
        QU          N   

  ƢỜ        Ọ            

---------- 

 

 

VƢƠ         ỊNH 

 

 

 

NGHIÊN CỨU THUẬT TOÁN CÂY QUYẾ   ỊNH SỬ 

DỤ   P Â   Í     ƢỠNG KÉP CHO ỨNG DỤNG 

PHÂN LO I HÀNH VI CỦA BÒ 

 

 

 

 

  Ậ  V            

CÔNG NGH  KỸ THUẬ     N TỬ, TRUYỀN THÔNG 

 

 

 

 

 

 

 

       – 2017 



        QU          N   

  ƢỜ        Ọ            

---------- 

 

 

VƢƠ         ỊNH 

 

 

 

NGHIÊN CỨU THUẬT TOÁN CÂY QUYẾ   ỊNH SỬ 

DỤ   P Â   Í     ƢỠNG KÉP CHO ỨNG DỤNG 

PHÂN LO I HÀNH VI CỦA BÒ 

 

Ng nh:   ng Nghệ Kỹ thuật  iện tử, Truyền thông 

 hu  n ng nh:  ỹ thuật Viễn thông 

Mã số: 60520208 

 

  Ậ  V            

CÔNG NGH  KỸ THUẬ     N TỬ, TRUYỀN THÔNG 
 

 

  ƢỜ   ƢỚNG DẪN KHOA HỌC: PGS.TS. TRẦ   ỨC TÂN 

 

 

 

 

 

       – 2017 



 

 

i 

 Ờ       Ầ  
 

 

Trong những năm gần đâ , việc giám sát hoạt động của gia súc ở trang trại lớn 

trở n n quan trọng v  rất phổ biến.  ể nâng cao nguồn lợi kinh tế, người ta c ng ng   

c ng mở rộng chăn nu i gia súc với số lượng lớn. Nếu sử dụng cách tru ền thống l  

giám sát sức khỏe của từng cá thể gia súc bằng cách quan sát trực tiếp đem áp dụng 

vào việc quản lý sức khỏe tại n ng trại lớn thì đó l  việc khó khăn v  kh ng hiệu quả. 

Do vậy việc đề xuất các đề tài nghiên cứu khoa học phục vụ cho phát triển chăn nu i, 

kiểm soát gia súc, nhằm nâng cao năng suất, chất lượng con giống; cải tiến kỹ thuật về 

giống, chăm sóc, nu i dưỡng, thú   …l  điều hết sức cấp thiết. Việc giám sát hành vi 

hàng ngày của bò sữa giúp chủ trang trại biết được tình trạng sức khoẻ của chúng. Nó 

giúp nông dân có cái nhìn toàn diện về sức khoẻ trong suốt quá trình phát triển và có 

biện pháp điều chỉnh chế độ chăm sóc phù hợp. Nghiên cứu này tập trung vào dự đoán 

hành vi của bò bằng việc sử dụng và phân tích dữ liệu từ thiết bị giám sát được đeo ở 

cổ cho từng cá thể. Thiết bị giám sát này sử dụng cảm biến gia tốc 3 chiều, dữ liệu từ 

cảm biến n   được sử dụng để phân loại các h nh vi đơn giản của bò như: ăn, nằm và 

đứng. 

Trên thực tế có nhiều thuật toán được dùng để phân loại hành vi của bò. Trong 

luận văn này, sử dụng thuật toán cây quyết định để phân loại h nh vi đứng, nằm v  ăn 

của bò. Thuật toán tìm ra 2 ngưỡng quyết định một cách đồng thời. Việc tìm ngưỡng 

đồng thời n   giúp nâng cao độ chính xác so với phương pháp [1,9,10] tìm ngưỡng lần 

lượt. Ngoài ra thuật toán được thực hiện và so sánh trên các bộ dữ liệu lấy cảm biến 

gia tốc [7] được lấy mẫu với thời gian khác nhau. 
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 Ờ      Ơ  
 

Xuất phát từ những ý nghĩa thực tế của việc quản lý, phân loại hành vi trên số 

lượng lớn của bò, luận văn l  kết quả của quá trình nghiên cứu lý luận và thực tiễn của 

cá nhân tác giả dựa trên sự chỉ bảo, hướng dẫn tận tình của PGS.TS. Trần  ức Tân. 

Thầ  đã kh ng quản khó khăn, thời gian, công sức để giúp tôi hoàn thành luận văn 

n  , nhân đâ , t i xin gửi lời cảm ơn sâu sắc tới PGS.TS Trần  ức Tân.  ược thầy 

hướng dẫn là một niềm hạnh phúc đối với cá nhân tác giả, bởi lẽ thầy là một nhà giáo 

trẻ, mẫu mực, say mê nghiên cứu khoa học, l  người có phương pháp nghi n cứu, có 

nhiều đóng góp cho sự nghiệp nghiên cứu khoa học – là hình mẫu cho chúng tôi noi 

theo.  

 T i c ng xin gửi lời cảm ơn đến các thầ , c  giáo v  bạn b  trong lớp      ỹ 

thuật viễn thông,  hoa  iện Tử – Viễn Th ng, Trường  ại  ọc   ng Nghệ,  ại  ọc 

Quốc  ia    Nội đã có những nhận x t, góp ý cho luận văn n   của t i. 

  uối cùng t i xin gửi lời cảm ơn đến gia đình t i, cơ quan t i đang c ng tác, 

những người đã tạo điều kiện cho t i học tập v  nghi n cứu.  ia đình l  động lực cho 

t i vượt qua những thử thách, lu n lu n ủng hộ v  động vi n t i ho n th nh luận văn n  . 
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 Ờ           

 

T i xin cam đoan luận văn n   l  sản phẩm của quá trình nghiên cứu, tìm hiểu 

của cá nhân dưới sự hướng dẫn và chỉ bảo của các thầ  hướng dẫn, thầ  c  trong bộ 

môn, trong khoa và các bạn b . T i kh ng sao ch p các t i liệu hay các công trình 

nghiên cứu của người khác để làm luận văn này. 

Nếu vi phạm, tôi xin chịu mọi trách nhiệm. 

 

 

 

Vương   ng  ịnh 
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    iệ  Tiếng Anh Tiếng Việt  ơn  ị 

g Gravity of Earth Gia tốc trọng trường 

(1g = 9,8 m/s
2
) 

m/s
2
 

DBA Dynamic Body 

Acceleration 

Gia tốc chuyển động m/s
2
 

ODBA Overall Dynamic 

Body Acceleration 

Tổng gia tốc chuyển 

động toàn thân 

m/s
2
 

VeDBA Vectorial Dynamic 

Body Acceleration 

Véc tơ tổng hợp gia 

tốc chuyển động toàn 

thân 

m/s
2
 

SCAY Static Component of 

the Acceleration in 

the Y-axis 

Gia tốc tĩnh theo 

phương Y, được 

chuẩn hóa theo g. 

m/s
2
 

ROC Receiver Operating 

Characteristic 

Vẽ đường cong đặc 

trưng 

 

Cont Contour plot Vẽ đường viền  

SVM supported vector 

machine 

Máy véc tơ hỗ trợ  

k-mean  K phân cụm (là một 

thuật toán) 

 

TN True negative Âm tính thật  

TP True positive Dương tính thật  
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Sen Sensitivity  ộ nhạy % 



 

 

vi 

Pre Precision  ộ chính xác % 

Spe Specificity  ộ chỉ rõ % 

Max Maximum Giá trị lớn nhất  
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  ƢƠ    . GIỚI THI U TỔNG QUAN 

1.1.  ặt vấn đề 

Việc nâng cao chất lượng chăn nu i bò sữa ở các n ng trại lớn l  điều quan 

trọng v  cần thiết.  ơn nữa ở Việt nam, có điều kiện thuận lợi về khí hậu để phát triển 

chăn nu i bò sữa. N n hiện na , có một số c ng t  chế biến sữa trong nước đã tiên 

phong áp dụng các c ng nghệ ti n tiến để nâng cao năng suất v  chất lượng sữa.  ó 

thể kể đến như: T  True milk, Vinamilk … Vì thế, nếu sử dụng việc quản lý từng cá 

thể gia súc ở qu  m  nhỏ để áp dụng tr n qu  m  trang trại lớn sẽ gặp nhiều khó khăn. 

