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MG PAU

1. Tinh cAp thiét cia dé tai

binh vi trong nha (Indoor Positioning) 1a mét linh vurc nghién
ctru quan trong, nham cai thién kha ning udc lugng vi tri va do chinh
xé&c cua cac hé théng dua trén vi tri. Cac (ng dung cua dinh vi trong
nha da dang tir diéu hudng trong tda nha, quan ly tai san, dén giam sat
stc khoe, hd tro ciru ho trong trudng hop hoa hoan, dong dét va nhiéu
linh vuc khéac. Didu nay da dat ra yéu cau ngay cang ting vé viéc phat
trién cac phuong phéap dinh vi trong nha hiéu qua va chinh xac. Su
xuat hién phd bién cua céc tin hiéu khdng day va su phat trién cua dién
thoai thong minh da dong vai tro quan trong trong viéc thuc day su
phét trién cua hé théng dinh vi trong nha, duoc goi 1a Hé théng dinh
vi khong day trong nha (Indoor Wireless Localization System -I-
WLS) [65]. I-WLS gitip xac dinh vi tri cia cac thiét bi hoic déi tuong
bang céch str dung tin hiéu khong day nhu Wi-Fi, Bluetooth, Zigbee
va cam bién trén dién thoai théng minh. Ung dung cua I-WLS rit da
dang va anh huéng dén nhiéu khia canh trong cudc séng hién dai.
Nhitng mé hinh nay c6 kha niang hoc tir dit liéu va diéu chinh du doan
dya trén thdng tin thoi gian thuc, gidp cai thién kha nang dinh vi trong
moi truong bén trong nha.[1]. Nhitng thach thac dat ra cua dinh vi
trong nha va tim quan trong cua viéc nghién ciru cac giai phap nham
nang cao hiéu qua cua céc ky thuat dinh vi trong nha 1a van dé then
chét cho toan bo céc nghién ctu trong nhitng nam gan day. Vi cac
ly do trén, viéc thuc hién dé tai ” Nghién ciru phét trién ky thudr dinh
vi trong nha dung séng Wi-Fi” s& giai quyét dugc nhu cau thyc tién
la c6 thé sir dung cac loai tin hiéu khac nhau va mot sé ki thuat truyén
thdng hoic ky thuat hoc may dé nang cao do chinh xac khi du doan vi
tri d6i twong trong moi trudng trong nha. Viéc thyuc hién thanh cong
luan &n s& dem lai nhitng két qua nghién ctu méi va 1a co so cho dinh
huéng, phéat trién cac san pham tng dung trong linh vuc dinh vi trong
nha.
2. Nhirng vin dé con ton tai

Céc van dé can giai quyét, cu thé nhu sau:



e Han ché vé d chinh xac: Trong cac mdi trudng phic tap,
nhu ting ham hoc tda nha cao tang, cac phuong phép truyén
thdng cd thé khong dam bao do chinh xéc can thiét.

e Kha ning trién khai va chi phi: Mot s6 phuong phép doi hoi
cai dat phic tap hodc sir dung thiét bi dat tién, lam ting kha
nang trién khai trong thuec té.

Giéi han caa tin higu: Tin hiéu tir cAc ngudn nhu Wi-Fi, cam
bién trén dién thoai va Bluetooth c6 thé bi anh huong boi nhidu va
tuong, lam giam do chinh xac.

Vi vay, viéc nghién ciru va dé xuat mot sb giai phap nghién ctu
MGi Vai cac tinh ning c¢6 thé khac phuc dugc nhitng han ché néu trén
s€ dugc trinh bay trong luan an nay.

3. Muc tiéu nghién ciru

Muc tiéu chung : Dé xuat dugc cac giai phap hiéu qua ding hoc may

giai quyét duoc nhitng théch thirc ciia bai toan dinh vi trong nha duoc

chi ra trong muc dat van dé nghién cau.
Cac muc tiéu cu thé:

- Pé xuit duoc giai phap tng dung hoc may udc luong do dai budc
chan hd tro ky thuat PDR dy doan vi tri trong nha;

- Pé xuét duoc giai phap dinh vi trong nha dung ky thuat hoc may
va bd sung cac dic trung md rong cho md hinh hoc may diing KNN
két hop LSTM.

- Pé xuit duoc giai phap dinh vi dya trén kha nang téi vu dic trung
dit liéu dung céc ky thuat hoc may nhu 1a: Két hop PCA v6i LSTM,
PCA voi WKNN va Linear regression, hoac TSVD vgi KNN
regression.

