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LOI NOI PAU
1. Gidi thiéu

Tai My, nam 2015 da c6 68.085 linh ctru hoa bi thuong va 64 linh
ctru hoa khac thiét mang khi thyc hién nhiém vu chita chay va ctru nan
ctru ho [1], [2]. Theo thong ké ciia Hiép hoi phong chay qudc gia Hoa
Ky (NFPA), trong cac nguyén nhan giy ra sy c¢b thuong vong, thuong
vong khi thyc hién cong tac chita chay trén hién trudng chiém ty 1¢ 16n
nhit véi khoang 29.130 1an (twong dwong ~ 43%).

O Viét Nam, c6 hang nghin vu chdy xay ra mdi nam. Dién hinh
trong nam 2014 va 2015 ¢6 2357 va 2792 vu chay xay ra [3,4]. Tu nhiing
thong tin trén c6 thé thdy rang nhitng ngudi linh ctru hoa khi thuc hién
nhiém vy dang phai d6i mit v6i rat nhidu nguy hiém khi do thiéu cac hé
thong hd trg phu hop dé bao vé tinh mang cua ho. Vi vay, viéc nghién
ctru dé xuét hé thong hd trg c6 do chinh xéac cao giup bao v¢ tinh mang
cho linh ctru hoa khi chita chdy va ctru nan, ciru ho la rat can thiét.

Hién nay di c6 mot s6 hé thdng phat hién sy ¢, chang han nhu hé
thong phat hién ngd, hé thong an toan canh bao ca nhan (PASS) [ [5]. Tuy
nhién, cic hé thong phat hién nga dugc dé xuat van cho thdy nhimng han
ché khi 4p dung dé phat hién cac su ¢b & linh ctru hoa khi dang thuc hién
nhiém vu vi hau hét tat ca cac hé théng phat hién ngi trong cac cong
trinh nghién ctru dd cong bé chi danh cho nguoi gia hodc bénh nhan,
nhing ngudi ma c6 cac hoat dong di chuyén cham va don gian. Hé théng
PASS duoc phat trién boi B An ninh Noi dia Hoa Ky dé phat hién linh
ctru hoa mét kha ning di chuyén trong mét khoang thoi gian cu thé. Khi
d6, hé thong s& kich hoat va phat ra tin hiéu canh bao bang am thanh ¢
cuong do 95-decibel. Tuy nhién, trong diéu kién dam chay co nhiéu
tiéng on nhu tiéng ngudi ho hét khi thoét nan, tiéng hoat dong ctia cAc
hé théng bao chay va chira chay tw dong ... Tin hiéu bao dong bang &m
thanh tir hé thong PASS khdng phét huy hiéu qua trong viéc hd trg luc
lugng chita chay khi thuc hién chita chay va ctru nan ctru hd trong
nha/cong trinh c6 quy mo lon.

2. Muc tiéu caa nghién ciru

Luan &n tap trung nghién ctru va xay dyng thuat toan theo doi va
phét hién linh ciru hoa gap su cd bén trong nha/cong trinh trén co so giai
quyét 4 van dé nhu sau:

+ Nghién ctu téng quan vé vé hoc may va cac nguyén nhan dan téi
su ¢6 & linh ciru hoa khi thuc hién nhiém vu.

+ Lya chon cam bién va thiét ké hé thdng, hiéu chinh cam bién, tich
hop cam bién va xir ly théng tin ban do.



+ Xay dung thuat toan phan loai hoat dong va phét hién linh ctu
hoa gap su co.

+ Xay dung thuat toan theo doi va dinh vi vi tri linh ciu hoa trong
nha/cong trinh.

3. Pdi twong va pham vi cia ludn an

Dbi twong va pham vi nghién ciru cy thé 1 linh ctru hoa thyc hién
nhiém vu chira chay va cru nan ctru ho bén trong nha/cong trinh. Bén
canh d6, luan an dé xuét tap trung nghién ctru h¢ théng dinh vi trong
nha/cong trinh ma khong can str dung hé thong thiét 1ap san nhu cac
diém truy cap (access points), bo chuyén tiép (transmitters), V.v.

4. N¢i dung cia ludn &n

Nghién ctru cac nguyén nhan giy thuong vong ¢ linh ctru hda va
cac nghién ciru di cong bd vé phat hién nga, su cd.

Nghién ctru cac cong trinh da cong bo ¢o lién quan t6i dinh vi trong
nha.

Nghién ctru cac phuong phép cin chinh cam bién, cac giai thuat xir
Iy tin hiéu thu dugc tir cam bién.

Nghién ctru c4c cong trinh di cong bd ap dung k¥ thuat xir 1y tin
hiéu, k¥ thuat hoc may trong phat hién nga.

Nghién ctru dé xuét giai thuat dém budc, woc lugng do dai bude
chan, thoi diém dich chuyén va hudng dich chuyén.

Dé xuit giai thuat két hop dir liéu thu dugc tir cam bién dé nang cao
d6 chinh x4c cua hé thong phat hién su c¢b va dinh vi trong nha/cong
trinh.

DPanh gia, hiéu chinh cac thuit toan trén cac tap dir liéu thu thap va
tap dir li€u cong khai.

5. Phwong phap nghién ciru

Luan an két hop nghién ctru 1y thuyét, mé phong, thir nghiém thuc
nghiém va tham khao ¥ kién cua cac chuyén gia.

6. Y nghia khoa hoc va nhitng déng gép cta luan an

Hau hét cac nghién ciru di cong bd tap trung vao phan loai hoat
dong va phat hién nga cho bénh nhan, nguoi gia va tré em; va dinh vi vi
tri cho robot bén trong nha/céng trinh. Do d6, cac cdng trinh cong bb nay
khong phit hop dé p dung trong viéc phat hién va dinh vi vi tri linh ctru
héa bi thuwong vong khi thue hién nhiém vu bén trong nha/cong trinh vi
cac hoat dong cua linh ctru hda trén ddm chay khac véi con nguoi trong
diéu kién binh thuong. Bén canh do, viéc thu thap dir liéu hoat dong cua
linh ctiru héa phuc vu nghién ctru trén thé gidi khong nhidu. Vi vay,
nghién ciru hoat dong cia linh ctru hoa va dé xuét giai thuat theo dai va



xac dinh vi tri cda linh cru hda gap su cd khi thyc hién cong tac chita
chay va ctru nan ctru hd 1a nhitng dong gop méi, cd y nghia thuc tien va
khoa hoc cao.

Dong gop

Tha nhét, luan an da xay dyng thuét toan két hop dit li¢u thu dugc
tir cam bién gia toc 3 chiéu, cam bién van tdc goc 3 chiéu va cam bién
tur truong 3 chiéu dé phat hién linh ctru hoa bi nga, ngét. Mic du mot sd
cong trinh nghién ctru da dé xuat cac giai thuat tich hop thdng tin thu
dugc tir cac cam bién nay dé phat hién nga. Tuy nhién, cac nghién ctru
nay chii yéu tap trung vao viéc phat hién ngd cho ngudi cao tudi, nhitng
ngudi khong c6 kha nang thuc hién cac hoat dong phirc tap. Trong khi
d6, cac hoat dong & linh ctru hoa rat phirc tap, doi hoi toc do nhanh va
manh nén khi p dung cac két qua nghién ciru tir cac cong trinh trén vao
phat hién ngi & linh ctru hoa s& 1am suy giam dang ké d6 chinh x4c cua
thuat toan. Bén canh d6, hau hét cac bo dit liéu trong cac cong trinh
nghién ctru da duge cong bd duoc thu tir cac tinh nguyén vién 1a sinh
vién, ngudi 10n tudi hodc cac tinh nguyén vién khac khong phai 1a linh
ctru hoa. Do d6, cac b dir li€u nay khong thuc sy hiéu qua trong viéc
phat hién cac sy kién ngd d6i véi linh ciu hoa trén dam chay. (Cong
trinh cong bd s6 2 va 4).