Do người chăn nu i lu n có nhu cầu kiểm soát h nh vi hoạt động của từng con bò 

c ng thường xu  n c ng tốt để có những h nh động chăm sóc kịp thời. Trong khi ở 

những trang trại chăn nu i có diện tích lớn, số lượng bò rất nhiều v  bò l  di chu ển, 

vì vậ  kh ng thể quan sát từng cá thể bò sữa bằng mắt thường. Do vậ  cần có các hệ 

thống tự động được thiết kế để theo dõi giám sát v  phân loại h nh vi của bò.  ảm 

biến quán tính có rất nhiều trong thực tế [  - 5]. Trong ứng dụng giám sát bò, cảm 

biến gia tốc được gắn tr n cổ bò [2] v  sử dụng dữ liệu từ cảm biến để phân loại h nh 

vi.  ó nhiều phương pháp được sử dụng để phân loại h nh vi của bò một cách tự động, 

chủ  ếu dựa tr n các thuật toán học má  như: câ  qu ết định, k-mean, máy vector hỗ 

trợ (SVM – supported vector machine). 

Tu  nhi n, trong thực tế có nhiều hệ thống thích hợp cho việc phân loại một 

hoặc hai h nh vi của bò cùng một lúc. Trong các hệ thống n  , loại cảm biến gia tốc 

được sử dụng khá phổ biến để theo dõi hành vi và sức khỏe của động vật. Như trong 

báo cáo [ ], tác giả đã sử dụng má  đo gia tốc 3 chiều để tự động theo dõi v  phân biệt 

các h nh vi của nhiều động vật, đặc biệt đối với gia súc th ng qua các chu ển động 

của cổ bò, m  tr n cổ bò có gắn cảm biến gia tốc 3 chiều. 

Trong nội dung luận văn n  , tập trung nghi n cứu thuật toán phân loại h nh 

vi của bò dựa tr n bộ dữ liệu từ cảm biến gia tốc đã có [7]. Thuật toán sẽ đưa ra cách 

tìm ngưỡng cho VeDBA (Vectorial Dynamic Body Acceleration) và SCAY (Static 

Component of the Acceleration in the Y-axis) sử dụng đồ thị Contour, qua đó để tìm 2 

ngưỡng tốt nhất một cách đồng thời, mà không sử dụng thuật toán ROC (Receiver 

Operating Characteristic) để tìm lần lượt   ngưỡng này. Tiếp theo l  đưa ra đánh giá 

chất lượng khi sử dụng đồ thị Contour và khi sử dụng RO . Ngo i ra, còn đánh giá 

việc sử dụng đồ thị Contour với bộ 3 dữ liệu với tần số cập nhật dữ liệu khác nhau, qua 

đó lựa chọn bộ dữ liệu phù hợp áp dụng trong thực tế. 

1.2. Cấu trúc chung của hệ thống 

Với mục tiêu là giám sát các hoạt động của bò.  ể từ đó th ng báo khi có sự 

kiện và phát hiện một cách kịp thời, từ đó giúp tăng năng suất chăn nu i. Ta có sơ đồ 

một hệ thống quản lý bò như sau: 
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Hình 1.1. Hệ thống quản lý chăn nu i bò 

Cấu trúc của hệ thống bao gồm:  

-  ối tượng cần theo dõi là bò. 

- Cảm biến gia tốc được gắn tr n cơ thể bò [11]. Cụ thể trong nghiên cứu này 

sử dụng cảm biến gia tốc 3 chiều v  được gắn trên cổ bò. Việc gắn cảm biến ở cổ, giúp 

cho hướng của cảm biến gia tốc cố định và chắc chắn. 

 

Hình 1.2. Vị trí gắn cảm biến trên cổ bò [1] 

- Khối xử lý, phân loại dữ liệu: lấy giữ liệu từ cảm biến gia tốc, sau đó xử lý 

để xác định hoạt động của bò l : ăn, nằm, đứng … 

- Bộ thu phát không dây: giúp cho truyền dữ liệu hành vi về máy chủ. 

Bò 

 ảm biến gia tốc 

Xử lý, phân loại dữ 
liệu 

Tru ền dữ liệu 

Máy chủ tổng hợp 
dữ liệu 

 ửi thông tin cho 
chủ trang trại 
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- Máy tính chủ tổng hợp dữ liệu của nhiều cá thể bò, để thấ  được thời gian 

phân bố các trạng thái trong ng   c ng như tình hình sức khỏe của bò. Sau đó gửi các 

th ng tin n   đến chủ trang trại để biết được tình trạng của gia súc và có các hành 

động phù hợp. Phát hiện con nào bị thương, có dấu hiệu khác thường để kịp thời chữa 

trị, giảm ti u hao năng suất. 

Trong luận văn n   sẽ tập trung vào khối xử lý dữ liệu thu được từ cảm biến 

để phân loại hành vi, hoạt động của bò. 

1.3. Nội dung thực hiện 

Việc phân loại hành vi của bò sử dụng thuật toán cây quyết định dựa trên bộ 

dữ liệu đã có [7]. Thuật toán sử dụng 2 tham số ngưỡng được sử dụng để phân loại đó 

là: VeDBA, SCAY. Do vậy nội dung thực hiện của luận văn như sau: 

- Tìm ngưỡng cho VeDBA và SCAY sử dụng đồ thị Contour (không sử dụng 

ROC - tìm lần lượt   ngưỡng n  ) để tìm   ngưỡng tốt nhất một cách đồng thời. 

-  ưa ra đánh giá chất lượng khi sử dụng Contour và khi sử dụng ROC 

-  ánh giá việc sử dụng đồ thị Contour với bộ 3 dữ liệu với tần số cập nhật dữ 

liệu khác nhau. 

1.4.  ổ   ứ    ận   n 

Phần còn lại của luận văn n   được tổ chức như sau:  hương   trình b   về 

thực hiện thuật toán, chỉ ra được thuật toán thực hiện và kết quả tương ứng.  hương 3 

nói về đánh giá hiệu năng của thuật toán với các bộ dữ liệu lấy mẫu khác nhau và so 

sánh với phương pháp trước ROC [1,9,10]. Cuối cùng là kết luận v  hướng nghiên cứu 

tiếp theo.  
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  ƢƠ     . THỰC HI N THUẬT TOÁN 

2.1.  á  đặ  tín  đặ  trƣng 

Trong b i toán n  , để phân loại hành vi của bò, ta sử dụng dữ liệu gia tốc thu 

được từ cảm biến gia tốc 3 chiều. Sau đó tính toán ra hai thành phần của dữ liệu gia 

tốc: thành phần tĩnh v  th nh phần động. 

Thành phần động được gây ra bởi sự chuyển động của vật mang cảm biến. 

Tổng gia tốc chuyển động toàn thân – ODBA (Overall Dynamic Body Acceleration) 

[3,4] và vector tổng hợp gia tốc chuyển động toàn thân (VeDBA) có thể đại diện phần 

động cho tập giá trị gia tốc của đối tượng [5,6]. Do đó người ta sử dụng vector gia tốc 

chuyển động toàn thân (VeDBA) để phân biệt giữa hành vi với hoạt động cao (như ăn) 

và hoạt động thấp (như đứng hoặc nằm) [2].  