4. Noi dung nghién ciru

- Khao sat va danh gia vé cac cong trinh di cong bd vé cac giai phap

sir dung phuong phap hoc may, phuong phap hoc sau dé cai thién do
chinh xac trong dinh vi trong nha.

- Nghién ciru kha ning ing dung mét sb ki thuat giam chiéu dir liéu

nhu PCA, SVD, truncated SVD, autoencoder...ing dung cho xtr 1y
tin hiéu cho mo hinh hé théng dinh vi trong nha nham loai bo nhiéu,



cai thién dung luong tai nguyén tinh toan, giam thiéu tiéng on, giam
kich thudc va cing c6 kha ning khai quat hoa mo hinh, tranh hién
tugng qua khép dit liéu trong hoc méay hodc that thoat thong tin quan
trong.

- Tim hiéu va danh gia cac giai doan ciia phuong phéap dinh vi PDR
dé tir do dé xuat giai phap dung hoc may hd trg phuong phap PDR
cai thién do chinh xac khi du doan vi tri.

- Nghién ctru, dé xuét giai phdp st dung hoc may, hoc sau, két hop
céc giai phap nay dé nang cao d6 chinh xac trong dinh vi trong nha
nhu 1a LSTM, KNN, WKNN, Linear Regression...

- Thiét ké va xay dung hoan chinh mé hinh sir dung hoc may, hoc sau
dung tin hiéu WiFi dé xac dinh vi tri d6i tugng trong nha véi do
chinh xac cao.

5. Phwong phap nghién ciru

Céc phuong phap nghién ctru duoc lra chon dé thyc hién luan
an:

- Phuong phap phén tich va tong hop:
- Phuong phép md hinh hoa va mé phong

6. Y nghia khoa hoc va thue tién

Y nghia khoa hoc:

Luan an nay tiép can mot van dé nghién ctu lién nganh quan
trong, tap trung vao su két hop giita cac linh vuc Bién tir vién thdng,
Cong nghé thong tin va X ly tin hiéu dé giai quyét thach thuc trong
viéc dinh vi trong moéi truong trong nha. Véi sy phuc tap cua moi
truong trong nha va nhu cau ngay cang cao vé do chinh xéc trong viéc
dinh vi, luan an nay dong gbép mot goc nhin mai va séng tao trong linh
vuc nay.

Viéc dinh huéng nghién ctu caa luan én 1a su két hop gitra cac
phuong phap dinh vi truyén thong va hién dai, nhu hoc may va hoc
sdu, dé tao ra cac giai phap dinh vi trong nha vai d6 chinh xéc cao.
Diéu ndy mang lai ¥ nghia khoa hoc bai vi n6 khong chi dit ra cac van
dé nghién ciru quan trong, ma con tao ra cac giai phap mai va hiéu qua
trong viéc giai quyét nhirng thach thirc phuc tap.



> Y nghia thuc tién

Luan 4n nay mang dén y nghia thyc tién dang ké trong viéc giai
quyét van dé dinh vi trong méi truong trong nha, voi nhitng giai phap
va két qua nghién ctru c6 thé eng dung rong réi trong nhiéu linh vuc
thue té. Cac giai phap dé xuat s& cung cap co so va dinh huéng cho
cac nghién cau hd tro xac dinh vi tri, nhu trong bénh vién, kho béi,
nha may, trung tim thuong mai, quan dgi va phong chay chira chay.
7. Cau tric ndi dung ciia luin 4n

Ngoai phan m¢ dau, két luan va kién nghi, noi dung luan an
dugc chia thanh 4 chuong véi b cuc va tém tat nhu sau.

Chuong 1: Téng quan v& ki thuat dinh vi trong nha

Chuong 2: Giai phap tang cuong do chinh xac udc luong d6 dai
budc trong ky thuat tu tri (PDR)

Chuong 3: Giai phép dua trén mé hinh két hop K lang giéng
gan nhat (KNN) va bo nh¢ dai ngén han (LSTM)

