c dinh trudc.
14. Phuong phép theo diém bat ky trong sb cac didm tir 8 dén 13, c6 dic diém 13 su
bién dang cua bé mit vang da dua trén chuyén dong cua co, gan, day chz‘“mg, xuwong

va/hoic co quan theo cich khong tu nguyén hodc tw nguyén.

15. Phuong phap theo diém bét ky trong sb cac diém tir 8 dén 14, con dugc dic trung

béi bude xac dinh gia toc va/hodc toc do quay cung véi viée xac dinh dau vet tur.
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