 ể tính toán được ra giá trị VeDB , trước hết ta tính gia tốc động DBA 

(Dynamic Body Acceleration) theo từng trục X, Y, Z. DB  được tính như sau: 

         =     = |   
      |                    (2.1) 

     : là gia tốc động tương ứng là   ,   ,    

   
  : là gia tốc thu được tại thời điểm lấy mẫu 

    : là gia tốc tĩnh (tính được bởi lấy trung bình một số mẫu) 

    được tính theo công thức sau:  

     ∑
   
 

       

   
       

 

   
       

 

 với i tương ứng với trục X, Y và Z.   (2.2) 

        l  độ rộng cửa sổ thời gian lấy mẫu. 

Giá trị của DB  được sử dụng để tính toán giá trị ODBA và giá trị VeDB  như 

công thức dưới đâ : 

      |         |                                   (2.3) 

       √  
    

    
                         (2.4) 

 

VeDBA là giá trị đại diện cho tổng hợp gia tốc chuyển động toàn thân mà trong 

các cảm biến ngày nay người ta ha  dùng, đơn vị của VeDBA là g (gia tốc trọng 

trường). 

Thành phần tĩnh của gia tốc được gây ra bởi sự định hướng các trục của cảm 

biến so với trường hấp dẫn của trái đất và có thể được tính như trung bình động để xác 

định tư thế cơ thể [1,2]. Cụ thể trong b i toán n  , S  Y được sử dụng để xác định sự 

tha  đổi gia tốc trọng trường Y. 

SCAY:   ⃗⃗ ⃗⃗  = g × cos(180 – β)                       (2.5) 

 

Trong đó: β là góc thể hiện sự tương đối giữa trục Y với phương ngang. 
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  ⃗⃗ ⃗⃗  : véc tơ gia tốc theo trục Y 

g : gia tốc trọng trường 

Hình 2.1 minh họa cho việc sử dụng S  Y để phân loại trạng thái đứng và nằm của 

bò. 

 

(a)                                                        (b) 

Hình 2.1.  ịnh hướng của cảm biến gắn trên cổ bò, thay đổi khi đứng (a) và khi nằm 

(b) [1] 

Thành phần tĩnh n   được sử dụng để phân loại hoạt động thấp của bò, là hành 

vi nằm hoặc đứng. 

Do vậ  để phân loại trạng thái của bò, chúng ta cần tính toán ra các tham số đặc 

trưng như VeDB  v  S  Y tại mỗi thời điểm, sau đó sử dụng chúng so sánh với hai 

giá trị ngưỡng trong thuật toán cây quyết định. 

2.2.  ƣ  đồ thuật toán 

Lưu đồ của thuật toán thực hiện việc xác định hành vi của bò như dưới đâ . 
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Tính dữ liệu đặc trưng:

VeDBA, SCAY

Trạng thái của bò: Ăn

Trạng thái của bò: đứng Trạng thái của bò: Nằm

 úng
Sai

 úng
Sai

VeDBA > giá trị ngưỡng  

SCAY > giá trị ngưỡng B

 iá trị gia tốc theo theo 3 trục

X, Y, Z

 

Hình 2.2. Lưu đồ thuật toán xác định hành vi của bò 

Ban đầu, để nhận biết được hành vi của bò, các hoạt động của bò được ghi lại 

bằng cách quan sát trực tiếp: bằng mắt thường hoặc qua camera, cho thấy: 

- Trạng thái ăn:  on bò phải nằm ở khu ăn v  con bò đang ăn thực phẩm. Con 

bò thường lắc nhẹ và cúi đầu. 

- Trạng thái nằm:  on bò đang nằm trong chuồng. 

- Trang thái đứng:  on bò đứng trên 4 chân của nó. 

Dựa trên bộ dữ liệu thực tế này, thuật toán sẽ phân loại, tính toán ra được các 

giá trị ngưỡng A cho việc so sánh với VeDBA, ngưỡng B cho việc so sánh với SCAY. 

Sau khi có dữ liệu ngưỡng  , ngưỡng B. Thuật toán phân loại hành vi của bò 

được thực hiện tự động như sau:  

- Từ cảm biến ta thu được dữ liệu của gia tốc theo 3 trục Ax, Ay, Az. 

- Sau đó ta tính toán được 2 tham số đặc trưng l  VeDB  theo công thức (2.4) 

và SCAY theo công thức (2.5) từ dữ liệu cảm biến gia tốc 3 chiều. 
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- Tiếp theo đem so sánh VeDB  vừa tìm được với giá trị ngưỡng A. Nếu giá trị 

VeDBA lớn hơn ngưỡng A, thì trạng thái của bò l  ăn. Ngược lại thì trạng thái của bò 

là nằm hoặc đứng. 

-  ể phân loại trạng thái nằm hoặc đứng, ta đem so sánh S  Y vừa tìm được 

với giá trị ngưỡng B. Nếu giá trị SCAY lớn hơn ngưỡng B, thì trạng thái của bò là 

đứng. Ngược lại thì trạng thái của bò là nằm. 

2.3. Hiệ  n ng  ệ thống 

Có nhiều tham số có thể sử dụng để đánh giá hiệu năng của một thuật toán. Tùy 

vào mục đích khác nhau m  có những tham số khác nhau. Hiệu năng của hệ thống bị 

ảnh hưởng rất nhiều bởi sự lựa chọn các giá trị ngưỡng này. Trong luận văn n   đưa ra 

3 tham số về hiệu năng hệ thống: độ nhạ , độ chính xác v  độ chỉ rõ [8]. Giá trị 

ngưỡng tìm được phụ thuộc vào tham số hiệu năng m  ta lựa chọn. 

 ộ nhạy:   Sen = 
  

     
      (2.6) 

 ộ chính xác:  Pre = 
  

     
      (2.7) 

 ộ chỉ rõ:   Spe = 
  

     
      (2.7) 

TP: (true positive) những trường hợp mà trạng thái thực tế quan sát được và 

phân loại đúng theo thuật toán. 

FP: (False positive) những trường hợp mà trạng thái được phân loại bởi thuật 

toán nhưng kh ng được quan sát trong thực tế. 

FN: (False negative ả) những trường hợp mà trạng thái được quan sát trong 

thực tế nhưng kh ng phân loại theo thuật toán. 

TN: (True negative) những trường hợp mà trạng thái kh ng được phân loại theo 

thuật toán v  c ng kh ng quan sát được thấy trong thực tế. 

 ộ nhạy: Sen (sensivit ) được tính theo công thức (2.6), đặc trưng cho khả 

năng có thể phân loại được của thuật toán.  ộ nhạy càng cao, chứng tỏ khả năng phân 

loại các trường hợp của thuật toán là tốt. 

 ộ chính xác: Pre (precision) được tính theo công thức (2.7), đặc trưng cho khả 

năng phân loại đúng của thuật toán.  ộ chính xác càng lớn, thì khả năng phân loại của 

thuật toán càng chính xác. 

 ộ chỉ rõ: Spe (specificit ) được tính theo công thức (2.8), đặc trưng cho khả 

năng chỉ ra chính xác bao nhiêu % khả năng không phải sự kiện cần phân loại.  ộ 

chính xác càng cao, chứng tỏ khả năng chỉ ra sự kiện không cần phân loại càng lớn. Ví 

dụ: có 100 sự kiện thực tế ko phải là X (với X là sự kiện cần phân loại), nhưng giải 

thuật chỉ chỉ được chính xác 90 sự kiện trong đó kh ng phải là X=>  ộ chỉ rõ=90%. 

