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. MO PAU
1. Ly do chon deé tai

Dan s6 thé gi6i dang gia di nhanh chong. Theo thoi gian, ty 1 nguoi gia trén tong dan
sb tang 1én, va tiép tuc ting, dic biét 1 & cac nudc phat trién. Vi vay, gitip ngudi cao tudi
sbng mot cudc song tot hon 1a rat quan trong va cd loi ich x& hoi tuyét voi. Mic du mot sb
ngudi 16n tudi ¢é lya chon di nha dudng 130, nhung hau hét trong s6 ho mubn & trong nha
riéng cua minh, noi ho cam thay quen thudc va thoai mai hon. Van dé kinh phi han ché cho
cac dich vy y té cong cong va sy thiéu hut cac y ta ciing 1a yéu to thuc day viéc ap dung md
hinh nguoi cao tudi sdng va duoc hd tro tai nha minh. Do d6, van dé dudng |40 & nha di tre
thanh mot trong nhitng van dé duoc nghién ciru nhiéu, dic biét 1a van dé phat hién hoat dong
bat thuong. Nguoi cao tudi song mot minh trong nha riéng cia minh can duoc cham soc khan
cap nhanh chéng, va trong nhitng truong hop xau nhat, mot sé ngudi da duoc tim thiy da chét
trong nha cua ho khi bi truot ngd. Néu nhu c6 mét hé théng gitp phéat hién mot cach chinh
xé&c va canh bao nhitng hoat dong bat thuong cua ho (nhu 13 truot ngé, nga tir trén giuong
Xuéng...) cho ngudi than hoic nhitng ngudi dan xung quanh, thi ¢ thé ho da dugc cau chira

mot cach kip thoi.

Mot van dé khac ciing rat duoc x4 hoi quan tim d6 1a viéc chiam soc suc khoe, theo dbi
cho nhitng nguoi bénh dic biét 1a nhitng bénh nhan bi rdi loan nhan thic, nhitng bénh nhan
mac cac ching nhu bénh Parkinson hoic bénh Alzheimer. Nhitng ngudi nay thuong ¢ nhitng
hoat dong bat thuong gay nguy hiém dén tinh mang nhu nhitng bénh nhan mac bénh Parkinson
— day 1a chtng bénh gay gay thodi héa hé than kinh trung wong gdy anh hudéng dén tinh trang
hoat dong, thiang bang va kiém soat co ciia bénh nhan. Néu nhu ngdi nha noi ho séng c6
nhitng thiét bi théng minh gitp phat hién va canh béo nhirng hoat dong bat thudng caa ho thi

ho & c6 co hdi sdng tét hon va an toan hon trong chinh ngdi nha cua minh,

Theo truyén thdng, cac phuong phép phat hién hoat dong bat thuong cta con ngudi sir
dung camera dé c6 duoc dir liéu vé chuyén dong toan than cua con ngudi. Tuy nhién, co
nhitng van d¢ thach thirc trong cac phuong phap dua trén thi giac may tinh, chang han nhu
tinh phtrc tap vé tinh toan trong xa ly hinh anh, tinh théng nhét dit liéu trong cac diéu kién
chiéu sang khac nhau va su xam pham quyén riéng tu ctia con ngudi. Nhitng van dé nay lam

cho viéc trién khai thuc té cac hé théng dua trén xt Iy anh tro nén kho khan.
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M6t phuong phap tét dugc thay thé cho phuwong phap xtr Iy anh d6 1a phwong phéap st
dung c&c cam bién gan trén cac vat dung tién loi deo trén co thé con ngudi nhu 13 vong deo
tay hay day thit lung dé phat hién cac hoat dong bat thudng cua con ngudi. Dit lidu chuyén
dong cua con ngudi dugc cac cam bién thu thap it hon rat nhiéu so véi phuong phép str dung
camera thu thap hinh anh chuyén déng. Mét van dé nira d6 1a sir dung cam bién thu thap di

liéu chuyén dong cua con ngudi dam bao quyén riéng tu.