Chuong 4: Giai phap dua trén lya chon tbi uu dic trung cta tap
dir liéu

Chuong 1
TONG QUAN VE KY THUAT PINH VI TRONG NHA

1.1. Mt s6 ky thut dinh vi trong nha co ban.
1.1.1. Ky thudt dinh vi tiém cdn.
1.1.2. Ky thuqt dinh vi sir dung AoA.
1.1.3. Ky thudt dinh vi sir dung ddu van tay Fingerprint.
1.1.4. Ky thudt dinh vi tw tri PDR (Pedestrian Dead Reckoning).
1.2. K¥ thuit dinh vi sitr dung hoc may
1.2.1. K-Nearest Neighbor
1.2.2. Cdc bién thé ciia K- ldng giéng gan nhat (KNN)
1.2.3. Thudt toan LSTM
1.2.4. Thudt toan Bidirectional LSTM
1.2.5. Thudt toan Encoder-Decoder LSTM
1.3. DPanh gia cac ky thuat dinh vi
1.3.1. Sai s6 dinh vi
1.3.2. Phan ciing
1.3.3. Tap dir ligu.



1.3.4. Thoi gian thuc thi.
1.3.5. Kha nang trién khai trong thuec té.
1.4. Két luan chwong 1

Chuong 2
GIAI PHAP TANG CUONG PQ CHINH XAC UOC LUQNG
PO DAI BUOC TRONG KY THUAT TU TRI (PDR)
2.1. Giéi thigu
2.2. Giai phap sir dung hoc may ning cao d9 chinh xac khi uéc
lugng d6 dai budc.
2.2.1. Gigi thigu
2.2.2. So do khéi h¢ thong

Cam bién
gia tbc

Cam bién tr  |————] B0 loc di ligu [—»{ Phat hién bude [—» U";Jﬂ‘,'f"g

truong,

Ung dung l
trén hé diéu el
N g . Thuat todn xdc
hanh Android dinh vi tri PDR

Cam bién con T
quay hoi
chuyén

Use lugng

Qui trinh tich hgp huéng di
Céc cam bién clugtin
trén dién
thoai thong
minh

Hinh 2.1. So d6 khai téng quét ciia phuwong phdp PDR

Hinh 2.1 m6 ta so d6 khéi tong quat cua hé théng dinh vi trong
nha dung phuong phap PDR. Theo 2.1, dit liéu cia md hinh nay lay tir
cac cam bién gia toc ké, cam bién tir truong va con quay hoi chuyén
tir dién thoai thong minh. Qua trinh xur ly dix liéu duoc thuc hién nhu
nhau cho cac giai phap khac nhau.

2.2.3. Tap dit ligu . ‘
bé dam bao tinh cdng bang trong phan nay st dung tap di
liéu cong khai duoc cong bé tai dwong link
(https://github.com/Archeries/StrideLengthEstimation/tree/m
aster/Benchmark-Dataset-for-Adaptive-Stride-Length-Estimation).
Céc nghién cuu [35, 101] ciing sur dung tap da liéu nay, vi vay ching



t6i st dung cac nghién ctru nay dé so sanh va danh gia hiéu qua cua
giai phap dé xut.

Vi céc tinh ndng maé rong dugc lya chon trong bang 2.2 cho
thiy hé thdng s& d& dang nhan biét va trich xuit duoc céac tinh ning
ndi bat dai dién cho dau ra can wdc luong. Cac tinh ning bd sung F1,
F3, F4, F9 va F10 dai dién cho gi4 tri trung binh, gié tri nho nhat, gia
tri I6n nhat, gié tri dau tién va gia tri cudi cing cua dit liéu do dugc
cua d¢ dai sai chan. Bang 2.2. Cac ddac trung mo rong dwoc su dung
trong dé xudt

Tén
dac Y nghia
trung

Céc gié tri tuyét dbi trung binh cua gia téc va con
quay hoi chuyén theo truc X, truc y, truc z dugc xac dinh 1a
F1 Uy = mean(|aia|), Uy = mean(|aig |) Trong dé a, va N )
a,, 1a céc gia tri do duoc tir cac cam bién gia téc va con

quay hdi chuyén.

Std - Standard deviation of groups: do Iéch chuan cua cac

nhom, STD =

F2 .

X; : la gia tri cua diém thur | trong tap di ligu

X : Gia tri trung binh cua tap dit liéu theo chiéu x,y va z
n: Tong sb diém cua dit liéu c6 trong tap di liéu

Min=min(a,), Min=min(a,,)

F3 Gié tri nho nhét cia cam bién gia téc va gia tri nho
nhat cua cam bién con quay hoi chuyen.