Tht hai, ludn 4n d& xuét 4p dung cam bién 4p suat va dé xudt thuat
toan phat hién mat kha ning di chuyén ciing nhu dinh vi vi tri cta linh
ctru hoa theo chiéu doc do viée st dung cam bién gia tdc 3 chiu, cam
bién vén téc goc 3 chiu va cam bién tir trudng 3 chidu trong phat hién
mét kha nang di chuyén cling nhu dinh vi vi tri theo chiéu doc khong du
dd tin cay, s€ gly ra nhiing canh bao sai nhu trong truong hop linh ctru
hoa sir dung thang may dé di chuyén. (Cong trinh cong bd 562, 6 va 7).

Thu ba, khi CO hay con goi 1a khi “ke giét nguoi thAm lang”, la
mdt trong nhiing loai khi nguy hiém nhat phat ra tir qua trinh dét chay
khong hoan toan. Khi nay co thé gdy hai nghiém trong dén strc khoe ctia
linh ctru hoa. Do do, luén én dé xuét tich hop cam blen MQ7 vao hé
thdng hd tro két hop dé xuat giai thuat canh bao mirc ndng do CO nguy
hiém va an toan dé tdi wu h(’)a viéc st dung cac thiét bi tho
(SCBA). (Cong trinh cong | b s6 2).

Thr tw, ludn 4n dé xuit giai thudt hé sb K thich nghi dua trén ting
nhém chiéu cao cua linh ciru hoa dé xac dinh chiéu dai budc chén va
khoang cach di chuyén cua linh ctru hoa. (Cong trinh c6ng b6 56 1).

Cubi cung, luan an dé xuat phat trién thuat toan dém budc co do
chinh x4c cao bang cach dé xuat bon dic trung: Khoang cach dinh tdi
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thiéu, do ndi troi cia dinh, ngudng dong va loai bé rung dong. Pic biét,
do ndi trdi cua dinh 1a dic trung c6 hi€u qua cao trong loai bo cac dinh
gia. Bénh canh do, cac dac trung dé xuit duoc két hop v6i céc dic trung
gom tinh tuan hoan va tinh tuong ty dé loai bo cac dinh gia khong phai
do qué trinh di chuyén tao nén. (Cong trinh céng b s6 2 va 5).
7. Cau truc ludn an
Ngoai phz‘in mé& dau va két luan, luan an dugce chia thanh 5 chuong nhu
sau:

Chuong 1: Tong quan vé Nghién ciru

Chuwong 2: Thiét ké hé thdng, cin chuan cam bién va xir 1y ban do

Chwong 3: Xay dung thuat toan phat hién linh ctru hoa gip su cb
khi thye hién nhiém vu

Chuong 4: Xay dung thuat toan dinh vi vi tri cta linh ctru hda khi
thuc hién nhiém vu trong nha va céng trinh

Chuwong 5: DPinh vi va theo di linh ciru hoa trong nha bang cach
sir dung két hop dir liéu da cam bién va thuét toan ddi sanh ban do.

CHUONG 1. TONG QUAN NGHIEN CUU

1.1. Téng quan vé cic nghién ciru
1.2. C4c nghién ciru vé phat hién sy ¢b

C6 rat nhiéu huéng nghién ciru da duoc cong bd vé phat hién nga
trong nhimg nam gan ddy nhu xir 1y hinh anh [88 - 99], cam bién vi tri
[100], dién thoai thong minh [101], gia tdc ké [102] hoic thiét bi deo tay
va dong hd thong minh. Tuy nhién, cic nghién ctru ndy c6 nhitng han
ché nhét dinh nhu hé théng khong tién loi, ton kém va khong phu hop
v6i d6i trong nghién ctru cua lun 4n 1a linh ctru hoa.
1.3. Cac nghién ciru vé dinh vi vi tri trong nha/cong trinh

Hé thong dinh vi toan cau (GPS) khong dam bao db tin cdy cho cac
ung dung dinh vi trong nha. Do d6, viéc nghién ctru, xay dung hé théng
dinh vi trong nha 14 can thiét va dang duoc cac nha nghién ctru quan tam
vi dugc st dung rong rai trong cac (mg dung thuc te Do d6, mot sb
huo‘ng nghién ciru vé dinh vi trong nha da dugc dé xuat. Thir nhat dinh
vi trong nha dya trén cac cam bién/thiét bi duoc thiét lap san voi do
chinh xac cao nhu camera, mang cam bién khong diy, mang khong day,
UWB (Ultra-wideband) va radar Doppler [28], nhung nhitng han ché
ctia cac k¥ thudt nay 1a chi phi cao va chi phu hop dé 4p dung trén cac
moi truong dugc thiét lap san cac diéu kién nhu céc bd thu phat tin
hiéu,.... Cac phuong phép khéc st dung cam bién gia toc hodc IMU (cam
bién do ludng quan tinh) duoc tich hop véi bd phat song vo tuyén dé
truyén thong tin ra bén ngoai ma khong yéu cau thiét 1ap trude cac hé



thdng hd trg, vi vy hudng nghién ciru nay phtt hop véi cac moi truong
khong biét trude. Tuy nhién, hudng nghién clru nay ton tai nhuge diém
1a d6 chinh x4c khong cao. Do d6, dém budc chinh x4c cao 1a mot phan
thiét yéu dé nang cao do chinh xac cia hé théng dinh vi trong nha trong
truong hgp su dung IMU.
1.4. Nhirng thach thirc trong nghién ctru vé phat hién sw ¢ va dinh
vi trong nha

Dua trén cac nghién ctru tong quan va nhitng han ché cua cac nghién
clru da cong bo co thé chi ra rang nhiing thach thirc 16n nhat d6i vai viée
phat hién su cb d6 13 can dua ra duoc thuat toan co thé phat hién dugc
cac loai su cd khac nhau khi linh ctru héa thuc hién nhiém vu véi d6
chinh xac cao dong thoi phan biét duoc trang thai sy ¢d va cac trang thai
khi thyc hién nhi€ém vu nhu bo, trudn, chay, pha do.

Thach thie thir hai d6 1a xay dung hé thdng va thuét toan dinh
vi trong nha dua trén IMU va cc cam bién hd trg khac ma khong st
dung hé thdng cai dit sin co thé dat dwoc do chinh xac thap do sai sd
trdi va sai s tich lily cua cac cam bién.
1.5. Két luan

Trong chuong nay, luén 4n da tap trung phan tich cac cong trinh
nghién ctru lién quan dén cac phuong phap phat hién su ¢b va dinh vi
trong nha dong thoi chi ra nhitng han ché ciia cac nghién ctru nay. Ngoai
ra, ludn 4n ciing néu ra nhitg muc tiéu va thach thirc co thé gip phai
trong qua trinh thyc hién luan an.

CHUONG 2. THIET KE HE THONG, CAN CHUAN CAM BIEN
VA XU LY BAN PO
2.1. Kién Triic Hé Thong

Cam bién gia tde 3 chiéu st dung dé thu dit liéu theo cac truc Ax, Ay
va Az; giao thirc I1°C dé két noi cac cam bién véi vi diéu khién véi toc
d6 lay mau 1a 100 Hz vi cac hoat dong cia linh ctru héa dién ra kha
nhanh.

Cam bién ap suat dugc st dung dé thu thap dir lidu ap sudt; sau d6 s&
tinh ra d6 cao dya trén dir li€u ap suét do duoc. Cac thong s6 do cao s&
cho phép phén biét giita mat kha ning di chuyén va cac hoat dong khac
nhu di chuyén 1én/xudng cta thang may. Dy 1a mot dong gbp mdi va
1a tham sb dAu vao quan trong dé ning cao hiéu sudt va do chinh xac cua
thuat toan dé xuét.