Poéng hanh ciing sy bung nd cong nghé thong tin, cach mang cong nghé 4.0 trong
nhitng nim gan day 1a sy ra doi cua nhitng giai phap cong nghé ap dung vao linh vuc y té xa
hoi. Nhan thdy duoc nhiing loi ich ma hé thdng nhan dang hoat dong bat thuong cua con
ngudi mang lai, luan vian da chon dé tai: “Nghién czu nhgn dang hoat dgng bét thwong cia

con ngwoi bang 10T,

B4 cuc luan vian bao gdm phan mo dau, phan két luan va cac chuong ndi dung dugc to

chirec nhu sau:

- Chuwong 1: Tong quan vé cac hoat dong bat thuong. Noi dung chinh cta chuong
nay |a trinh bay tong quan vé cac hoat dong bat thuong; trinh bay ngan gon mot s6
cong trinh nghién ctiu lién quan vé cong nghé cam bién tro gidp nhan dang va theo
di hoat dong cua con ngudi . Tir d6 dua ra bai toan can giai quyét trong luan van.

- Chwong 2: Nghién ctu thiét ké cac vat dung tién loi gan cam bién. Chuong nay
trinh bay vé thiét ké vong deo tay thong minh, day that lung thong minh c6 gan
cam bién gia toc; Phuong phap phan tich va tién xir Iy dit liéu cam bién, va phuong
phap phat hién tan suét hoat dong bit thuong cua con nguoi;

- Chwong 3: Thuc nghiém va danh gia. Noi dung chuong 3 bao gém céac budéc: thu
thap dir liéu vé van dong caa con ngudi, cac hoat dong binh thudng va bat thuong;
danh gia phuong phap phat hién hoat dong bat thuong caa con nguoi.

2. Tong quan vé van @@ nghién cieu

- Nghién ctu cua Jie Yin, Qiang Yang la “Sensor-Based Abnormal Human-Activity
Detectio” [5]. Tac gia da dé xuat phuong phap hai giai doan dé phét hién céc hoat dong bat
thuong, dugc xay dung dya trén dir liéu ¢ san cua cac hoat dong binh thudng. Trong giai
doan dau tién, tac gia xay dung mot mé hinh hoc may SVM chi dya trén cac hoat dong binh

thuong, ¢6 thé loc ra cac hoat dong ¢ xac suat rat cao binh thudng. Sau do, cac hoat dong
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dang ngd duoc chuyén sang giai doan thir hai dé phat hién thém. Trong giai doan thir hai, tac
gia thuc hién phan tich hdi quy phi tuyén hat nhan (KNLR) dé lay duoc cac mé hinh hoat
dong bat thuong.

- Nghién cuu cua Nadezhda Sazonova, Raymond C. Browning, va Edward Sazonov[1]. D6
la nghién ctru “Accurate Prediction of Energy Expenditure Using a Shoe-Based Activity
Monitor” ciia Nadezhda Sazonova, Raymond C. Browning, va Edward Sazonov. Nghién ctu
nay phat trién mot thiét bi gan trén gidy dugc nhing mot gia téc ké va mot cam bién ap suat
& dé giay cho viéc dy doan ning lugng calo tiéu thu. Viéc dau tién, dir liéu thu duoc tir cam
bién gia tc va cam bién ap suat dung dé nhan dang céc hoat dong cu thé nhu Sitting, Walking,
Cycle. Nghién ctru sir dung thuat toan phan nhanh dé wéc lugng calo tiéu thu va nhan dang
chinh xac cac tu thé va hoat dong. Nghién ctru con ning luong calo tiéu thu qua nhiét luong
gian tiép trén 16 nguoi véi tap 4 hoat dong néu trén, dé so sanh véi két qua ude luong thu
thap duwoc mo hinh sir dung cam bién gia toc va cam bién ap suat. Két qua cho thay, néu co
cac dir liéu &p lrc din dén do chinh xac tét hon du doan cua ning lugng trong tu thé tinh nhu
ngdi va duang. Céac hoat dong dua trén mo hinh phan nhanh trong d6 c6 nhitng du bao tir gia
téc va cam bién 4p luc (BACC-PS) dat mac 15i thap nhat (vi du, gbc co nghia 1a 15i binh
phuong (RMSE) = 0,69 METS) so véi md hinh phan nhanh gia téc chi dya trén BACC(RMSE
= 0,77 METS) va md hinh khéng phan nhanh (RMSE = 0,94-0,99 METS). So sanh cac mé
hinh du bao nang lugng sir dung dir liéu tir ca hai chan so véi mé hinh sir dung dir liéu tor mot
chan duy nhat cho thay chi c6 mét chiéc giay can phai duoc trang bi cam bién Cam bién gia
téc duoc dit & mit sau cua chiéc gidy cung véi pin va bo dbi nang lugng. Cam bién ap suat
duoc dat ¢ 5 vi tri khac nhua o duéi dé giay. Dir liéu cam bién duoc lay véi tan s6 25Hz va
duoc chuyén qua may tinh théng qua mang khong day WISAN (Wireless Intelligent Sensor