Max = max(a,, ), Max =max(a,)
Fa4 Gia tri 16n nhét ctia cam bién gia toc va gia tri I6n
nhat cua cam bién con quay hoi chuyén.




skew. = E [(a mean(a,a) j ]
: var(aa

F5
(a, mean(a
skew, =E L var(a )
Kurt:
kur. = E (a, —mean(a,a)
E6 2 var(ala)
(a, —mean(a;,))
kur, =E [ ’ far(a,)
ig
Var:
. Gia tri phuong sai ciia cam bién gia toc, o7 =var(a,,)

Gié tri phuong sai ctia cam bién con quay hoi chuyén,
s2 =var(a,)

sem: Standard error of the mean of groups- Sai s6 chuan cua

S s N , P . (o2 (o2
gia tri trung binh cta cac nhom, o, = —= , o, =—=
JN JN
o, , 0, -standard error of the mean - sai s6 chuan cua

a’? g
gia tri trung binh
F8 o -the Standard deviation of the original distribution - Do
léch chuan cua phan phéi ban dau.
IN - square root of the sample size - cian bac hai cua gia

tri mau

N - sample size- kich thuéc mau
F9 first: Chon gié tri dau tién caa nhém
F10 last: Chon gia tri cudi cuing ctia nhém

2.2.4. Udc lwong dé dai buéce sie dung ky thugt xép chong




Hinh 2.2 m6 ta quy trinh wéc luong d6 dai budc dung ky thuat hoi
quy tuyén tinh Linear Regression.

ALY A A
M0 hinh xep chong

Khdi wéc

Thuattoan | YLR lugng bude

héi quy chan

tuyén tinh

¥ ]
ot Yy
mo rong ¥

Con quay hai chuyén

Thuét todn SLE
k-NN WI*YiRHW2* Vi
ey e ykNN
Gyr_x, Gyr_y, Gyr_z

Hinh 2.3. So d6 khoi hé thang md hinh xép chong

2.3. Két qua mé phéng

Muc nay trinh bay vé két qua thir nghiém sir dung bo dir liéu
trinh bay trong muc 2.2.3. Tap dit liéu duoc thu thap bang cach s
dung dién thoai thong minh Android (Huawei Mate 9 véi bo xur ly
octa-core 2.4GHz), dugc trang bi gia toc ké ba truc (pham vi +8g) va
d6 dich chuyén ba truc caa con quay hdi chuyén (pham vi +2000
do/giay) tir Inven-Sense (ICM-20690), lay mau & 100 Hz. D liéu thd
duoc tién hanh loc va dwa vao tap huan luyén véi téng sb sai chan l1a
4778 sai chan, sb sai chan dé kiém thir 1a 1195 va 1494 sai chan cho
dit liéu qué trinh thir nghiém truc tuyén.

Dé danh gia hiéu qua cua thuat toan dé xuat, tac gia sir dung
c4c tiéu chi khao sét 15i tuyét ddi trung binh MAE va ty & mdi tuyét
dbi trung binh theo cong thirc

1 S
MAE == 0.2)
S5

Z‘

x100% (0.2)



Céac md hinh hoc may, hoc sau dugc nghién ciu trude day dung chung
bo dir lidu duoc sir dung dé so sanh véi giai phap dé& xuat. Cac siéu
tham s6 sir dung cho cac phuong phap ding CNN va LSTM duoc trinh
bay trén bang 2.4.

Siéu tham s LSTM CNN
Kich thuéc nhém (Batch size) 128 100
S6 céc 16p an 32-16-8-1 32-64-1024-1
Ham kich hoat RelLU RelLU
Ham tbi uu RMSprop Adam
Téc d6 hoc 0.001 0.001
S 1an lap 500 1000
S6 vong lap early stopping 50 100
Ham suy hao MSE RMSE

Bang 2.5. Sai 6 wdc lwong do dai buéc giira thudt todn dé
Xudt va cac nghién cizu [102], [48], [51], [32], [99].