Tùy thuộc bài toán yêu cầu, mà trong thực tế người ta sẽ tìm ngưỡng theo tham 

số hiệu năng cụ thể. Trong thuật toán này, sẽ x t tính toán ngưỡng theo lần lượt sao 



 

 

8 

cho hiệu năng l  lớn nhất theo độ nhạ , độ chính xác, độ chỉ rõ và tính lớn nhất cho cả 

trung bình 3 tham số hiệu năng n  . 

2.4. Thực hiện thuật toán 

Thuật toán được đề xuất, xác định được   ngưỡng A và B một cách đồng thời. 

Trong đó, ngưỡng A là giá trị VeDBA được dùng để phân loại giữa trạng thái có hoạt 

động cao (ăn) v  trạng thái có hoạt động thấp (nằm v  đứng). Ngưỡng B là giá trị 

SCAY được dùng để phân loại giữa đứng và nằm. Như phần trên, có 3 tham số về hiệu 

năng của hệ thống được sử dụng khi lựa chọn các giá trị ngưỡng này, đó l : độ nhạy, 

độ chính xác, độ chỉ rõ. 

Thuật toán sử dụng đồ thị  ontour để tìm   ngưỡng A và B một cách đồng thời. 

Bộ dữ liệu VeDB  v  S  Y được sử dụng để tìm ngưỡng có đặc điểm sau [7]: 

-  ược sử dụng từ nguồn chia sẻ trực tuyến: 

https://static-content.springer.com/esm/art%3A10.1186%2Fs40317-015-0045-

8/MediaObjects/40317_2015_45_MOESM2_ESM.txt 

- Bộ dữ liệu gồm 3 tham số: VeDBA, SCAY và 3 trạng thái hành vi thực tế của 

bò: ăn, nằm v  đứng. 

- Có 3 bộ dữ liệu được lấy mẫu lần lượt: 1 phút, 5 phút, 10 phút. Cụ thể ở bộ dữ 

liệu lấy mẫu 1 phút, khoảng cách thời gian giữa 2 mẫu dữ liệu là 1 phút. Ở bộ dữ liệu 

lấy mẫu 5 phút, khoảng cách thời gian giữa 2 mẫu dữ liệu là 5 phút. Ở bộ dữ liệu lấy 

mẫu 10 phút, khoảng cách thời gian giữa 2 mẫu dữ liệu là 10 phút.  

Thuật toán được thực hiện như sau: 

   ật t án  Contour Threshold 

1: Nhập bộ dữ liệu với tần số lấy mẫu là:1 phút, 5 phút, hoặc 10 phút. 

2: Phân loại từng dữ liệu về VeDBA, bộ dữ liệu về SCAY và bộ dữ liệu về 

trạng thái thực tế của bò. 

3: Tìm giá trị lớn nhất, nhỏ nhất của dữ liệu VeDBA. 

4: Khởi tạo n giá trị ngưỡng A liên tục, cách đều trong khoảng giá trị lớn nhất 

và nhỏ nhất của VeDBA. 

5: Tìm giá trị lớn nhất, nhỏ nhất của tham số SCAY. 

6: Khởi tạo n giá trị ngưỡng B liên tục, cách đều trong khoảng giá trị lớn nhất 

và nhỏ nhất của SCAY. 

7: Khởi tạo bộ giá trị TP, TN, FP, FN cho từng trạng thái của bò: ăn, nằm và 

đứng. 

7: for      đến giá trị n, do 

8: Tại mỗi vòng lặp của i, so sánh giá trị của VeDBA với ngưỡng A, và so sánh 

SCAY với ngưỡng B, để đưa ra kết luận của thuật toán. 

https://static-content.springer.com/esm/art%3A10.1186%2Fs40317-015-0045-8/MediaObjects/40317_2015_45_MOESM2_ESM.txt
https://static-content.springer.com/esm/art%3A10.1186%2Fs40317-015-0045-8/MediaObjects/40317_2015_45_MOESM2_ESM.txt
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9: Mỗi kết luận của thuật toán ta đem so sánh với kết quả thực tế trạng thái bò, 

sau đó tăng các biến TP, TN, FP, FN phù hợp. 

10: end for 

11: Khi có bộ dữ liệu TP, TN, FP, FN ta sẽ tìm ra được độ nhạ , độ chính xác, 

độ chỉ rõ. 

12: Dựa vào tiêu chí cần đạt được, ta sẽ tìm được cặp giá trị ngưỡng A và B sao 

cho độ nhạy lớn nhất hoặc độ chính xác lớn nhất hoặc độ chỉ rõ lớn nhất hoặc cân bằng 

được cả 3 tiêu chí này. 

2.5. Kết quả khi thực hiện thuật toán 

2.5.1. Kịch bản mô phỏng thuật toán với bộ dữ liệu lấy mẫu 10 phút/lần 

Tham số đầu vào: 

Dữ liệu đầu vào [7] có khoảng thời gian giữa các mẫu là 10 phút. Thời gian để 

thu thập bộ dữ liệu là khoảng 2000 phút. 

Dữ liệu về VeDBA, SCAY và trạng thái của bò có 201 mẫu. 

Khởi tạo dữ liệu ngưỡng A và B là 500 mẫu. 

Kết quả mô phỏng thuật toán: 

Ban đầu ta khảo sát dữ liệu VeDBA, để từ đó tính toán được khoảng giá trị cho 

ngưỡng A. 

 

Hình 2.3. Sự tha  đổi của giá trị VeDBA với dữ liệu lấy mẫu 10 phút/lần 

Từ đồ thị ta có giới hạn của ngưỡng A là [0,0049 ; 0,0933]. 

Tiếp theo ta khảo sát dữ liệu S  Y, để từ đó tính toán được khoảng giá trị cho 

ngưỡng B. 
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Hình 2.4. Sự tha  đổi của giá trị SCAY với dữ liệu lấy mẫu 10 phút/lần 

Từ đồ thị ta có giới hạn của ngưỡng B là [-0,2672 ; 0,4280]. 

Khi hệ thống cần đạt độ nhạy tốt nhất.  

Max Sen = 
  

     
 

Ta có đồ thị  ontour xác định ngưỡng   v  B đồng thời như sau: 

 

Hình 2.5. Sự tha  đổi giá trị ngưỡng theo độ nhạy, dữ liệu lấy mẫu 10 phút/lần 

Như tr n đồ thị kết quả, giá trị độ nhạ  tha  đổi theo ngưỡng   v  ngưỡng B. 

 ác đường đồng mức bên trong cho giá trị lớn hơn các đường đồng mức bên ngoài. 

 iểm   vu ng đánh dấu nằm bên trong vùng giá trị độ nhạy lớn cho ta kết quả tốt nhất 

về hiệu năng độ nhạy. Từ đó ta tìm được giá trị cho   ngưỡng l : Ngưỡng A = 

0,0334g, ngưỡng B = - 0,0571g, (1g = 9,8 m/s
2
). 

Khi hệ thống cần đạt độ chính xác tốt nhất.  
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Max Pre = 
  

     
 

Ta có đồ thị  ontour xác định ngưỡng   v  B đồng thời như sau: 

 

Hình 2.6. Sự tha  đổi giá trị ngưỡng theo độ chính xác, dữ liệu lấy mẫu 10 phút/lần 

Như tr n đồ thị kết quả, giá trị độ chính xác tha  đổi theo ngưỡng   v  ngưỡng 

B.  ác đường đồng mức bên trong cho giá trị lớn hơn các đường đồng mức bên ngoài. 

 iểm   vu ng đánh dấu nằm bên trong vùng giá trị độ chính xác lớn cho ta kết quả tốt 

nhất về hiệu năng độ chính xác. Từ đó ta tìm được giá trị cho   ngưỡng l : Ngưỡng A 

= 0,0264g, ngưỡng B = 0,0343g, (1g = 9,8 m/s
2
). 

Khi hệ thống cần đạt độ chỉ rõ tốt nhất.  