and Actuator Network).
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11. NQI DUNG
CHUONG 1:.TONG QUAN VE PHAT HIEN VAN PONG BAT
THUONG

Gidi thiéu chuong: Chuong nay trinh bay su can thiét cua viéc nhan dang hoat dong bat
thudng cia con ngudi n6i chung va cac hoat dong bt thudng cua con nguoi noi riéng. Cac
giai phap cdng nghé, céac cach tiép can da duogc sir dung trong cac nghién ciu cua cac nha
khoa hoc truge day. Tir 6 co dugc cai nhin tong quan vé cac hé thdng phét hién van dong
bat thudng ciia con nguoi.

1.1Gigi thigu

Nhan dang cac hoat dong cua con ngudi mot cach tu dong dang trd thanh hién thuc. Cong
nghé dya trén cam bién ngay cang dé tiép can. Bang cach gan céc loai cam bién khac nhau
trén cac vi tri va co thé con nguoi, hoat dong cua con ngudi ¢6 thé theo ddi va nhan dang mot
cach chinh xac. Mot ang dung quan trong cta viéc nhan dang hoat dong bat thuong cua con
ngudi 12 gidm sat an ninh, x4c dinh cac hoat dong khung bé trong khu vuc can an ninh cao, &
d6 mdi ca nhan vao khu vuc an ninh dugc cap céc trang bi bao mat c6 gan cam bién. Thong
qua mot hozc nhiéu cam bién gan lién véi cac trang bi bao mat cap cho mdi nguoi ding, hoat
dong ciia mdi ca nhan cd thé dugc theo dai lién tuc nham ngan chin cac hanh vi khung bé.

1.2 Cac nghién ciru truéde day vé phat hién hoat dong bat thwong

a. Nhdn dién hogt dgng bdt thuong bang cam bién cia Jie Yin [5]
Téc gia Jie Yin da st dung mot thiét bi cam bién MICA2 gén trén 3 vj tri 1a vai, thit lung va
dau gdi cua ngudi dung. Mai thiét bi MICA2 dugc trang bi 5 loai cam bién khéac nhau bao
goém : cam bién anh sang, cam bién nhiét do, microphone, cam bién gia téc 2 chiéu va cam
bién tir 2 chiéu. Dit liéu thu thap tir cac cam bién duoc truyén téi may tinh dé xu ly. Jie Yin
da thu thap céc dit liéu vé hoat dong cua ngudi ding trong moi trudng trong nha. Va tac gia
cling thu thap mot vai dir liéu vé hoat dong bat thuong nhu 13 “bo 16m ngdm trén san nha”,
“ngd trén san nha”,... MG&i mot bo dit lidu 1a mot vector 7 chiéu thu duoc tir céc loai cam bién

gan trén thiét bi.