Cam bién CO dugc tich hop trong hé thong dé xuét dé phat hién mirc
CO cua moi truong trong dam chay. Khi CO duoc goi la “sat tha tham
lang”, 1a mot trong nhitng loai khi doc phd bién va nguy hiém nhét trong
dam chay trong khi lugng khi nén trong SCBA bi han ché, v6i thoi gian
str dung khoang 30, 45 hodc 60 phut [23]. Cam bién CO duoc sir dung
dé tdi wu qua trinh str dung khi nén trong SCBA dung céach.

Transmitter Receiver

M PC, Laptop or Tablet Displays:
nRF2401 + Injuried Detection
+ Track Indoor Positioning

M1crc[>§l%r:troller4’{ aRF2401 F[

Barometer

CO Sensor

Hinh 2 - 1. So 0 khéi cuia hé thong dé xuat.
2.2. Loai bo sai s6 do cam bién
Cam bién dé xuat ton tai hai loai sai s6 chinh, bao gdm sai s6 hé théng

va sai s6 ngau nhién. Ludn an ap dung lan luot qua trinh can chuan va
b6 loc Kalman dé loai bo sai sb hé théng va sai s6 ngau nhién.

2.2.1. Gia téc ké 3-DOF

2.2.2. Cam bién tir tinh

2.2.3. Cam bién dp sudt

2.2.4. Cam bién khi CO
2.3. Xir Iy ban dd

2.3.1. Tién xir Iy ban do

Ban d6 s& dugc chuyén di tir é,nh mau hodc anh xam sang ér}h nhi

phéan dyua trén ngudng. Dya trén két qua thuc nghiém, luan an dé xuat
nguong bang 0,5412. Neu pixel nao cua &nh mau hoac anh mau xam lén

hon ngudng duoc d& xuét, thi pixel d6 s& dugc gan 1 trong hinh anh nhj
phéan va 0 khi nho hon gia tri nguong dugc dé xuat.

2.3.2. Pon gidn héa ban do

Luan an da dé xuat thuat toan dé loai bo cac dbi twong khong mong
mudn, chi gitr lai cac ddi tuong quan trong va ¢b dinh nhu tuong va cau
thang dé 1am gia tri tham chiéu d6i sanh gitra vi tri udc lugng dugc va
cac doi twong duoc giira lai trén ban d6. Dé gidi quyét van dé nay, luan
an da sir dung hai phép toan co ban la Dilation va Erosion.



2.3.3. Ti 1é ban do

Ty 1& ban d6 14 ty 1¢ gitra khoang cach trén ban do va khoang cach
thuc té. Trong nghién clru ndy, ty 1€ ban d6 la moi quan hé gitia pixel
anh va kich thudc thyc (cm) cua tdoa nha hodc cong trinh xay dung.

2.4. Két ludn

Trong chuong nay, luan an da de xuét thuat toan hiéu chinh cac loai
cam bién bao g6m cam bién gia tdc 3 chiéu, cam bién van tdc goc 3
chiéu, cam bién ap sudt va cam bién MQ7. Dua trén két qua dat duogc
sau qué trinh cin chuan co thé thdy rang cac phan bat thudong cua tin
hi€u da duogc loai bd. Bén canh do, trong chwong nay, luan an da dé xuit
thuat toan xir Iy ban dd dé loai bo cac ddi twong khong quan trong dong
thoi gitr nguyén cac cau trac chinh nhu tudng, cau thang, thang may,. ..
cling nhu wéc tinh ty 1& ban do.

CHUONG 3. XAY DUNG THUAT TOAN PHAT HIEN LiNH
CUU HOA GAP SU CO KHI THU'C HIEN NHIEM VU

3.1. Thuét toan phat hién nga
3.1.1. Mo-dun phat hién nga

Dir liéu dugc ghi theo ba truc Ax, Ay va Az, sau do gié tri Root Mean
Square (RMS) ctia tin hiéu dugc ghi (Acc) dugc tinh bang cong thure (3-
1):

Acc = /(AX)? + (Ay)? + (Az)? (3-1)

Céc gié tri cia Acc s& dugce so sanh voi LET (Ngudng thip hon) va
UFT (Ngudng cao hon) dé phat hién nga. Néu gia tri cua Acc nam dudi
LFT va trén UFT voi gia tri tre 16n hon ngudng dé xuét s& duoc xac nhan

co su CO nga xay ra.
count

trg = (3-2)

frequency sampling
3.1.2. Mé-dun nhdn dang sau nga

M6-dun nhan dang sau ngi 1a su két hop giita moé-dun nhan dang tu
thé va woc tinh van toc theo chiéu doc sau khi mé-dun phat hién nga
phat hién su kién nga dugc 2 gidy. Ly do lua chon 2s vi sau khi ngd, co
thé s& chuyén sang trang thai tinh va do tré 2s duoc st dung dé han ché
moi dao dong sau khi co thé cham dat.

3.1.3. MO-dun nhdn dang tur thé
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Nhan dang tu thé sau khi nga duoc su dung dé xac dinh goc 6 giita
truc Ay va vector gia toc trong truong. Cam blen gia téc 3 chiéu dugc
dat ¢ that lung; truc Ay s& song song véi gia tdc trong truong khi ngudi
mang thiét bi ¢ trang thai ding yén. Do d6, gia tri cta goc 8 khi nguoi
& trang thai ding la khoang 0°, gia tri cua goc 6 sé& thay doi khi nguoi
deo ¢ trang thai di bo hoac céc trang thai hoat dong khac. Gia tri cua goc
0 dugc xac dinh nhu cong thirc duéi day [89]:

_1( Acc(t)edy \ 180
H(t) = CcoS 1 (m) —_— (degree) (3_3)

3.1.4. Udc tinh vén toc theo chiéu doc

Udc luong vén tdc 1a chia khoa dé phan biét gitra trang thai nghi va
trang thai hoat dong; néu loai bo trong luc, van tdc theo chidu doc ¢ cac
trang thai nghi s& x4p xi bang 0 theo cong thirc sau:

v= f (\/A,Z((t) +A2(t) + AZ(E) — 9. 81) dt (3-4)
trong d6, a = %, b= mp—ﬂ véi m = 0: number of data samples
V< Vthreshold (3'5)

Venreshola 14 ngudng dé phan biét gitra trang thai nghi va trang thai
hoat dong. Khi phuong trinh 3-5 thoa man, thuét toan s€ xac nhan ngudi
dang deo thiét bi dang ¢ trang thai thai nghi, nhitng nhitng truong hop
con lai la trang thai dang hoat dong.