Max Spe = 
  

     
 

Ta có đồ thị  ontour xác định ngưỡng   v  B đồng thời như sau: 

 

Hình 2.7. Sự tha  đổi giá trị ngưỡng theo độ chỉ rõ, dữ liệu lấy mẫu 10 phút/lần 



 

 

12 

Như tr n đồ thị kết quả, giá trị độ chỉ rõ tha  đổi theo ngưỡng   v  ngưỡng B. 

 ác đường đồng mức bên trong cho giá trị lớn hơn các đường đồng mức bên ngoài. 

 iểm   vu ng đánh dấu nằm bên trong vùng giá trị độ chỉ rõ lớn cho ta kết quả tốt 

nhất về hiệu năng độ chỉ rõ. Từ đó ta tìm được giá trị cho   ngưỡng l : Ngưỡng A = 

0,0  4g, ngưỡng B = 0,003g, (1g = 9,8 m/s
2
). 

Khi hệ thống cần đạt tốt nhất và đồng đều cho cả độ nhạy, độ chính xác và độ 

chỉ rõ.  

Max 
               

 
 

Ta có đồ thị  ontour xác định ngưỡng   v  B đồng thời như sau: 

 

Hình 2.8. Sự tha  đổi giá trị ngưỡng theo trung bình các tham số, dữ liệu lấy mẫu 10 

phút/lần 

Như tr n đồ thị kết quả, giá trị trung bình các tham số tha  đổi theo ngưỡng A 

v  ngưỡng B.  ác đường đồng mức bên trong cho giá trị lớn hơn các đường đồng mức 

bên ngoài.  iểm   vu ng đánh dấu nằm bên trong vùng giá trị trung bình các tham số 

lớn cho ta kết quả tốt v  động đều trung bình các tham số. Từ đó ta tìm được giá trị 

cho   ngưỡng l : Ngưỡng A = 0,0334g, ngưỡng B = 0,0343g, (1g = 9,8 m/s
2
). 

Ta có kết quả bảng tổng kết các giá trị ngưỡng vừa tìm được ở trên như sau: 

Bảng 2.1. Các giá trị ngưỡng khi dữ liệu lấy mẫu 10 phút/lần 

   gƣỡng VeDBA, A 

 ơn  ị là g 

 gƣỡng SCAY, B 

 ơn  ị là g 

 ạt độ nhạy lớn nhất 0,0334  -0,0571 

 ạt độ chính xác lớn nhất 0,0264  0,0343 
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 ạt độ chỉ rõ lớn nhất 0,0334  0,0030 

Trung bình cả  ộ nhạy,  ộ 

  ín  xá ,  ộ chỉ rõ 

0,0334  0,0343 

  Từ bảng trên ta thấy các giá trị ngưỡng   v  ngưỡng B tính toán cho bộ dữ 

liệu lấy mẫu 10 phút/lần, tha  đổi tùy thuộc vào tham số hiệu năng hệ thống cần đạt 

được. Cụ thể đối với bộ dữ liệu lấy mẫu 10 phút/ lần, khi cần đạt độ nhạy lớn nhất, ta 

chọn ngưỡng   l  0,0334 v  ngưỡng B là -0,0571. Trong khi muốn đạt độ chỉ rõ lớn 

nhất thì ta chọn ngưỡng   l  0,0334 v  ngưỡng B là 0,0030. 

2.5.2. Kịch bản mô phỏng thuật toán với bộ dữ liệu lấy mẫu 05 phút/lần 

Tham số đầu vào: 

Dữ liệu đầu vào [7] có khoảng thời gian giữa các mẫu là 05 phút. Thời gian để 

thu thập bộ dữ liệu là khoảng 2000 phút. 

Dữ liệu về VeDBA, SCAY và trạng thái của bò có 403 mẫu. 

Khởi tạo dữ liệu ngưỡng A và B là 500 mẫu. 

Kết quả mô phỏng thuật toán: 

Ban đầu ta khảo sát dữ liệu VeDBA, để từ đó tính toán được khoảng giá trị cho 

ngưỡng A. 

 

Hình 2.9. Sự tha  đổi của giá trị VeDBA với dữ liệu lấy mẫu 05 phút/lần 

Từ đồ thị ta có giới hạn của ngưỡng A là [0,0039 ; 0,0998] 

Tiếp theo ta khảo sát dữ liệu S  Y, để từ đó tính toán được khoảng giá trị cho 

ngưỡng B. 
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Hình 2.10. Sự tha  đổi của giá trị SCAY với dữ liệu lấy mẫu 05 phút/lần 

Từ đồ thị ta có giới hạn của ngưỡng B là [-0,2808 ; 0,5020] 

Khi hệ thống cần đạt độ nhạy tốt nhất.  

Max Sen = 
  

     
 

Ta có đồ thị  ontour xác định ngưỡng   v  B đồng thời như sau: 

 

Hình 2.11. Sự tha  đổi giá trị ngưỡng theo độ nhạy, dữ liệu lấy mẫu 05 phút/lần 

Như tr n đồ thị kết quả, giá trị độ nhạ  tha  đổi theo ngưỡng   v  ngưỡng B. 

 ác đường đồng mức bên trong cho giá trị lớn hơn các đường đồng mức bên ngoài. 

 iểm   vu ng đánh dấu nằm bên trong vùng giá trị độ nhạy lớn cho ta kết quả tốt nhất 

về hiệu năng độ nhạy. Từ đó ta tìm được giá trị cho   ngưỡng l : Ngưỡng A = 

0,0348g, ngưỡng B = -0,0535g, (1g = 9,8 m/s
2
). 

Khi hệ thống cần đạt độ chính xác tốt nhất.  
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Max Pre = 
  

     
 

Ta có đồ thị  ontour xác định ngưỡng   v  B đồng thời như sau: 

 

Hình 2.12. Sự tha  đổi giá trị ngưỡng theo độ chính xác, dữ liệu lấy mẫu 05 phút/lần 

Như tr n đồ thị kết quả, giá trị độ chính xác tha  đổi theo ngưỡng   v  ngưỡng 

B.  ác đường đồng mức bên trong cho giá trị lớn hơn các đường đồng mức bên ngoài. 

 iểm   vu ng đánh dấu nằm bên trong vùng giá trị độ chính xác lớn cho ta kết quả tốt 

nhất về hiệu năng độ chính xác. Từ đó ta tìm được giá trị cho   ngưỡng l : Ngưỡng A 

= 0,0299g, ngưỡng B = 0,0595g, (1g = 9,8 m/s
2
). 

Khi hệ thống cần đạt độ chỉ rõ tốt nhất.  

Max Spe = 
  

     
 

Ta có đồ thị  ontour xác định ngưỡng   v  B đồng thời như sau: 

 

Hình 2.13. Sự tha  đổi giá trị ngưỡng theo độ chỉ rõ, dữ liệu lấy mẫu 05 phút/lần 
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Như tr n đồ thị kết quả, giá trị độ chỉ rõ tha  đổi theo ngưỡng   v  ngưỡng B. 

 ác đường đồng mức bên trong cho giá trị lớn hơn các đường đồng mức bên ngoài. 

 iểm   vu ng đánh dấu nằm bên trong vùng giá trị độ chỉ rõ lớn cho ta kết quả tốt 

nhất về hiệu năng độ chỉ rõ. Từ đó ta tìm được giá trị cho   ngưỡng l : Ngưỡng A = 

0,0348g, ngưỡng B = 0,0234g, (1g = 9,8 m/s
2
). 

Khi hệ thống cần đạt tốt nhất và đồng đều cho cả độ nhạy, độ chính xác và độ 

chỉ rõ.  