Két qua cua thuat todn nhan dang cac hoat dong bat thuong cua tac gia Jie Yin dugce danh
gia qua hai do do: ty 1€ phat hién (detection rate) va ty 1€ canh bao sai (false alarm rate). Gia

tri ty 1& phét hién duoc xac dinh tinh toan bang ty Ié phat hién cac hoat dong bat thuong trén
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téng sb cac hoat dong bat thudng. Gid tri ty 1é canh bao sai duoc xac dinh bang ty 18 s lugng
cac hoat dong binh thudng bi xac dinh sai thanh hoat dong bat thuong trén tong sb cac hoat
dong binh thuong.

Detection Rate = TN/ (TN + FN) (1.2)
False Alarm Rate =FP / (FP + TP)  (1.3)
Téc gia Jie Yin da st dung phuong phap dudng cong ROC dé danh gia hiéu qua cua thuat

toan.
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Hinh 1- 4 - Két qua thiee nghiém Jie Yin
Trén hinh Ia vi du vé duong cong ROC thé hién két qua thuc nghiém cua 3 thuat toan phéat
hién hoat dong bat thuong cua tac gia Jie Yin. Tir két qua cho thay thuat toan phat hién hoat
dong bat thuong SVM+KNLR cho két qua tét nhat.

b. Phat hién hoat dong bat thwong sit dung SVM cia Ms. Apurva Landge [12]

Téc gia dé xuat phuong phap phat hién hoat dong bat thudng ciia con ngudi dua trén cac
hoat dong lién tiép cua con ngudi, duoc thiét ké dya trén cac thuat toan SVM, K-Means va

Random Forest. So 6 kién triic mé hinh phat hién hoat dong bat thudng cua tac gia:



K-Means Random PHAT HIEN HOAT
Forest (‘ DONG BAT
Multi Class THUONG
SVM

Parameter
Detection

DU LIEU
CAM BIEN

~—

HUAN LUYEN

Hinh 1-5 : M6 hinh phdt hién hoat déng bat thuwong ciia Apurva Landge [12]
1.3Pham vi va céc gia dinh

Luan van nghién citu nhan dang cac hoat dong bat thudng cia con ngudi giGi han trong
17 hoat dong trong danh sach. Vi gia dinh cac hoat dong bat thuong la cac hoat dong ngé
cua con nguoi, con lai la cac hoat dong binh thuong.
Pham vi va gia dinh c4c hoat dong bat thuong :
+ Nga vé phia truéc
+ Nga vé phia sau
+ Nga vé bén tréi
+ Nga vé bén phai
+ Ngoi trén ghé va nga vé bén trai
+ Ngbi trén ghé va nga vé bén phai

Nguoi st dung phai dugce deo cam bién gia téc dé gui dit lidu gia toc vé tng dung.

Céc hoat dong dién ra du ngan va trong pham vi mét phong gigi han, vi khoang cac truyén

dir liéu tir cam bién vé ung dung c6 giéi han vé khoang cach.
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CHUONG 2: PHAT HIEN HOAT PONG BAT THUONG CUA CON
NGUOI

Chuong 2 bit dau bang thiét ké va ché tao vong deo tay théng minh, day thit lung thong
minh ¢ gan cam bién gia toc; phuong phap phan tich va xu ly dit liéu cam bién; va phuong

phap phét hién hoat dong bt thuong.

2.1.Thiét ké vong deo tay thong minh, day thit lung thong minh
2.1.1.Cam bién gia toc WAX3

WAX3 1a cam bién gia toc theo ba truc x,y,z c6 kich thudc rat nho. Cam bién nay c6 thoi

gian thu thap va xir ly di liéu ngan phi hop véi viéc thu thap va xt ly dir liéu thoi gian thuc.

Dir lieu ma WAX3 guri vé theo timg go6i (Packet). Dé nhan biét két thuc mdi goi 1a ky tu
END (END = 0xC0). Vi dic diém nay ma khi thuc hién chwong trinh, s& cho mét tién trinh
chuyén bat di liéu tir WAX3 giri V&, khi gip Ky tu END thi c6 nghia 13 d3 du mot Packet,
chuong trinh s€ xur 1y Packet do.

8 bit cua bytes Format c06 dang : rreeffff.