CNN LSTM
. Proposed Method
Attributes Hannink [32] Wang [99]

Error Error

Error Err(();/F){ate Error Rate Error Rate

’ %) (%)

MAE 0.057 5.010 0.050 4,010 0.044 3.750
Std 0.079 14.440 0.068 10.950 0.068 11.560
25% 0.019 1.350 0.016 1.190 0.014 1.010




50% 0.040 2.870 0.032 2.330 0.030 2.140
75% 0.070 5.050 0.057 4.050 0.049 3.630
Min 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Max 1.044 358.21 0.837 268.62 0.925 244.44
Weinberg [102] Kim [48] Ladetto [51]
Attributes Error Error Error
Error Rate Error Rate Error Rate
(%) (%) (%)

MAE 0.063 5.220 0.067 5.782 0.068 5.820
Std 0.080 13.470 0.088 16.000 0.087 15.899

25% 0.021 1.540 0.022 1.617 0.023 1.710

50% 0.044 3.210 0.047 3.424 0.048 3.440

75% 0.079 5.700 0.083 5.900 0.085 5.967

Min 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Max 1.150 304.00 1.076 369.00 1.066 365.88

C6 thé thay, md hinh xép chdng dé xuat luén mang lai do
chinh x4c SLE nhu nhau bat ké cac luot huan luyén khac nhau va ludn
c6 do 6n dinh. Mat khéc, két qua SLE cua thuat toan LSTM va CNN
thay d6i rat nhiéu giira cac luot huan luyén do két qua tham sé mé hinh
woc tinh cta cac phuong phap d6 phu thuoc nhiéu vao khai tao ngau
nhién. Gia tri sai s6 u6c luong dung LSTM dao dong trong khoang tir
0.16 m dén 0.57 m. Trong khi d6, giai phap dé xuit cé gi4 tri sai s6
wdc luong trong khoang tir 0.014 dén 0.49 m. 50% két qua du doan do
dai buéc cua giai phap d& xuat va giai phap ding LSTM c6 sai 6 0.03
m, tuy nhién 75% két qua du doan do dai budc cua giai phap dé xuat
dat 0.049 m nho hon nhiéu so véi 0.057m cua LSTM. Hinh 2.6 cho
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thdy sy 6n dinh ciia hai giai phap dé xuat dung hdi quy tuyén tinh va
mo hinh xép chdng so v&i phuong phap dung CNN va LSTM. Hon
nita két qua hién thi cho thay sai sb trung binh ciia céc thuat toan dé
xuit chinh x4c hon so vé&i cac nghién ctru hién dai khéc.

S

Hinh 2.8. Pdnh gid d on dinh cua thudt todn d@é xuat

Trong nghién ctru nay téc gia tién hanh khao sat do phuc tap
cua tat ca cac phuong phdp xét vé thoi gian thuc hién. Bang 2.6 trinh
bay cac tham sé can wdc lugng va thoi gian huan luyén va uée luong
ctia cac mé hinh duoc dé cap trong nghién ciru nay.

Bdng 2.6. CAc tham s wde lwong Ciia cdc phwong phap

o Tlrap dw |30 | TR g
Phuong Tap dit | .. , | cac gian . ,
. L 2| ligu udc ) gian u6C
phap liéu huan tham | huan
A luong £ . luong
luyén SO luyén
3
CNN [32] 2498 1M2% | 500ms
89 (with
4778 1494 GPU)
strides strides 97m39s
LSTM [99] o713 | (with 5s
GPU)
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Stacked
ensemble 2.92s 752ms
model

Két luan chwong 2
Chuong 3

GIAI PHAP DUA TREN MO HINH KET HQP K LANG
GIENG GAN NHAT (KNN) VA BQ NHO DAI NGAN HAN
(LSTM)
3.1. Giai phap sir dung md hinh xép chong KNN két hop LSTM
3.1.1. Mé hinh dé xuat

ApA§ ]] o o o o AT
b ir Iy tin
o e o .0 o Dulleu
B \%b hicu |ngerpr|nt|ng
AP,

Huan luyén Phan VU"'Q dung
Giai doan ngoai tuyén diing LSTM
‘N
AP D X -~
Phan viing -
o o Vitri
Ey e e
P
AP ap

Giai doan truc tuyén

Hinh 3.1: So do khoi mé hinh dé xuat

3.1.2. Thudt toan dé xut
Hinh 3.2 m6 ta kién trac cia mé hinh dé xuit két hop KNN
va LSTM.

12
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Piu vao LSTM Két ndi day dit