Max 
               

 
 

Ta có đồ thị  ontour xác định ngưỡng   v  B đồng thời như sau: 

 

Hình 2.14. Sự tha  đổi giá trị ngưỡng theo trung bình các tham số, dữ liệu lấy mẫu 05 

phút/lần 

Như tr n đồ thị kết quả, giá trị trung bình các tham số tha  đổi theo ngưỡng A 

v  ngưỡng B.  ác đường đồng mức bên trong cho giá trị lớn hơn các đường đồng mức 

bên ngoài.  iểm   vu ng đánh dấu nằm bên trong vùng giá trị trung bình các tham số 

lớn cho ta kết quả tốt v  động đều trung bình các tham số. Từ đó ta tìm được giá trị 

cho   ngưỡng l : Ngưỡng A = 0,0348g, ngưỡng B = 0,0234g, (1g = 9,8 m/s
2
). 

Ta có kết quả bảng tổng kết các giá trị ngưỡng vừa tìm được ở trên như sau: 

Bảng 2.2. Các giá trị ngưỡng khi dữ liệu lấy mẫu 05 phút/lần 

   gƣỡng VeDBA, A 

 ơn  ị là g 

 gƣỡng SCAY, B 

 ơn  ị là g 

 ạt độ nhạy lớn nhất 0,0348 -0,0535 

 ạt độ chính xác lớn nhất 0,0299 0,0595 

 ạt độ chỉ rõ lớn nhất 0,0348 0,0234 
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Trung bình cả  ộ nhạy,  ộ 

  ín  xá ,  ộ chỉ rõ 

0,0348 0,0234 

Từ bảng trên ta thấy các giá trị ngưỡng   v  ngưỡng B tính toán cho bộ dữ liệu 

lấy mẫu 05 phút/lần, tha  đổi tùy thuộc vào tham số hiệu năng hệ thống cần đạt được. 

Cụ thể đối với bộ dữ liệu lấy mẫu 05 phút/ lần, khi cần đạt độ nhạy lớn nhất, ta chọn 

ngưỡng   l  0,0348 v  ngưỡng B là -0,0535. Trong khi muốn đạt độ chính xác lớn 

nhất thì ta chọn ngưỡng A l  0,0 99 v  ngưỡng B là 0,0595. 

2.5.3. Kịch bản mô phỏng thuật toán với bộ dữ liệu lấy mẫu 01 phút/lần 

Tham số đầu vào: 

Dữ liệu đầu vào [7] có khoảng thời gian giữa các mẫu là 01 phút. Thời gian để 

thu thập bộ dữ liệu là khoảng 2000 phút. 

Dữ liệu về VeDBA, SCAY và trạng thái của bò có 2019 mẫu. 

Khởi tạo dữ liệu ngưỡng A và B là 500 mẫu. 

Kết quả mô phỏng thuật toán: 

Ban đầu ta khảo sát dữ liệu VeDBA, để từ đó tính toán được khoảng giá trị cho 

ngưỡng A. 

 

Hình 2.15. Sự tha  đổi của giá trị VeDBA với dữ liệu lấy mẫu 01 phút/lần 

Từ đồ thị ta có giới hạn của ngưỡng A là [0,0024 ; 0,1364] 

Tiếp theo ta khảo sát dữ liệu S  Y, để từ đó tính toán được khoảng giá trị cho 

ngưỡng B. 
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Hình 2.16. Sự tha  đổi của giá trị SCAY với dữ liệu lấy mẫu 01 phút/lần 

Từ đồ thị ta có giới hạn của ngưỡng B là [-0,4389 ; 0,7216] 

Khi hệ thống cần đạt độ nhạy tốt nhất.  

Max Sen = 
  

     
 

Ta có đồ thị  ontour xác định ngưỡng   v  B đồng thời như sau: 

 

Hình 2.17. Sự tha  đổi giá trị ngưỡng theo độ nhạy, dữ liệu lấy mẫu 01 phút/lần 

Như tr n đồ thị kết quả, giá trị độ nhạ  tha  đổi theo ngưỡng   v  ngưỡng B. 

 ác đường đồng mức bên trong cho giá trị lớn hơn các đường đồng mức bên ngoài. 

 iểm   vu ng đánh dấu nằm bên trong vùng giá trị độ nhạy lớn cho ta kết quả tốt nhất 

về hiệu năng độ nhạy. Từ đó ta tìm được giá trị cho   ngưỡng l : Ngưỡng A = 

0,0392g, ngưỡng B = -0,0583g, (1g = 9,8 m/s
2
). 

Khi hệ thống cần đạt độ chính xác tốt nhất.  
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Max Pre = 
  

     
 

Ta có đồ thị  ontour xác định ngưỡng   v  B đồng thời như sau: 

 

Hình 2.18. Sự tha  đổi giá trị ngưỡng theo độ chính xác, dữ liệu lấy mẫu 01 phút/lần 

Như tr n đồ thị kết quả, giá trị độ chính xác tha  đổi theo ngưỡng   v  ngưỡng 

B.  ác đường đồng mức bên trong cho giá trị lớn hơn các đường đồng mức bên ngoài. 

 iểm   vu ng đánh dấu nằm bên trong vùng giá trị độ chính xác lớn cho ta kết quả tốt 

nhất về hiệu năng độ chính xác. Từ đó ta tìm được giá trị cho   ngưỡng l : Ngưỡng A 

= 0,0392g, ngưỡng B = 0,0379g, (1g = 9,8 m/s
2
). 

Khi hệ thống cần đạt độ chỉ rõ tốt nhất.  

Max Spe = 
  

     
 

Ta có đồ thị  ontour xác định ngưỡng   v  B đồng thời như sau: 

 

Hình 2.19. Sự tha  đổi giá trị ngưỡng theo độ chỉ rõ, dữ liệu lấy mẫu 01 phút/lần 
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Như tr n đồ thị kết quả, giá trị độ chỉ rõ tha  đổi theo ngưỡng   v  ngưỡng B. 

 ác đường đồng mức bên trong cho giá trị lớn hơn các đường đồng mức bên ngoài. 

 iểm   vu ng đánh dấu nằm bên trong vùng giá trị độ chỉ rõ lớn cho ta kết quả tốt 

nhất về hiệu năng độ chỉ rõ. Từ đó ta tìm được giá trị cho   ngưỡng l : Ngưỡng A = 

0,0393g, ngưỡng B = 0,0102g, (1g = 9,8 m/s
2
). 

Khi hệ thống cần đạt tốt nhất và đồng đều cho cả độ nhạy, độ chính xác và độ 

chỉ rõ.  

Max 
               

 
 

Ta có đồ thị  ontour xác định ngưỡng   v  B đồng thời như sau: 

 

Hình 2.20. Sự tha  đổi giá trị ngưỡng theo trung bình các tham số, dữ liệu lấy mẫu 01 

phút/lần 

Như tr n đồ thị kết quả, giá trị trung bình các tham số tha  đổi theo ngưỡng A 

v  ngưỡng B.  ác đường đồng mức bên trong cho giá trị lớn hơn các đường đồng mức 

bên ngoài.  iểm   vu ng đánh dấu nằm bên trong vùng giá trị trung bình các tham số 

lớn cho ta kết quả tốt v  động đều trung bình các tham số. Từ đó ta tìm được giá trị 

cho   ngưỡng l : Ngưỡng A = 0,0392g, ngưỡng B = -0,0355g, (1g = 9,8 m/s
2
). 