Néu ee = 2 thi 1 sampleData cé 6 bytes dit liéu tuéng ung :
Néu ee = 0 thi 1 sampleData c6 4 bytes dir liéu, véi cau trac nhu sau :
00772777 777ZYYYY YYYYYYXX XXXXXXXX

Thiét bi WAX3 duoc cau hinh ddy da bang cach s dung phan mém OM (ty & mau,
d6 nhay, toc d6 truyén tai, pham vi hoat dong). Thiét bi c6 thé duoc dua vao ché do ngu dé
van chuyén an toan. Trong ché do binh thuong céc thiét bi duoc ciu hinh dé bit dau truyén

tai bat ctr khi ndo cam bién gia téc phat hién chuyén dong.

2.1.2.Thiét ké vong deo tay thong minh

Cam bién WAX3 duoc lap vao mat trudc cia vong deo tay nhu hinh :

Hinh 2-3: Vong deo tay thong minh
Vong deo tay dugc ngudi str dung deo vao tay bén phai va thuc hién cac hoat dong dé thu
thap dir liéu cam bién tir cac hoat dong khac nhau trong phong.



2.1.2.Thiét ké day that lung thong minh

Cam bién WAX3 duoc gan vao day that lung ctia ngudi st dung va ¢ vi tri eo bén phai

Cua nguoi deo.

2.2.Phan tich va xir Iy dir liéu cam bién

2.2.1.Tién xit Iy div liéu

Nhu phan mé ta vé cam bién WAX3 ¢ trén thi dir liéu cam bién giri vé dudi dang céc
Packet, trong mdi Packet thi ¢ nhiéu Sample, mdi Sample chira mot bo ba gia tri gia toc theo

3truc lax,y, z. Chinh vi vay dau tién ta can 2 I6p dung dé md ta va dong géi dir liéu nay lai

la 16p WaxPacket va WaxSample
2.2.2.Phédn doan va trich cdc ddc trung

Sau khi c6 dir liu nhan vé, viéc tiép theo hét sicc quan trong, quyét dinh dén kha nang
nhan dang dugc cac hoat dong bat thuong ciia con nguoi. P6 chinh 1a viéc trich chon ra cac
dic trung phu hop. Sau khi tham khao nhiéu tai liéu lién quan toi thay c6 nhiéu dic trung c6
thé chon, tuy nhién dé phu hop véi dé tai caa minh 1a "Nhan dang hoat dong bat thuong cua
con ngudi”, t6i quyét dinh sir dung 4 dic trung sau:

e Trung binh cong (Mean Value)

e Do lech chuan (Standard Deviation)

e Entropy thong tin

e Su tuong quan (Corelation)

a. Trung binh cgng (Mean Value):
b. P$ léch chuan (Standard Deviation):
c. Entropy Thong tin:

d. D¢ twong quan (Correlation):

2.3.Phat hién hoat dong bat thuong
2.3.1 Huén luyén mé hinh hoc may

Thuat toan duoc st dung dé huan luyén mé hinh hoc méy cho dé tai 1a One Class SVM.

One Class SVM c6 thé dugc coi nhu 1a mot thuat toan SVM 2 16p thong thuong, trong d6 tat
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ca dit liéu duoc sir dung dé huan luyén mé hinh hoc may déu nam trong mét 16p. Vi vay thuat

toan ban chat tim mot siéu phang (hyperplane) chira hau hét cac dir liéu duoc huan luyén.
fX)=<W,X>+b (2.5

Trong d6 W : cac vector dir liéu binh thuong dugc mang di huan luyén.

learned frontier

training observations

new regular ocbservations
new abnormal observations

Hinh 2-4 : Vi dy hinh anh phat hién diém bét thuong bang One Class SVM
Dit liéu cam bién gia tbc WAX3 thu thap duoc tir cac hoat dong binh thuong duge mang di

huan luyén mé hinh hoc may :

Dit liéu Huén luyén Trich chon dic trung One Class SVM

Hinh 2-5 : M6 hinh hudn luyén mé hinh hoc mady
Giai phap thi nhdt : chia diz liéu ra thanh cac cira s6 :