3.2. Phat hién linh ciru héa gip su c6 khi lam nhiém vu

Bén canh ba dic trung co ban: Upper threshold, post-fall va posture
recognition dugc dé xuat dé phat hién nga. Hai dac trung co ban khac
duoc sir dung d€ phat hién mat kha nang di chuyén vat 1y bao gom:
Nguong do cao va ngudng mat kha nang di chuyén vat 1y. Thuat toan s€
xac nhan viéc mat kha nang di chuyén vat 1y khi Ly e >
(Accj: Accj+4*Fs) > Ly mov-

3.2.1. Thudt toan phat hién ngd cho linh cieu hoa

Thuat toan két hop viéc su dung bon loai cam bién: cam bién gia tbe
3 chiéu, cam bién van toc goc 3 chi€u va cam bién tir truong 3 chiéu va
cam bien &p suat. Sy khac biét gitra thuat toan phat hi¢n nga trong luan
an va cac cong trinh cong bo khac 1a doi twong nghién ciru. Hau hét cac



cong trinh cong bé trude day tap trung vao viéc phat hién ngi ¢ nguoi
gia, tré em hodc bénh nhéan véi cac hoat dong it phirc tap va di chuyén
cham hon so v6i linh ctu hoa. Bén canh do, cic cong trinh cong bd nay
chua dé cap dén mot s hoat dong va tinh hubng dic trung cua linh ctru
hoa nhu bo, truon, bo 10i nga. Do d6, cam bién ap suat da dugc tich hop
trong hé thong nay giup tang cuong do chinh xac va hiéu suét cua hé
thong dé xuét. Bon cam bién sé& thu dit liéu dong thoi voi cung tan s6.
Dé phat hién céc sy kién ngd dbi véi linh ctru hoa, ludn an da dé xuit ba
dac trung nhu sau:

+ Upper Threshold. O trang thai ngd, sau khi tinh nguyén vién mat
can bang véi miat dat, co thé s& chuyen sang trang thai “roi tu do”. Do
tac dong cua lyc hip dan, khi co thé ban dau tiép xtac voi mit dat hodc
céc vat thé khac s tao ra su thay ddi dot ngot trong dir licu gia tdc. Do
do, sir dung dic trung Upper Threshold dé phat hién s gia ting dot ngot
ctia dit liéu gia toc c6 ¥ nghia v6 cing quan trong.

ACC(]') - Uth >0 (3-6)

trong do, Acc;y la dit li¢u gia tdc tai mau j; Uyyla ngudng dé kiém tra
dir lidu gia tc thu dugc vugt qua ngudng quy dinh hay khong.

+ Post-Fall. Sau qué trinh “roi tw do”, co thé s& dao dong trong mot
thoi gian ngin trude khi chuyén sang trang thai nghi. O trang thai nghi,
gia tri RMS cua gia toc theo ba truc 1a khoang 1 g. Post-Fall bao gdbm
ngudng trén va dudi. Dya trén cac két qua thir nghiém, trang thai nghi
s& duoc kiém tra sau khi tin hi¢u vugt qua gia trj Upper Threshold trong
3 gidly; gi4 tri cia ngudng trén va dudi trong module Post-Fall bang 1,25
g va 0,75 g. Khi gia tbc RMS 16n hon va nhé hon ngudng Lpe va Uy,
trong vong 2 gidy, thuat toan s€ xac nhan su kién nga da xay ra.

Pospan = (Upt > (ACCji3upst ACCi45.rs) (3-7)

&&Ly; < (ACCjt34ps: ACCjy54Fs))

trong do, Uy, 1a ngudng trén dé kiém tra diéu kién post-fall, Ly la
ngudng dudi dé kiém tra didu kién post-fall.

+ Posture Recognition. Sau khi ngd, tu thé cua co thé s& thay dbi.
Do do, cac goc roll, pitch, yaw s€ thay ddi so voi hé quy chiéu tham
chiéu. Trong luan an nay, h¢ quy chiéu tham chiéu 1a h¢ quy chiéu Trai
dat. Sy thay d6i ctia tu thé twong ng voi su thay dbi cac goc roll, pitch,
yaw so0 v6i hé quy chiéu tham chiéu. Cac goc roll va pitch duoc st dung



dé xac dinh tu thé cia linh ctru hoa sau khi ngd. Dya trén nhimng diéu
nay, ngudng nhan dang tu thé duoc dé xuat dé phan biét gitra cac hoat
dong khi [am nhiém vu va céc su kién nga. Hon nita, goc theta (T) s€
thay d6i khi sy kién ngi xay ra. Do d6, viée sir dung goc theta, goc roll
va pitch trong thuat toan phat hién ngé cé y nghia quan trong trong thuat
toan d& xuét.

Diéu kign 1: Goc T giita truc Az va gia tdc trong truong:

Cam bién gia téc dugc dit trong tii quan trude nhu Hinh 10a. Do
do, goc T khi linh ctru hoa ¢ trang thai ding yén vao khoang 0°. Phuong
trinh (3-8) duoc sir dung dé xac dinh su khac biét gitta goc T va gia tdc
trong trudng.

T = cos

-1 Ay () 80
— (degree) i}
JA,ZC(t)+A +a2@) | ™ (3-8)

Goc T dugc str dung deé ki€m tra tu thé cua linh ctru hda nham xac
nhén sy ¢0 nga va loai bo cac su kién nga gia.

Diéu kign 2: Xac dinh hudéng
Trong trudng hop nay, ludn an s ap dung b loc hudéng Madgwick
trong viéc loai bo nhi€u cho cho cam bién do ludong quén tinh (IMU).

Cac goc Euler biéu thi cho su khac biét gitra hé quy chiéu tham chiéu va
hé quy chiéu cam bién dugc xac dinh bdi cac phuong trinh sau [67]:

Y = Atan2(2q,q5 — 24194, 27 + 2q5 — 1) (3-9)
P = —sin"1(2q,q4 + 24193) (3-10)
R= Atan2(2q3qs — 24192, 295 + 295 — 1) (3-11)

trong d6, Y, P va R lan luot 1a cic goc yaw, pitch, roll ciia goc Euler
xoay quanh truc Az, Ay va Ax cua h¢ quy chiéu tham chiéu.

Két hop Piéu kién 1 va Piéu kién 2:

Trong thuat toan phat hién nga dugc dé xuat, goc theta, goc pitch va
goc roll duge két hop dé ting cuong do nhay va do chinh xac dbi véi
thuét toan dé xuét. Bén canh do, viéc kiém tra 2 1an v6i khoang thoi gian
0,5 gidy gitra 2 1an dugc dé xuét trong luan an dé cai thién tinh chinh
xéc cua hé thdng dé xuét.
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3.2.2. Dé xudt thudt todn phdt hién mat khd ndng di chuyén vit Iy
cho linh cuu hoa

C6 mot s loai sy kién ngd nhu bo sau d6 nga hodc bi mac ket trén
duong di chuyén, khong gian hep. Viéc ap dung cac thudt toan phat hién
gia toc vuot ngudng khong dugce ap dung cho cac tinh huong nay do sy
thay d6i dot ngot vé gia tri gia toc co thé khong du 16n dé phat hién ra
linh ctru hoa gap su ¢, trong khi viéc chon gia tri ngudng thip hon dé
lam tang d6 nhay cua thuét toan dé xuat nhung d6 chinh xéac s& giam
dang ké va nguoc lai.

bé giai quyét nhitng han ché nay, luan an di dé xuat thudt toan phat
hién mét kha ning di chuyén vat 1. Thuat toan phat hién mat kha ning
di chuyén vat 1y 1a mot phan quan trong trong thuat toan dé xuat dé phat
hién cac su kién tai nan cta linh ctru hoa ddi véi cac tinh huéng nhu dé
cap bén trén.

Lloss of physical performance =

(3-12)

(L > (Accj:Acch*Fs) && Li mov < (Accj: ACCjyaurs))

Umov

Apititude = H(jrars) — Hej) (3-13)

Dua trén két qua du doan bang cach hop nhat dit liéu ciia ca cam bién

ap suat va cam bien gia toc 3-DOF, su mat kha nang di chuyén vét 1y s€
dugc xac nhan khi phuong trinh (3-17) dugc thoa man.

Predict(l) = (3-14)

Acc < Ly, within T &Ayititude™ Aen =>1 = moving up (3-15)

Acc < Ly, within T &Aytitude < Aen =>1 = moving down (3-16)

Acc < Lm within T &Athl < AAltitude< Ach =] =

loss_of _physical_performance (3-17)

3.2.3. Thudt toan phat hién CO cho linh ciru héa

Sau khi du:gc ghi lai, bd loc Kalman don gian dugc st dung dé xur ly
dir liéu thé nham loai bo cac phan bat thudng trong tin hiéu sau do s€ su
dung ngudng dé phat hién nong d6 CO vuot ngudng quy dinh nhu trong
Hinh 3-10.
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Hinh 3-10. Thuét toan canh bao mirc CO cao.