Ta có kết quả bảng tổng kết các giá trị ngưỡng vừa tìm được ở trên như sau: 

Bảng 2.3. Các giá trị ngưỡng khi dữ liệu lấy mẫu 01 phút/lần 

   gƣỡng VeDBA, A 

 ơn  ị là g 

 gƣỡng SCAY, B 

 ơn  ị là g 

 ạt độ nhạy lớn nhất 0,0392 -0,0583 

 ạt độ chính xác lớn nhất 0,0392 0,0379 

 ạt độ chỉ rõ lớn nhất 0,0393 0,0102 
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Trung bình cả  ộ nhạy,  ộ 

  ín  xá ,  ộ chỉ rõ 

0,0392 -0,0355 

Từ bảng trên ta thấy các giá trị ngưỡng   v  ngưỡng B tính toán cho bộ dữ liệu 

lấy mẫu 01 phút/lần, tha  đổi tùy thuộc vào tham số hiệu năng hệ thống cần đạt được. 

Cụ thể đối với bộ dữ liệu lấy mẫu 01 phút/ lần, khi cần đạt độ nhạy lớn nhất, ta chọn 

ngưỡng   l  0,039  v  ngưỡng B là -0,0583. Trong khi muốn đạt độ chỉ rõ lớn nhất thì 

ta chọn ngưỡng   l  0,0393 v  ngưỡng B là 0,0102. 

2.6. Nhận xét 

   hương    đã th nh c ng trong việc tìm ngưỡng   v  ngưỡng B của thuật toán. 

Việc xác định được giá trị của   ngưỡng này phụ thuộc vào tiêu chí tham số hiệu năng 

cần đạt được, phụ thuộc vào bộ dữ liệu lấy mẫu c ng như thuật toán đề ra. 

Như kết quả thấy, việc lựa chọn tham số hiệu năng n o để tìm ngưỡng và bộ dữ 

liệu lấy mẫu, sẽ cho kết quả là giá trị các ngưỡng tha  đổi khác nhau. 

 

 

  



 

 

22 

  ƢƠ      .             ẬT TOÁN 

3.1. Hiệ  n ng  ủa thuật toán ở các tần số lấy mẫu khác nhau 

Việc so sánh hiệu năng của thuật toán ở các bộ dữ liệu [7] ở tần số lấy mẫu 

khác nhau: 1 phút/ lần, 5 phút/ lần và 10 phút/ lần, sẽ cho ta thấ  được sự khác nhau 

của hiệu năng khi tần số lấy mẫu dữ liệu tha  đổi, để từ đó có thể lựa chọn tần số lấy 

mẫu dữ liệu trong thực tế sao cho phù hợp. 

 ể có thể so sánh hiệu năng của thuật toán ở các tần số lấy mẫu khác nhau. 

Trước hết đánh giá hiệu năng thuật toán dựa vào tham số về độ nhạ , độ chính xác, độ 

chỉ rõ ở từng bộ dữ liệu lấy mẫu. Sau khi có kết quả các ti u chí đánh giá hiệu năng 

của từng bộ tần số lấy mẫu dữ liệu, ta sẽ tiến hành so sánh với các bộ dữ liệu tần số lấy 

mẫu với nhau. 

3.1.1. Hiệu năng thuật toán với bộ dữ liệu lấy mẫu 10 phút/lần 

Như phần trước đã tìm ra được các giá trị ngưỡng   v  B tương ứng với các 

tiêu chí hiệu năng của thuật toán cần đạt được, của bộ dữ liệu 10 phút/lần. Ở phần này, 

để có thể đánh giá hiệu năng của thuật toán, ta sẽ chọn giá trị ngưỡng   v  B tương 

ứng ở phần trước, để tính các tham số phù hợp tương ứng. 

Khi việc đánh giá hiệu năng thuật toán chỉ cần đạt độ nhạy tốt nhất. 

Ta sử dụng bộ dữ liệu lấy mẫu 10 phút/lần và giá trị ngưỡng A = 0,0334g, 

ngưỡng B = - 0,0571g. Tiếp theo ta thực hiện phân loại hành vi của bò theo lưu đồ 

thuật toán Hình 2.2. Với kết quả phân loại hành vi của thuật toán, kết hợp với kết quả 

hành vi của bộ dữ liệu lấy mẫu 10 phút/lần. Ta sẽ tính ra được các giá trị TP, TN, FP 

và FN từ đó sẽ tìm ra được tham số hiệu năng độ nhạ , độ chính xác v  độ chỉ rõ. 

Như bảng dưới đâ  cho ta kết quả hiệu năng về độ nhạ , độ chính xác v  độ chỉ 

rõ. 

Bảng 3.1. Hiệu năng của thuật toán khi quan tâm đến độ nhạy với dữ liệu lấy mẫu 10 

phút/lần 

   ộ nhạy lớn (%)  ộ chính xác (%)  ộ chỉ rõ (%) 

 n 100,00 93,18 94,90 

Nằm 80,90 98,63 95,65 

 ứng 95,45 53,85 80,00 

Tổng hợp 92,12 81,90 90,20 
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Nhìn vào bảng ta thấy, khi lựa chọn giá trị ngưỡng   v  B sao cho độ nhạy của 

thuật toán tốt nhất thì giá trị độ nhạy lớn v  đồng đều cho việc phân loại các trạng thái 

của bò: ăn, nằm v  đứng. Cụ thể: 

-  ộ nhạy của việc phân loại trạng thái ăn l   00%. 

-  ộ nhạy của việc phân loại trạng thái nằm là 80,9%. 

-  ộ nhạy của việc phân loại trạng thái đứng là 95,45%. 

-  ộ nhạy trung bình của việc phân loại trạng thái trên là 92,12%. 

Do chỉ chọn giá trị ngưỡng để độ nhạy của thuật toán tốt nên giá trị hiệu năng 

của các tiêu chí khác của thuật toán sẽ thấp hơn của độ nhạ  v  kh ng đồng đều. Cụ 

thể, độ chính xác của việc phân loại đứng chỉ đạt 53,85%. 

Khi việc đánh giá hiệu năng thuật toán chỉ cần đạt độ chính xác tốt nhất. 

Ta sử dụng bộ dữ liệu lấy mẫu 10 phút/lần và giá trị ngưỡng A = 0,0264g, 

ngưỡng B = 0,0343g. Tiếp theo ta thực hiện phân loại hành vi của bò theo lưu đồ thuật 

toán Hình 2.2. Với kết quả phân loại hành vi của thuật toán, kết hợp với kết quả hành 

vi của bộ dữ liệu lấy mẫu 10 phút/lần. Ta sẽ tính ra được các giá trị TP, TN, FP và FN 

từ đó sẽ tìm ra được tham số hiệu năng độ nhạ , độ chính xác v  độ chỉ rõ. 

Như bảng dưới đâ  cho ta kết quả hiệu năng về độ nhạ , độ chính xác v  độ chỉ 

rõ. 

Bảng 3.2. Hiệu năng của thuật toán khi quan tâm đến độ chính xác với dữ liệu lấy mẫu 

10 phút/lần 

   ộ nhạy (%)  ộ chính xác lớn (%)  ộ chỉ rõ (%) 

 n 100,00 91,11 93,27 

Nằm 95,50 93,41 72,27 

 ứng 72,72 80,00 95,50 

Tổng hợp 89,40 88,17 87,17 

Nhìn vào bảng ta thấy, khi lựa chọn giá trị ngưỡng A và B sao cho độ chính xác 

của thuật toán tốt nhất thì giá trị độ chính xác lớn v  đồng đều cho việc phân loại các 

trạng thái của bò: ăn, nằm v  đứng. Cụ thể: 

-  ộ chính xác của việc phân loại trạng thái ăn l  9 ,  %. 

-  ộ chính xác của việc phân loại trạng thái nằm là 93,41%. 

-  ộ chính xác của việc phân loại trạng thái đứng là 80,00%. 

-  ộ chính xác trung bình của việc phân loại trạng thái trên là 88,17%. 
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Do chỉ chọn giá trị ngưỡng để độ chính xác của thuật toán tốt nên giá trị hiệu 

năng của các tiêu chí khác của thuật toán sẽ thấp hơn của độ chính xác v  kh ng đồng 

đều. Cụ thể, độ chỉ rõ của việc phân loại nằm chỉ đạt 72,27%. 