Dix liéu thu duoc tir cam bién WAX3 luc dau 1a cac vector ¢d dang (x1, y1, z1, X2, y2, z2).
Dit liéu dugc chia thanh cac cira s6, mdi cira s6 50 mau twong ng véi 50 bo vector. Mai bo
vector s¢€ duoc tinh toan cac cac gia tri dac trung : Mean Value, Standard Deviation, Entropy

Thong tin, Correlation. C4c b gid tri dac trung cua cac hoat dong gan nhén la hoat dong binh
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thudng duoc tinh toan dugc 1am bo dix liéu dé huan luyén cho thuat toan One Class SVM.

Pau ra cua thuat toan thu dugc Model cho cac hoat dong binh thudng.

Sau khi tinh toan céc gia tri dac trung cua bd 50 vector dir lidu, ta c6 dugc mot vector dac
trung 24 chiéu cho bo dir liéu d6 :

(TbX1, ThY1, TbZI,....... Rxzy2, Ry2z2, Rz2x2)
Tap dir liéu cac hoat dong binh thuong duoc chia thanh M khung, méi khung sé tinh toan ra

duoc 1 vector dic trung dung dé huan luyén cho mé hinh hoc ma One Class SVM.

Gidi phap thi# hai : Si dung Hidden Markov Models dé trich chon ddc trung

Huén luyén HMM
Model

Dit liéu Huin luyén

Dit liéu Hudn luyén One Class SVM

Hinh 2-6 : M hinh huan luyén mé hinh hoc may
Toan bo dir hiéu cta cac hoat dong binh thuong duoc gan nhan. Véi mdi bo dir liéu cua
mot hoat dong binh thudng duoc st dung lam dit liéu huan luyén cho mot model HMM. Gia
sur toan bo dir liéu hoat dong binh thuong thu thap duoc cd M céc hoat dong binh thuong. Sau

khi huan luyén ta thu dugc M model HMM cho cac hoat dong binh thuong.

M6t s6 md hinh HMM cua céc hoat dong binh thuong nhu sau

Hinh 2-8 : M6 hinh HMM cho hoat dong Chay cham.
Sau khi c6 dugc M md hinh HMM cho M loai hoat dong binh thuong. Véi mdi mot bo di
lidu tir cam bién WAX3 (x1, y1,z1, x2, y2, z2), tinh toan gia tri log-likelihood tir cAc mé hinh
HMM cua cac hoat dong binh thuong ¢ trén. Cong thic tinh:

L(Yi: A) =log P (Yilr), L<i<N,1<j<M. (2.30)

Trong d6 : M 1a s6 md hinh HMM cua hoat dong binh thuong



11

N : 1a s6 lwong céc bo sé dir licu (x1, y1, z1, x2, y2, z2)

Bang cach tinh toan nhu vay, voi mdi bo dit liéu dung dé huan luyén, thu duoc vector dic

trung Xi = (L(Yi; A1), ..., L(Yi; Am) ). Tur cac vector dac trung nay, ta sir dung thuat todn One

Class SMV dé huan luyén md hinh phat hién cac hoat dong bt thuong.

2.3.2 Phat hién va theo ddi van dong

Dir ligu WAX3

Sau khi c6 dugc Model cac hoat dong binh thuong 1a két qua dau ra cua qué trinh huan
luyén. Dit liéu nhan vé tir cam bién WAX3 nhan vé dugc trich chon dic trung. Tir cac dic
trung nay dugc phan loai l1a hoat dong binh thuong hay hoat dong bat thuong tir Model céc

hoat dong binh thuong.

Trich chon dac trung

Model

Phan loai hoat dong

Hinh 2-8 : M6 hinh nhdn dang hoat dong bat thuwong
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CHUONG 3:THUC NGHIEM VA PANH GIA

Chuong nay trinh bay vé quéa trinh thu thap dir liéu vé mét sé hoat dong dé tao tap dit liéu
mau. Tiép theo chuong trinh bay vé danh gia phuong phéap phat hién hoat dong bat thuong &
chuong 2.