3.3. Két qua va thao luin

3.3.1. Két qua thir nghiém

Céc tinh nguyén vién dugc chon ngiu nhién tir nhiéu linh ctru hoa
trong Dai hoc Phong chay chita chay. Cac tinh nguyén vién da thyc hién
thi nghiém dé ghi lai dit liéu ba lan. Céc chi tiét v€ thong tin tinh nguyén
duoc mo ta trong Bang 3-3. i

Béng 3-3. Cac dac diém tinh nguyén.

S6 lrgng S6 lan
tinh Gidi Z. A Can
A thuce . Tudi | Chiéu cao <
nguyén hién tinh ning
vién ;
5 3 Nam | 18-35 | 1.68-1.75 | 62-75kg

3.3.2. Két qua phat hién nga

3.3.3. Phat hién mat kha nang di chuyén vit Iy

Hinh 3-13 dudi ddy day minh hoa su khac biét gitra mét kha nang di
chuyén do bi mic ket hodc d6i mat véi tai nan va di chuyén bang thang
may. Nhu trong Hinh 3-13, ca hai bo dir liéu dugc ghi lai tir cam bién
gia toc va cam bién 4p suét déu khong ddi hodc it thay dbi khi linh ctru
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hoa di qua mot con duong hep va bi ket hg.';'lc gap tai nan. Tuong tu,
Hinh 3-14 cho thay khi linh ctru hoa di chuyén Ién trén bang thang may,
dir liéu ap suat (dugc quy ra d cao) da thay doi.

3.3.4. Thudt toan canh bao mirc CO cao

Trong céc thir nghiém thuc nghiém do ndng do khi CO cho thay rang:
Trong khong khi sach (khong ¢6 chay), nong do khi CO dao dong trong
khoang 7 ppm, nhung gia tri nay da thay (101 nhanh chong khi tinh
nguyén vién di chuyén cam bién MQ7 dén gan dam chay va gia tri thay
doi tir 33 dén 45 ppm. Bén canh dua trén thtr nghiém thuc nghiém tai
Truong Dai hoc Phong chay chita chay (Viét Nam) va so sanh vdi cac
déu hiéu / triéu chimg duoc liét ké trong [63] c6 thé xac nhan réng khi
ndéng do carbon monoxide khoang 35 ppm (triéu chung dau dau va
chong mat xay ra trong vong 6 dén 8 gio khi tlep xuc lién tyc) 1a muc
ndng do c6 thé gy nguy hiém t¢i tinh mang déi véi linh ctru héa. Do
d6, luan an dé xuat sir dung ngudng th5 = 33 ppm dé lam ngudng canh
bao. Néu mirc CO trong dam chay thap hon ngudng 33ppm, linh ctru
hoa co thé can nhéc dé thao thiét bi thé nham tiét kiém khi nén trong
SCBA dé dung trong nhirng tinh hudng nguy hiém hon c6 thé gip ¢ phia
trude.

3.4. So sanh
Céc thuat toan dugc st dung trong so sanh bao gém:

* Thuét toan 1: Thuét toan déy du véi cac dic trung dugc trinh
bay trong Bang. 6.

« Thuat toan 2: Phién ban rat gon cua thuit toan 1 (khong kiém tra
goc theta, goc pitch va goc roll ¢ giai doan hai).

« Thuat toan 3: Phién ban rat gon cua thuat toan 2 (khong c6 diéu
kién 1).

« Thuat toan 4: Phién ban rut gon cua thuit toan 2 (khong c6 didu
kién 2).

« Thuét toan phét hién nga da cong bd trong cong trinh trude ciia
nghién ctru sinh va cong su.
« Thuét toan phat hién ngi d& xuat boi Paola Pierleoni et al..

3.4.1. So sanh trén tdp dit li¢u thu thdp
Bang 3-5. Chi tiét ve dit li¢u thu thap dugc

Théng sb Tap dir li¢u thir nghiém

Nga song soai (Forward fall), nga ngtra

Céac loai nga 5
ac loair nga (Backward fall), ngd nam nghiéng trai
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(Lateral left fall), ngd nam nghiéng phai
(Lateral right fall)

bi bg trén san phéng, chay bé trén tran
phing, bo trén san phang, di bo 1én cau thang,
Cac hoat dong di | di b xudng cau thang, chay b 1én cau thang,

chuyén chay bd xuong cau thang, bo 1én cau thang,
bo xudng cau thang, nhay, di chuyén
1én/xudng bang thang may.
Vi tri. Tai quan trude
Tan sb. 100 Hz
S6 tinh nguyén vién 6

Phuong trinh (3-18) - (3-20) duoc sir dung dé dénh gia do chinh xac,
dd dac hiéu va do nhay cua thuit toan dé xuét, thuét toan trong cong
trinh cong b trude day cia nghién ctru sinh va cong su va thuat toan
trong cong trinh cong bd ciia Paola Pierleoni va cong su.

Bang 3-6. Két qua thir nghiém thuat toan dugc dé xuét, thuat toan
trong cong trinh cong b trudc day ciia nghién ctru sinh va cong su va
thuat toan trong cong trinh cong bd ciia Paola Pierleoni va cong su.

So sanh cac thuit toan Sen Spec Acc
Thuat toan 1 100% 100% 100%
Thuét toén 2 100% 94,44% | 95,83%
Thuat toan 3 100% 90,74% | 93,05%
Thuat toan 4 100% 91,67% | 93,75%

Thuéat toan phat hién nga [18] 88,9% 94,45% | 91,67%

Thuét toan dé xuat boi Paola

0, 0, 0
Pierleoni et al. [17] 66,7% | 100% | 83,33%

3.4.2. So sanh trén tap dir liéu cong khai

Dua trén két qua thu duoc trong Bang 3-8, ¢6 thé thiy rang thuat toan
dé xudt trong ludn an (Thuit toan 1) dat dugc két qua t6t hon trén cac
tap dir liéu cong khai. Thuat toan nay c6 thé phat hién ding 762/762
hanh dong binh thuong va 724/755 hoat dong ngd, tuong tmg vdi 100%
va 97,96%.

Béng 3-8. Két qua thir nghiém cac thuat toan dé xuat (phat hién ngi
va phat hién mat hiéu suit vat 1y)
| So sanh cic thuit toan | Sen | Spec | Acc |
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Thudt toan 1 95,89% | 100% | 97,96%

Thuat toan 2 96,15% | 98,42% | 97,3%
Thuat toan 3 97,75% | 94,48% | 96,11%
Thuat toan 4 96,68% | 93,43% [ 95,05%