Hinh 3.2. Kién tric mé hinh dé xuat

3.1.3. D& liéu va kich ban mé phéng
3.2.3.1. Tap dir liéu dau vao

Paura

Tén Y nghia
Gia tri RSSI
N Ién nhét thu
max({RSSI " )
EF1 ({ }'=1 duoc tai
mai Vi tri
Trung binh
s cac gia tri
EF2 mean({ RSSI} ) RSS! trén
1 ,
AP1 dén
AP10
AP AP Hiéu gitta
- N N -7 .
EF3 mln({RSSI}APl )—max({RSSI}APl ) gia tri RSSI

nhé nhit va
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gia tri RSSI

I6n nhat thu
duoc tai
mai vi tri.
Biéu dién
AP an bé ct
EF4 kurt({ RSSI} ™ ) phgg tl’i‘;S“a
1
RSSI
Trung binh
APy cac gia tri
EF5 mean({RSSI Fan ) mSS] 1én
tap dix liéu
Trung binh
cac giatri
APy,
EF6 mean ({ RSSI} . ) RSSI trén
1 /
AP1 dén
AP20
Trung binh
AP cac giatri
EF7 mean ({ RSSI }Apﬁjo) RSS! trén
AP40 dén
APG60
bo léch cua
APy phan b
EF8 skew({ RSSI }AF’1 ) RSSI trén
tap dit lisu

Két luan chwong 3

Chuong 4

TRUNG CUA TAP DU LIEU
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4.1. Giéi thigu

4.2. Céc kién thirc lién quan

4.2.1. Mt s6 ky thuat giam chiéu dir liu

Phwong Phap Giam
Chiéu Dir Liéu

Muc tiéu

Pic diém

Phan tich Thanh Phan
Chinh (PCA)

Tim thanh phan

chinh cua dix liéu
dya trén ma tran
hiép phuong sai.

Giam s chiéu,
loai bo thong tin
du thura va cai
thién kha nang
tong quét hoa

Phan tich gia tri dac
trung (SVD - Singular
Value Decomposition)

Phan tach ma tran
thanh ba ma tran con
- ma tran unitary
trai, ma tran duong
chéo va ma tran
unitary phai.

Hiéu cau tric cua
dir liéu va xac
dinh cac thanh
phan quan trong.

Phan tich gia tri dac

Gigi han sb luong

Giam chiéu dit

liéu thdng qua viéc
nén va khoi phuc.

trung thu gon gia tri dic trung dé | lidu va duy tri
(Truncated SVD) giam chiéu dit liéu. | thong tin quan
trong.
Autoencoder Str dung mang no- Giam chiéu dit
ron dé hoc biéu din | liéu va loai bo
non-linear cua dir nhiéu.

Stacked Autoencoder

Xép chong nhiéu
tang autoencoder dé
hoc biéu dién da
tang cua dit ligu.

Giam chiéu di
liéu vai dit liu
phtrc tap va
nhiéu.

4.2.2. Phwong phap PCA dé giam chiéu dir liéu
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/ Ma tran dir ligu RSST (n x m), n 1a s6 mAu, m 1a s6 \

\\7 Wi- II AP /"
4 3 x N
( Tién xu ly dir liéu. Loai bo nhiéu )
\\ /7//

~ PCA:
//T inh todn vector trung binh clla ma tran dir liéu RSS
[~ Chuan hoéa dit ligu bang cach trir vector trung binh tir mi diém dir ligu

- Tinh toan ma tran hlep phuong sai cua dir li¢u \
\- Phan tich gla tri riéng trén ma tran hiép phuang sai 14y ra cac vector riéng |

‘kgla tri riéng //

| ,

PCA:
(- Sap xép cac vector riéng dua trén cc gia tri riéng theo thir ty giam dan.

( - Chon p vector riéng dé tao thanh ma tran chuyén d01 . |
- Chiéu dir liéu da duoc chuén héa 1én ma trén chuyén déivmdi véi chiéu /

g\m xuong S

|

Ma trén dit liéu chuyén déi véi chidu giam xudng

‘\ ] (nxp) //

4.2.3 Phwong phap giam chiéu ding Truncated SVD

4.2.4. Tap dix liéu
4.3. Giai phap cai thién d9 chinh xac du doan vi tri dung PCA
két hop LSTM.

4.3.1. So dd khdi mod hinh dé xuit
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3\ L] [ JEEY ] Y — - :
AP, tI:| e o . e o ) RSSIWiFi || Tiénxily Theu
Kﬂ X L] e .. e Y
AP, 5 e o .. o
ok M6 hinh LSTM oA
Giai doan huén luyén huén luyén
K
X
e tu 0 hinh LS Vi tri du
() .. Tlénxﬁ' M6 hinh LSTM Vi tri dy
Aﬁ/ \B '0 ly FCA dy doan doan
AP,