3.1.Thu thap dir liéu

Luan vin str dung bo dir lisu CMDFALL. Day 1a mot tap dit liéu da thé thac nhim dén
muc dich phan tich nga, phat hién nguoi nga, 1a mot nghién ctru chung dén tir hai truong Hoc
vién Cong nghé Buu chinh Vién thong va Pai hoc Bach Khoa Ha Nai. Trong qua trinh thu
dir liéu, hai cam bién gia tbc WAX3 duogc str dung dé thu dit lidu tir 50 ngudi. CAc thiét bi ghi
hinh Kinect dwgc dat tai nhiéu vi tri khac nhau xung quanh phong, trong khi hai cam bién gia

téc dugc deo trén co tay trai va hong trai cua nguoi thu dit ligu.

3.2.Thir nghiém va danh gia

Céc thudc do dénh gia bao gom:

¢ Confusion matrix: hay con goi la ma tran 15i, 1a mot khai niém trong hoc may cho phép
md phong vé hoat dong cua mot thuat toan dudi dang bang. Mdi cot cia ma tran dai
dién cho cac instance cua 1 l6p du doan, trong khi mdi hang dai dién cho céc vector
dic trung trong mot 16p thuc té.

e Tilé I6p dugc nhan dang chinh xéc (true positive + true negative): Ty Ié theo phan
tram s vector dic trung dugc gan 16p ding trén téng sé vector dic trung duoc kiém
thur

e Tilé lop duoc nhan danh khéng chinh xac(false positive + false negative): Ty 1é theo
phan trim s vector dic trung duoc géan 16p sai trén tong sé vector dic trung duoc
kiém thir.

e accuracy : Do 1a ty Ié cua cac ddi tuong duoc dan nhan chinh xac cho toan bo nhém
dbi tuong.

e Precision va recall hay con goi la d6 chinh xac va d6 bao phu.

e DbodoFl1:
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3.3. Két qua

Phwong phdp thir nhat, cac dic trung duoc trich chon bang céch chia bo dit liéu ra thanh
cac cira s6. Mdi ctra s6 50 bo dir liéu cam bién trong tap dit liéu. Tinh toan cac dic trung :
Trung binh cong, d6 léch chuan, Entropy thong tin, dd twong quan cua dir liéu. Bo dir liéu céc
hoat dong binh thuong gém 400.000 bo dit liéu cho cac hoat dong binh thuong. Chia thanh
cac ctra $6, mdi cira s6 50 bo dir liéu. Tong sb cira s cua hoat dong binh thuong 13 8000. Dir
licu hoat dong bt thudng dugc sir dung dé kiém tra gdm 15.000 bo dit liéu, tong sé cta sb

cua hoat dong bat thuong 1a 300. Két qua caa phuong phap nay cho béi bang sau :
Ma tran 16i :

Voi :

1 : Nga vé phia trudc

2 :Nga vé phia sau

3 : Nga vé bén trai

4 : Nga vé bén phai

5 : Nga vé bén trai khi dang ngdi trén ghé

6 : Nga vé bén phai khi dang ngdi trén ghé

7 . Cac hoat @¢ong khac (Hoat dong binh thuong)

1 2 3 4 5 6 7
1 204 0 0 0 0 0 96
2 0 210 0 0 0 0 90
3 0 0 211 0 0 0 89
4 0 0 0 213 0 0 87
5 0 0 0 0 190 0 110
6 0 0 0 0 0 202 98
7 109 109 109 109 109 109 191

X

Bing 3-3: Ma trdn 16i gidi phdp thir nhit
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Bang két qua tinh toan cac do do :

Precision Recall F11
1 0.68 0.65 0.66
2 0.70 0.66 0.68
3 0.70 0.66 0.68
4 0.71 0.68 0.68
5 0.63 0.64 0.63
6 0.67 0.65 0.66