Thuat toan phat hién nga dé xuét

0, 0, 0
trong luan 4n [18] 93,33% | 91,67% | 92,5%

Thuét toan dé xuit boi Paola

0, 0, 0
Pierleoni et al. [17] 36,95% | 97,76% | 67,5%

3.5. Két luan

Trong chuong nay, thudt todn phat hién nga va thuét toan phat hién
mét kha ning di chuyén vat Iy da duoc dé xuat va tich hop trong hé thong
hd tro linh ctru héa khi thuc hién nhiém vy trén dam chay bén trong
nha/cong trinh. Thuét toan da hop nhat dit liéu ctia cam bién gia toc 3-
DoF, cam bién vén toc goc 3-DoF, cam bién tir truong 3-DoF va cam
bién ap suat. Day 1a 1an dau tién thuat toan phat hién mét kha ning di
chuyén vat 1y dugc d& xuat dé nang cao do chinh xac cta hé thong hd
trg cho d6i tuong cu thé 14 linh ctru hoa. Bén canh d6, chuong 3da deé
xudt sir dung gia tri ngudng phu hop dé phat hién va canh bao ndng do
khi CO ¢ murc nguy hiém trong dam chay nham bao vé tinh mang cua
linh ctru hoa. Su két hop ctia 5 loai cam bién va thuat toan két hop dit
lidu tir cam bién da dat duoc két qua dang ghi nhan dbi véi dbi twong
nghién ctru méi 1a linh ctru hoa voi d6 nhay cao, do dac hi€u 100% va
d6 chinh xac 100% trén b dir liéu thir nghiém va d6 chinh xac 97,96%
trong bo dit liéu cong khai. Nghién ctru ciing chi ra mot s6 loai hoat dong
chinh cua linh ctru hoa trong diéu kién chay va d& xuét thuat toan, gié tri
ngudng phu hop thong qua viée sir dung dir liéu thu dugc tir 5 loai cam
bién. Trong twong lai, hé théng de xuét s& dugc tich hgp nhidu cam bién
dé phat hién va canh bao muc ndng d6 nguy hiém cua cac khi doc nhu
aldehyd, hat min, CO2, H2S va HCN dé duwa ra quyét dinh chinh xéac
hon vé viéc c6 nén str dung SCBA hay khong.
CHUONG 4. XAY DUNG THUAT TOAN PINH VI VI TRI CUA

LINH CUU HOA KHI THU'C HIEN NHIEM VU TRONG NHA
VA CONG TRINH

Chuong 4 ciia luan 4n s trinh bay chi tiét vé thuat toan im duong va
dinh vi vi tri trong nha d6i voi linh ctru hoa dang thuc hién nhiém vu
théng qua qua trinh tich hop thong tin thu dugc tir cac cam bién. Dudi
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day 1a 4 budc chinh trong xay dung thuat toan theo dbi va xac dinh vi
tri:
+ Phdt hién va dém budc.
+ Udc luong do dai bude chan.
+ Udc lwong thoi diém chuyén hwéng va hwdng quay.
+ Ubc luong vi tri theo chiéu doc.
4.1. Thuat toan dém buéc
Thuét toan dém bude duoc xay dung dya trén bdn dic trung: Khoang
cach dinh t6i thiéu, 6 ndi troi cua dinh, ngudng dong va loai bo rung
dong dé phat hién cac dinh ddi voi dir liéu thu duoc tir cac cam bién gia
ré 3-DOF. Bén canh d¢, 2 dic trung 13 tinh tuan hoan va tinh tuong tir
dugc sir dung dé giai quyét van dé di bo sai ddng thoi nang cao hidu suat
ctia thuét toan dé xut.
4.1.1. Két qua thir nghiém
4.1.1.1. Kich ban thir nghiém
Dit liéu duoc thu thap tir 8 tinh nguyén vién nam véi do6 tudi: 18 dén
28, chibu cao: 1,65 m dén 1,78 m va cén ning: 58 kg dén 76 kg duoc
chon tir Bai hoc phong chay chira chay (UFFP). Cac tinh nguyén vién
mang theo thiét bi va bo trong tai quan dé thu 5 mau dir liéu bao gom:
di bd binh thuong, di bd nhanh, di b cham, di bd tu do va tao ra cac dao
dong khong phai do di bo. MSi mAu dit liéu dugc thu ba 1an trong qué
trinh thir nghiém. Sau d6, hai tinh nguyén vién khac mang theo thiét bi
dé xut va ba dién thoai dugc cai dit ba img dung pho bién: Ung dung
sttc khoe trén IPhone 5s, S-Health trén Galaxy S5 va Pedometer &
Weight Loss Coach duoc cai dit trén Lenovo P780 trong tii quin va
thuc hién 500 budc di bd ¢ trang thai tu do trong 5 1an véi cung diéu
kién. Kich ban di bd tu do bao gém di trén hanh lang san nha va lén,
xudng cau thang. Hinh 9 dudi day 1a hé théng dinh vi trong nha dé xuat
va mét linh ctru hoa dang thu dit li¢u & trang thai di bo tu do.
4.1.1.2. Két qud thu dwoc
Thuat toan dé xuét da dugc thir nghiém voi nhiéu trang thai di bd bao
gom di bo v6i te do binh thudng, di bd voi tbe dd nhanh, di bd voi te
d6 cham va cac dao ddng tao ra bdi con nguoi nhung khong phai do di
bo. Két qua cho thiy thuit toan dé xuét di phat hién sé budc chan véi
d6 chinh x4c rat cao: 227/227 budc ddi voi trang thai di bo binh thuong,
500/500 budc khi di bo voi toe d6 chdm va khong lién tuc, 187/188 budc
di bd véi toc dd nhanh va 500/500 bude khi di bo tur do.
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4.1.2. Thdo lugn
4.1.2.1. So sanh voi cdac phwong phap khac
Dé danh gia hidu suat ctia thuat toan dém budc dé xuat, luan an da su
dung cong thire dudi day dé udce tinh 16i cua thuat toan d& xuét [32]:
'E;—T' x 100%, (4-9)
Trong d6, E l1a s6 budc ude lugng dugc boi thuat toan dé xuét, T la
s6 budc thuc té.
Céc két qua trong Bang 4-7 cho thay thuat toan dé xuat ¢ hiéu qua
cao hon nhiéu so v6i 2 phuong phéap con lai.
Bang 4-7. Sai s6 trung binh cta thuat toan dé xut va hai phuong phap
dugc trinh bay trong Tai liéu tham khao [32].

Error =

Thuit toan dya trén Thuét tosn
Cac trang | Thuét toan | tinh tuan hoan, tinh : .
L S PR dua trén phat
théi deé xuat twong tu, tinh lién hién dinh [32]
tuc [ 32 ] )
bi bg tu do 0,58% 11,18% 37,35%
bi bo nhanh 1,06% 4,26% 26,73%
bi bo cham 2,42% 14,92% 96,77%
False 3,53% 15,90% 52,70%
walking

4.1.2.2. So sanh voi cdc ung dung thwong mai khdc

Tir két qua thé hién trong Bang 4-8, ¢6 thé thdy rang phin mém
Pedometer & Weight Loss Coach dugc cai dat trén Lenovo P780 ¢6 hiéu
sudt kém nhat. Thuat toan dé xuat trong ludn 4n va phan mém S-Health
c6 két qua sai s6 trung binh xdp xi nhau twong tng 1a 0,16% va
0,32%. (xem Bang 4-8).

Béng 4-8. So sanh giita thuat toan dé xuét voi cac ing dung
thuong mai khac nhau khi thyc hién di b tu do 500 budc.

S6 buéc
dém
dugc
trung
binh

S6 1an thyc hign 1 2 3 4 5

Sai s6

S6 budce thuc té

500 | 500

500 | 500 | 500

500

0
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Phan mém S-
Health trén Galaxy
S5

(Android 6.01)
[46]

499

507

489

477

482

490,8

2,40%

Phian mém Health
trén IPhone 5s (i0OS
10.3.3)[45]

500

502

498

503

499

500.4

0,32%

Phan mém
Pedometer &
Weight Loss Coach
duoc cai dat trén
dién thoai Lenovo
P780 [ 47 ]

461

448

376

483

472

448

10,40%

4.1.2.3. Thur nghiém voi Tap dir liéu cong khai

Thuét toan dé xuét da duoc thir nghiém trén cac bo dir liéu cong khai
[72], dir li¢u cong khai dugc thu thap tir Samsung S6 & cac vi tri khac
nhau: Tay, tui trudc, tai deo sau, tii deo 6, tai xach va bang deo
tay. Bo dir liéu cong khai [72] c6 san tai: https:/github.com/Oxford-
step-counter/DataSet/tree/master/validation (Truy cép ngay 30 thang 8
nidm 2018). Thuit toan dé xuat da dat dugc két qua rat tot v6i do chinh
Xac trung binh 1a 97,04%.
4.2. Uéc lwgng d9 dai bude chan

Chiéu cao cua linh ctru hoa va trang thai di chuyén 1a 2 tham s dau
vao ban dau dé xac dinh tham s K khi tién hanh u6c luong chiéu dai
budc chan (xem bang). Khi d6, chiéu dai budc chan dugc wéc 1uong dua
trén tham so K va gia tri gia tbe cuc dai Amax Vagla tri gia tdc cuc tiéu
Anmin cia mdi bude. Dua trén tong chiéu dai mdi bude chan ude lugng
dugc dé tinh ra quang duong dich chuyén.