AP,
Giai doan udc lugng

4.3.2. Thuit toan dé xuat PCA-LSTM

D3u vao sau khi
giam chiéu

Ty 1& bd hoc Két ndi day du Paura

4.4. Giai phap cai thién do chinh xac dw doan vi tri dung PCA
két hgp WKNN va Linear Regression (PCA-WLR).

4.4.1. So' d6 khdi mod hinh dé xuit
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Xi =(-90,-62..-69,-87,-85)

x 4
[
1 . . . — — —
1\\ RPi=(Xi,Yi) //' -
______________ M&b hinh két
hop

N
\
1

[ ]
. I |
( ) | |
- Dir A Ch
Giai doan| pg Jidu RSSI I li¢u Léy énu I I I
hu#n Wi-Fi AP => RSS mau héa =>
luyén | I I * I
'\ Dit liéu ddu vén tay ) | |
(-7 | |
oo | |
|| Tipasiien Gid tri RSS tai cc vi tri chura| l
» I kiém tra ) bibt I I
Giai doan \7\ =»|
wée lwgng| o \ | Yéu chu dy doan vi tri I
| Chuén héa ‘ I l I
A _/
———— M | I
! (Xpred,Ypred) 7 ) ;3 I I
L’ < [ I

4.4.2. Thuit toan dé xuat PCA- Weight KNN Linear Regression (
PCA-WLR)

Distance Error {m)

K vilues

4.5. Giai phap két hep Truncated SVD va KNN regression
4.5.1. So @6 khoi mé hinh dé xuat
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N

Chuan
hoa dir
li¢u

I
| AP | ; RSSI
Ef/ll%- e .o o Wi-Fi
n
|_ Giai doan hun luyén

@ Giai doan udc
B\ lugng tryc tuyén

Truncated SVD
Dir liéu sau khi

I
I
Co s dit ligu |
I
giam chiéu |

Regression doén
M6 hinh

|
KNN Vitide | |
|
|

Hinh 4.7. So d6 khoi mé hinh d@é xudt dung Truncated SVD va KNN

4.5.2. Thuit toan dé xuat

~ Bitdu
/ Thu thap dit ligu Wi-Fi RSSI /

'

Chuén hoa dit liéu

v

Chon gia tri cho k ling giéng

v

Tinh khoang cach giira vector dac
trung truy van va tit ca cac vector
dic trung trong tap dit liéu bing
cach sir dung mot phép do khoang
cach Euclide hodc Manhattan

Regression

Tim k hang xém: Chon k gia tri
ddc trung tir tap dit liéu ma gan

nhit véi vector dic trung truy vén
dya trén cac khoang cach da tinh
toan

}

Tinh gia tri du doan: Gia tri muc tiéu du
doén co thé dugc tinh bang trung binh c6
trong sb cuia cac gia tri muc tiéu cua k
hang xom gén nhat

}

// Toa d¢ vi tri du doan /
/

I

Kétthic O

v

Hinh 4.8. Luu do thudt todn dé xuat dung KNN regression

4.6. Panh gia hiéu qua caa cac giai phap

4.6.1. Mot sb tiéu chi danh gia
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4.6.2. B§ chinh xac

Bang 4.1: Bang so sanh dé chinh Xac cua cac gidi

phap
Giai phap
U Giai phap Giai phap Truncated
MO hinh LSTMIST | pcA-LSTM | PCA-WLR | SVD-KNN
regression
RMSE (m) 1.95 1.97 1.96
Loi theo Euclide 25 dén 2.7 99 2.24 2.23
(m)
0ang cach 16i (m 40 &0 u_f,DCA 100 120
4.5.3. B¢ phurc tap tinh toan
Bang 4.2: Bang so sanh toc dg tinh toan cua cac gidi
phap
Truncated
AL s Giai phép Giai phap i
MG hinh LSTMI37] | heaistm | peawlr | SVD-KNN
Regression
Training Time (s) 581.3599 260.79 8.8814
Testing Time (s) 10.1721 5.645 0.0176 4.425
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4.6. Két luan chwong 4

KET LUAN VA KIEN NGHI
1. Két luan

Luan 4n d4 nghién ctru tong quan vé dinh vi trong nha, mot sé
k§ thuat dién hinh ding song Wi-Fi va dir liéu tir cam bién trén dién
thoai thong minh, vai tro va y nghia cta viéc nghién ctru cc giai phap
su dung hoc may cho bai toan dinh vi trong nha. Luan an ciing trinh
bay cac xu hudng nghién ciru, cac két qua nghién ciru méi nhét vé dinh
vi trong nha dung hoc may dé phén tich, danh gia va dua ra giai phap
cu thé. Dua vao cac két qua da nghién ctru va danh gia luan an da dé
ra cac giai phap hiéu qua cho bai toan dinh vi trong nha.