Bing 3-4 : Két qua gidi phdp thir nhit
Phwong phdp thir hai, Sir dung HMM dé trich chon dic trung. Véi bo dit liéu kiém tra
gom 3000 bo dir lidu bat thuong va 3000 b dir liéu hoat dong binh thudng dé kiém tra. Két
qua phuong phép :

Ma tran 16i :
Vi :
1 : Ng4 vé phia truéc
2 :Ng4 vé phia sau
3 : Nga vé bén trai
4 : Ng vé bén phai
5 : Nga vé bén trai khi dang ngdi trén ghé
6 : Nga vé bén phai khi dang ngdi trén ghé

7 . Cac hoat dong khac (Hoat dong binh thuong)
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1 2 3 4 5 6 7
1 2590 |0 0 0 0 0 410
2 0 2550 |0 0 0 0 450
3 0 0 2597 | 0 0 0 403
4 0 0 0 2696 | 0 0 304
5 0 0 0 0 2135 |0 865
6 0 0 0 0 0 2493 | 507
7 1491 | 1491 | 1491 | 1491 | 1491 |1491 | 1509

X

Bing 3-5 : M trdn 16i giai phdp thir nhit

Bang két qua tinh toan cac do do :

Precision Recall F11
1 0.86 0.63 0.73
2 0.85 0.63 0.72
3 0.87 0.63 0.73
4 0.90 0.64 0.75
5 0.71 0.59 0.64
6 0.83 0.62 0.71

Bing 3-6 : Két qua gidi phdp thir 2
Tir két qua thuc nghiém cho thdy, Phuong phap trich chon dic trung st dung HMM cho
két qua tét hon. Két qua cac d6 do ciia phuong phap trich chon dic trung bang HMM c6 do

chinh x4c cao hon. Phan loai duoc cac hoat dong binh thudng va bat thuong tét hon.

Trong ca hai phuong phép thuc nghiém cho thay, hoat dong bat thuong “Nga vé bén phai”

cho diém sé cao nhat. Phuong phap trich chon dic trung bang chia cira s6 cho do do F1 1a
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0.68, phuong phap trich cho dic trung bang mé hinh HMM cho do do F1 14 0.75. Diéu nay
ly giai 1 do cac cam bién gan ¢ vong deo tay théng minh va dy that lung thong minh déu &
phia bén phai nén khi nga ¢ tu thé dang dung vé phia bén phai cho dit liéu cam bién gia téc
dé& nhan biét nhat.

Tuy nhién ciing 14 ngd vé bén phai nhung tu thé dang ngdi ghé cho diém s thap nhat.
Phuong phap trich chon dic trung bang chia ctra s6 cho d do F1 13 0.63, phuong phép trich
chon dic trung bang HMM cho do do F1 14 0.64. Tai vi khi ngdi trén ghé nga vé bén phai, ca
hai cam bién trén vong deo tay thong minh va ddy thit lung thong minh déu & gan nhau, va
khi nga vé bén phai, dix liéu cam bién nhan vé dé bi nham 1an sang cac hoat dong binh thudng

khac nhu di b cham ...
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I1l. KET LUAN

Luén vin nay tip trung nghién ctru vé cac phuong phap nhan dang hoat dong cua con
nguoi,ddéng thoi ap dung vao viéc nghién ctru cac hoat dong phan tay va phan eo co thé con
ngudi. Dy kién, luan vin dat duoc mot s6 két qua sau:

e Thu nghiém va danh gia cac phuong phap nhan dang hoat dong cua nguoi va trén co

s d6 lya chon phwong phap nhan dang hoat dong phan tay va eo co thé ciia con ngui

dé phét hién hoat dong bat thuong.

e Xay dung tng dung demo nhan dang mot sé hoat dong bat thuong cu thé cua con
nguoi.

Trong tuong lai, luan van c6 thé duoc tiép tuc nghién ciru dé c6 thé nhan dang dugc
nhiéu hoat dong va hoat dong bt thuong hon nita. Pong thoi, lya chon phwong phap tét hon

dé mang lai tinh chinh x4c cao hon.