Chiéu cao Trang thai Tham s6 K
>1.75m bibo 0.738 — 0.37XVstep + 0.15X Vstep?
Chay 1.162 — 0.37XVstep + 0.15X Vstep?
1.65m<&<1.75m Pi bo 0.724 — 0.37XVetep + 0.15XVigep?
Chay 1.099 — 0.37XVstep + 0.15XVitep?
1.55m<&<1.65 bi bo 0.692 — 0.37XVstep + 0.15X Vstep?
Chay 1.034 — 0.37XVstep + 0.15X Vstep?
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4.3. Uéc lrgng thoi diém chuyén huéng va hwéng dich chuyén
4.3.1. Ubc lwong thoi diém chuyén huwéng

Cam bién tir trvong IMU 9250 v6i tan s lay mu (Fs) bang 50Hz
dugc stir dung dé thu lai tir truong cua trai dat theo cac truc Mx, My va
Mz.

Dé minh hoa rd su thay doi cua tin hiéu tir khi chuyén huéng, luan
an da deé xuat tinh gia tri trung binh cia MaxMin_X (i) va MaxMin_Z (i)
theo cong thirc sau:

~  MaxMin_x(i) + MaxMin_z(i)
M) = 3

Céc tin hiéu Mx va Mz duoc két hop dé giai quyét nhimg han ché
lién quan téi tin hiéu thu dugc trén mdi truc. Duya trén su két hop nay,
¢6 thé phat hién sy thay d6i hudng dich chuyén trong qué trinh di chuyén
clia cac tinh nguyén vién thdng qua sir dung mot ngudng dugc dé xuét
thé hién trong cong thirc sau:

max(M) - min(M)
2

Sau khi so sanh va chuan hoéa, tin hiéu hién thi rd rang thoi diém
chuyén hudng, c&c gia tri 1 va 0 1an lugt thé hién sy chuyén hudéng va
khéng chuyén huéng.

4.3.2. Ubc lwong hudng dich chuyén

Huéng dich chuyén duoc xac dinh dwa trén sy thay dbi tin hiéu cua
cac truc Mx va Mz. Do d6, luan an di dé xuat st dung ngudng
threshold_x va threshold_z dé phat hién tin hiéu thay d6i theo truc
Mx va Mz. Néu gia tri tin hiéu 16n hon hodc nho hon ngudng dé xuét,
tin hiéu theo timg truc s& duoc chuan hoa thanh 1 hodc 0 twong tng.

Huong dich chuyén duoc xac dinh dua trén tin hiéu chuin hoa
cua ca Mx_normal va Mz_normal. Khi cac gia tri cia Mx_normal
va Mz_normal bang 1, c6 nghia 1a tin hiéu chuin hoa thuoc mic cao
(H) va 0 c6 nghia 1a mirc thap (L).

Su gia tang gia tri cia tin hiéu chuan hoa tir 0 dén 1 dugc goi la tin
hiéu tang (1), nguoc lai duoc goi la suy tin hiéu giam (]). Do d96, su thay
dbi tin hiéu cia Mx_normal va Mz_normal dugc sir dung dé xac dinh
hudng ré.

(4-16)

4-17)
thresh =
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Bang 4-11. Ué6c lwong hudng dich chuyén duya trén sy két hop gia tri

cua Mx_normal va Mz_normal.

Huong  dich

chuyén/tin R& phai R& trai

hiéu
Mx_normal |H L 0 ! H L l 1

Mz_normal | | 0 H L 1 ! H L
Udc luong hudng ré s& duge luu lan lugt trong mang [] vai gid tri 1
lién quan dén ré& phai va 0 1a ré trai.
4.4. Uéc lwong vi tri theo chiéu doc

Cam bién ap suit duogc sir dung dé uée lugng vi tri cta linh ctru hda
theo chiéu doc trong nha/cong trinh. Dua vio cac gié tri ap sut do dugc
dé wdc tinh d6 cao theo cong thirc sau:

H= 44330 « <1 - (:40)?155>

p0 1a dp suat & myc nude bién (p,=1013,25 hPa) va la 4p suat do dugc
bang cam bién ap suit.
Dua trén cac gia tri do cao wdc lugng duge va thong tin ban d6 dé
wdc luong vi tri thing ding cua céc linh ciru hoa.
30 T T T

(4-18)

----The Raw Altitude Data
—The Altitude Data After Using Kalman Filter

25 Y g
~20F
3
g 15
E
<10
5L
0 1 Il 1 1 Il . 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Time (s)
Hinh 4-25. C4c dir liéu trude va sau khi st dung bo loc Kalman don

gian.

Duya vao hinh 4-25 & trén c6 thé thay rang khi thang méay di chuyén
tir ting 7 xudng tang 2 thi ap suét s& tang I&n. Dua theo cong thirc 4-18,
ludn 4n da tinh toan d¢ cao thay doi tir khoang 21m xudng 5m.
4.5. Pé xuit mé hinh dinh vi trong nha

Bén canh cac huéng duoc wéc lugng dua trén cam bién gia toc va
cam bién tur truong, luan an da udc luong dugce vi tri theo chiéu doc dua

20



trén tin hiéu thu duoc tir cam bién ap suat. Thuat toan udc luong vi tri
theo chiéu doc da dugc dé xuat trong cong trinh cong bd [84] ctia nghién
ctru sinh va cOng sw. Hon nira, thuat todn quay dau duoc két hop voi
dém budc [18] dé phat hién vi tri trong nha cua ngudi ding. Phuong
phap két hop dit liéu thu dugc tir cam bién dwoc d& xuat nhu hinh sau:

3-DOF Accelerometer 3-DOF Magnetometer ’ Barometer ‘
Get data Get data Get data

Step Counting Turning Directions . o
Algorithm Estimation Altitude Estimation

'

—m‘w"‘ Map Informati
Estimation ap Information

Indoor Position -

Hinh 4-27. So d6 hé thong dinh vi trong nha dwa trén két hop dit liéu
thu duoc tir cam bién
4.6. Két luan

Trong chuong nay, luan 4n di phat trién thanh cong tinh ning dém
budc co do chinh xac cao v6i phan hoi theo thoi gian thuc bang cach su
dung gia toc ké 3-DoF chi phi thip cho cac trang thai di bo khac
nhau. Ludn an di giai quyét thanh cong cac van dé dém quéd, dém thiéu
va di bo sai bang cach dé xuét bon dic trung: Khoang cach dinh tdi thiéu,
d6 nbi troi cua dinh, ngudng dong va loai bé rung dong két hop véi cac
dach trung phat hién dinh, tinh chu ky va tinh tuong tu. Muac do ndi bat
dinh t6i thiéu va ngudng dong la cac k¥ thuat méi va manh mé trong
viéc loai bo dinh gia trong dém budc. Trong twong lai, nghién ctru sinh
s& m& rong phat hién cac budc & trang thai bo dé hd trg hé thong dinh vi
trong nha dy doan vi tri cua linh ctru hoa dang lam nhiém vu.