Trong ludn an nay, NCS da d& xuit cac giai phap cai thién do
chinh x&c khi dy doan vi tri trong bai toan dinh vi trong nha. Cac dong
gop chinh trong luan an dugc trinh bay sau day:

- Pé xuat giai phap cai thién d6 chinh xac khi udc lugng do dai
budc chan hd tro ki thuat PDR trong du doan vi tri trong nha diing
mo hinh xép chong. Hiéu qua vé d6 chinh xac cua giai phap dé xuat
thé hién khi sai s6 du doan giam 12% so véi mé hinh dang LSTM
va 22.81 % so véi md hinh sir dung CNN. Ngoai ra mé hinh dé
xuat don gian véi 61 tham sb can wdc lugng o véi hon 4 triéu tham
s6 cua LSTM va hon 40 nghin tham sé cia md hinh CNN. Thoi
gian udc luong ciia mo hinh dé xuét trong giai doan kiém tra giam
di 84.96% so véi mo hinh st dung LSTM va tuong duong véi mo
hinh CNN. Péng gop nay duoc cong bd trong cong trinh khoa hoc
CT1 (Q3, Scopus).

- Dé xuit giai phap két hop hoc may va hoc sau dé cai thién do
chinh xéc khi wéc lwong vi tri. Cu thé trong giai phap nay dé xuat
thuat toan phan ving dir liéu dung KNN va LSTM dé dy doan vi
tri. Két qua cu thé cho giai phap nay dat dwoc nhu sau: Poi véi
khoang sai s6 dinh vi nhé hon 1m dd chinh xac dat dugc khoang
40% trong khi d6 do chinh xac 12 26% va 14% Ian luot voi [34, 90]
va 10% ddi vai dir liéu tho. Dac biét khi ¢ chinh xac yéu cau nho
hon hoic bang 2m thi giai phap dé xuat dat hiéu qua vuot troi 60%
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du doan dung trong khi cac giai phap con lai c6 d6 chinh xac chua
dén 40%. Pong gop nay dugc céng bd trong cong trinh khoa hoc
CT2.

- D¢ xuit giai phap khai thac dic trung dir liéu dung PCA hozc
TSVD két hop LSTM hoic WKNN va Linear Regresiosn hoic
KNN Regrssion dé cai thién do chinh xac khi wéc lwong vi tri. Cu
thé két qua dat dugc cua giai phap nay giam 15i du doan vi tri xubng
khoang tir 10% dén 17% va mo hinh d& xuét du doan vi tri giai
doan truc tuyén nhanh hon khoang 35% so véi nghién ctu khac
trén cing tap dir liéu va cho thiy tiém niang va dong gop quan trong
cua luan an cho cac tng dung dya trén vi tri. Pong gop nay dugc
cdng bd trong céc cong trinh khoa hoc CT3-Scopus, CT4 - Scopus
Q3, CT5 - Scopus Q3

2. Kién nghi

Nhiing han ché con tn tai va huéng nghién ctu tiép theo dugc
trinh bay sau day:

- CAc giai phap dé xuat trong chuong 2 di giam dwoc 16i woc
luong d6 dai budc chan khoang 12% va nhanh hon khoang 7 l1an so
Vi cac phuong phap st dung hoc séu trén cung tap dir liéu. Tuy nhién
giai phap nay chi cai tién duoc mot giai doan cua ki thuat dinh vi PDR.
Vi vay, can phai c6 cc giai phap phat trién dé cai thién duoc tat ca
cac giai doan cua ky thuat PDR dé dat dwoc giai phap dinh vi hoan
chinh.

- M& rong nghién ciru str dung céc ky thuat hoc may dé cai thién
d6 chinh xac khi u6c lugng vi tri. D& xuat duoc giai phap xay dung
md hinh hoc may téi wu cho bai toan dinh vi, xac dinh cac bo siéu
tham s6 phu hop cho tirng loai dit lidu dé ¢ thé nang cao hon nira do
chinh xac khi dinh vi trong nha.

TAI LIEU THAM KHAO

DANH MUC CAC CONG TRINH PA CONG BO VA NGHIEN
CU'U LIEN QUAN
1.  CAC CONG TRINH PA CONG BO
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