Chuong nay ciing trinh bay phuong phép udc tinh d6 dai budc,
huéng va thoi diém chuyén huéng; vi tri theo chiéu doc. Phuong phap
udce tinh d6 dai bude duge dé xut thich v ung voi chiéu cao va trang thai
ctia ngudi dung. Do d6, nd ¢o thé dat duoc do chinh xéac rat cao. Bén
canh do, su thay ddi tin hiéu cua gia tde tir treong doc theo truc Mx va
Mz va cam bién 4ap suét duogc sir dung dé uée luong hudng r& va do cao
tuong ung voi 6 chinh xac cao.
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CHUONG 5. DINH VI VA THEO DOI LINH CUU HOA TRONG
NHA BANG CACH SU DUNG KET HQP DU LIEU PA CAM
BIEN VA THUAT TOAN POI SANH BAN PO

Chuong 5 trinh bay Kkét qua thyc nghi€m thuit toan dinh vi trong nha
dugc dé xuit sir dung thuat toan téng hop dir liéu da cam bién va déi
sanh ban d6. C6 6 kich ban tir don gian dén phirc tap da duoc thir nghiém
trong qua trinh thyc nghiém.

5.1. Két hop dir liéu

Phuong phap phat hién thuong tich, dém budc, udce luong do dai
bude, wéc lugng hudng quay, thoi gian quay va ude luong vi tri thaing
dung di duoc dé xuit trong chuong 3 va chuong 4 cia ludn 4n nay.

Phuong phap ciia cac phin nay s€ khong trinh bay trong chuong
nay. Trong chuong nay, ludn an chu yéu tap trung vao viéc dé xuét thuat
toan phu hop dé tong hop thong tin ctia cic phan nay nhdm udc tinh
nguoi bi thwong va vi tri cta luc luwgng chira chay tai bén trong tda nha.
5.2. Két hop dir liéu va ddi sanh ban d6 dé dinh vi vi tri trong nha

5.2.1. Thiét ldp thi nghiém
Qua trinh ghi lai dit li€u dugc thu thép tir thi nghi€ém dugc thuc hién trén
tam tinh nguyén vién nam tudi: 18-28, chiéu cao: 1,65 - 1,78 m, can
ning: 58 - 76 kg dugc tuyén chon tir Pai hoc Phong chay va Chira chay
(UFFP) ).

Luan an nay da sir dung times[] va turn[] cac mang dé luwu thoi gian
1& va hudng ré tuong tng dé két hop véi viée dém bude va ude tinh do
dai budc dé dinh vi va theo ddi trong nha.

UGc tinh 1& dya trén tin hiéu dugc ghi lai tir mot tir ké; dém budc va
wdc tinh d6 dai bude dua trén tin hiéu duoc ghi lai tir may do gia toc. Tir
ké va gia toc ké c6 cung tan s6 ldy mau la Fs = 50Hz. Do d0, lu4n 4n da
Kkét hop dir liéu tir cac cam bién nay dé hd tro dinh vi va theo ddi trong
nha.

5.2.2. Thir nghiém cdc tinh huong

Tinh huéng 1: Dém budc v6i ba lan r& & trang thai di bd tu do.

Tinh hudng 2: Dém budc voi hai 1an quay dau cua trang thai di bd
tu do tir dau hanh lang (diém dau) dén cudi hanh lang (diém cudi).

Tinh huéng 3: Pém budc vai ba lan quay dau & trang thai di b tu
do tlr bén ngoai toa nha va di bd quanh hanh lang.

Tinh hu()ng 4: Di bd ty do tir bén trong phong dén cudi hanh lang

Tinh huong 5: bi b6 tu do tur dau hanh lang (dlem bét dau) dén mot
phong sau d6 di bo tir phong dén cudi hanh lang (diém cudi) véi bay lan
quay dau va di nguoc lai.
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Tinh hudng 6: Pi thang 30 budc rdi 1& trai - di thang 3 budc roi r& phai
- di thang 48 budc rdi ré phai - di thang 8 budc rdi r& phai - di thang 10
budic rdi ré trai - di thang 2 bude rdi ré phai - di thang 4 budc roi r& phai
- di thang 3 budc roi ré phai - di thing 14 budc rdi ré trai - di thang budc
10i r& phai - di thang 35 budc rdi ding lai.

Dua trén s6 budc dém va thoi gian ré trong Hinh dudi day c6 thé thay
1d rang thudt toan dé xuét da phat hién chinh x4c s6 budc va sd hudng
1. Két qua thi nghiém trong Hinh... minh hoa vi tri trong nha cuda tinh
nguyén vién véi hiéu suét va do chinh xac cuc cao.

, ﬂ?”\ \ "4}*‘}\“}'“‘ ﬁﬂ“

( ‘|

1.4

121

=N

2000 000 4000 5000 6000 7000

1000

Number of Samples
Hinh 5-10 . Két qua thir nghiém dém budc va ré hudng di b ty do cta
kich ban 6

!

Hinh 5 - 11 . Vi tri trong nha cua kich ban 6 trén ban d6
Bang dudi day 1a két qua tom tit cua 5 kich ban trén.
Bang 5-1. Két qua thtr nghiém vé dém budc cia thuit toan dugc dé
xuat trong luan an

Kich S6 lwong Cac buéc dwgce phat. o
ban bwdc thye | hién béi thuit toan dé | Sai s0 dém buéc
té xuat
1 16 16 0
2 122 122 0
3 248 248 0
4 112 112 0
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148

148

0

163

163

0

hudéng dich chuyén cua thuét toan dugc dé xuit trong luan an

Bang 5-2. Két qua thir nghiém vé thoi diém chuyén hudng va

Théi diém Sai s0 thoi s
chuyén huén diém Sai 50
Kich . R yen hwong chuyén khoang
A Huwong ré diang | dwoc xac dinh R . .
ban . Ap o x hwéng va cach
béi thuat toan . .
PO hwéng dich (m)
de xuat P
chuyén
1 R& phai 3 lan R& phai 3 lan 0 N/A
2 R& trai 2 lan R& trai 2 lan 0 0
Quay phai 11an | Quay phai 1 lan
3 A A 1A o e A 1A 0 1,3
varé trai 2 lan varé trai 2 lan
Quay phai 2 1an | Quay phai 2 lan
4 C o e 1A o e 1A 0 0
va ré trai 3 lan va ré trai 3 lan
Quay phai 3 1an | Quay phai 3 lan
5 AP AP 0 1.1
varé trai 4 lan varé trai 4 lan
Quay phai 7 1an | Quay phai 7 lan
6 C o e 1A o e 1A 0 1,6
va ré trai 3 lan va ré trai 3 lan

Duya trén két qua tong hop trong bang 5-1 va bang 5-2 ¢ trén co thé

thdy rang thuat toan dé xuat da phat hién chinh x4c s0 budc, thoi gian r&
va hudng r&. Do chinh xac ctia viée dém budec, thoi gian ré va hudng ré
trong hé théng dinh vi va theo ddi trong nha la 100%. Sai s6 cao nhét vé
khoang cach gitra vi tri thyc va vi tri wdc tinh chi 1a 1,6m va cac vi tri
trén ban dd hién thi chinh x4c cac phong ma cac tinh nguyén vién dugc
VA0.
5.3. Két luan

Chuong nay da danh gia phuong phap dé xuit vé dinh vi trong nha
v6i nhiéu kich ban tir don gian dén phuce tap. Dya trén két qua thu
nghiém ¢ Bang 5-1 va 5-2 c6 thé thay rang phuong phap dé xuat phat
hién dugce s6 budc, s6 vong quay, thoi glan quay dau, hudéng quay dau
v6i d6 chinh x4c rat cao. Hon nita, cac vi tri trong nha hién thi chinh xac
trén ban dd véi sai sb ch?ip nhan duoc.
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