Khi việc đánh giá hiệu năng thuật toán chỉ cần đạt độ chỉ rõ tốt nhất. 

Ta sử dụng bộ dữ liệu lấy mẫu 10 phút/lần và giá trị ngưỡng A = 0,0334g, 

ngưỡng B = 0,0030g. Tiếp theo ta thực hiện phân loại hành vi của bò theo lưu đồ thuật 

toán Hình 2.2. Với kết quả phân loại hành vi của thuật toán, kết hợp với kết quả hành 

vi của bộ dữ liệu lấy mẫu 10 phút/lần. Ta sẽ tính ra được các giá trị TP, TN, FP và FN 

từ đó sẽ tìm ra được tham số hiệu năng độ nhạ , độ chính xác v  độ chỉ rõ. 

Như bảng dưới đâ  cho ta kết quả hiệu năng về độ nhạ , độ chính xác v  độ chỉ 

rõ. 

Bảng 3.3. Hiệu năng của thuật toán khi quan tâm đến độ chỉ rõ với dữ liệu lấy mẫu 10 

phút/lần 

   ộ nhạy (%)  ộ chính xác (%)  ộ chỉ rõ lớn (%) 

 n 100,00 93,18 94,90 

Nằm 92,13 95,35 82,60 

 ứng 81,81 69,23 91,10 

Tổng hợp 91,32 85,90 89,50 

Nhìn vào bảng ta thấy, khi lựa chọn giá trị ngưỡng   v  B sao cho độ chỉ rõ của 

thuật toán tốt nhất thì giá trị độ chỉ rõ lớn v  đồng đều cho việc phân loại các trạng thái 

của bò: ăn, nằm v  đứng. Cụ thể: 

-  ộ chỉ rõ của việc phân loại trạng thái ăn l  94,90%. 

-  ộ chỉ rõ của việc phân loại trạng thái nằm là 82,60%. 

-  ộ chỉ rõ của việc phân loại trạng thái đứng là 91,10%. 

-  ộ chỉ rõ trung bình của việc phân loại trạng thái trên là 89,50%. 

Do chỉ chọn giá trị ngưỡng để độ chỉ rõ của thuật toán tốt nên giá trị hiệu năng 

của các tiêu chí khác của thuật toán sẽ thấp hơn của độ chỉ rõ v  kh ng đồng đều. Cụ 

thể, độ chính xác của việc phân loại đứng chỉ đạt 69,23%. 

3.1.2. Hiệu năng thuật toán với bộ dữ liệu lấy mẫu 05 phút/lần 

Như phần trước đã tìm ra được các giá trị ngưỡng   v  B tương ứng với các 

tiêu chí hiệu năng của thuật toán cần đạt được, của bộ dữ liệu 05 phút/lần. Ở phần này, 

để có thể đánh giá hiệu năng của thuật toán, ta sẽ chọn giá trị ngưỡng   v  B tương 

ứng ở phần trước, để tính các tham số phù hợp tương ứng. 
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Khi việc đánh giá hiệu năng thuật toán chỉ cần đạt độ nhạy tốt nhất. 

Ta sử dụng bộ dữ liệu lấy mẫu 05 phút/lần và giá trị ngưỡng A = 0,0348g, 

ngưỡng B = - 0,0535g. Tiếp theo ta thực hiện phân loại hành vi của bò theo lưu đồ 

thuật toán Hình 2.2. Với kết quả phân loại hành vi của thuật toán, kết hợp với kết quả 

hành vi của bộ dữ liệu lấy mẫu 05 phút/lần. Ta sẽ tính ra được các giá trị TP, TN, FP 

và FN từ đó sẽ tìm ra được tham số hiệu năng độ nhạ , độ chính xác v  độ chỉ rõ. 

Như bảng dưới đâ  cho ta kết quả hiệu năng về độ nhạ , độ chính xác v  độ chỉ 

rõ. 

Bảng 3.4. Hiệu năng của thuật toán khi quan tâm đến độ nhạy với dữ liệu lấy mẫu 05 

phút/lần 

   ộ nhạy lớn (%)  ộ chính xác (%)  ộ chỉ rõ (%) 

 n 99,40 92,80 95,10 

Nằm 78,40 97,97 94,00 

 ứng 93,60 50,57 77,13 

Tổng hợp 90,40 80,45 88,75 

Nhìn vào bảng ta thấy, khi lựa chọn giá trị ngưỡng A và B sao cho độ nhạy của 

thuật toán tốt nhất thì giá trị độ nhạy lớn v  đồng đều cho việc phân loại các trạng thái 

của bò: ăn, nằm v  đứng. Cụ thể: 

-  ộ nhạy của việc phân loại trạng thái ăn l  99,40%. 

-  ộ nhạy của việc phân loại trạng thái nằm là 78,40%. 

-  ộ nhạy của việc phân loại trạng thái đứng là 93,60%. 

-  ộ nhạy trung bình của việc phân loại trạng thái trên là 90,40%. 

Do chỉ chọn giá trị ngưỡng để độ nhạy của thuật toán tốt nên giá trị hiệu năng 

của các tiêu chí khác của thuật toán sẽ thấp hơn của độ nhạ  v  kh ng đồng đều. Cụ 

thể, độ chính xác của việc phân loại đứng chỉ đạt 50,57%. 

Khi việc đánh giá hiệu năng thuật toán chỉ cần đạt độ chính xác tốt nhất. 

Ta sử dụng bộ dữ liệu lấy mẫu 05 phút/lần và giá trị ngưỡng A = 0,0299g, 

ngưỡng B = 0,0595g. Tiếp theo ta thực hiện phân loại hành vi của bò theo lưu đồ thuật 

toán Hình 2.2. Với kết quả phân loại hành vi của thuật toán, kết hợp với kết quả hành 

vi của bộ dữ liệu lấy mẫu 05 phút/lần. Ta sẽ tính ra được các giá trị TP, TN, FP và FN 

từ đó sẽ tìm ra được tham số hiệu năng độ nhạ , độ chính xác v  độ chỉ rõ. 

Như bảng dưới đâ  cho ta kết quả hiệu năng về độ nhạ , độ chính xác v  độ chỉ 

rõ. 
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Bảng 3.5. Hiệu năng của thuật toán khi quan tâm đến độ chính xác với dữ liệu lấy mẫu 

05 phút/lần 

   ộ nhạy (%)  ộ chính xác lớn (%)  ộ chỉ rõ (%) 

 n 100,00 91,20 93,90 

Nằm 96,70 89,90 57,40 

 ứng 58,70 81,80 96,80 

Tổng hợp 85,20 87,70 82,70 

Nhìn vào bảng ta thấy, khi lựa chọn giá trị ngưỡng   v  B sao cho độ chính xác 

của thuật toán tốt nhất thì giá trị độ chính xác lớn v  đồng đều cho việc phân loại các 

trạng thái của bò: ăn, nằm v  đứng. Cụ thể: 

-  ộ chính xác của việc phân loại trạng thái ăn l  9 , 0%. 

-  ộ chính xác của việc phân loại trạng thái nằm là 89,90%. 

-  ộ chính xác của việc phân loại trạng thái đứng là 81,80%. 

-  ộ chính xác trung bình của việc phân loại trạng thái trên là 87,70%. 

Do chỉ chọn giá trị ngưỡng để độ chính xác của thuật toán tốt nên giá trị hiệu 

năng của các tiêu chí khác của thuật toán sẽ thấp hơn của độ chính xác v  kh ng đồng 

đều. Cụ thể, độ chỉ rõ của việc phân loại nằm chỉ đạt 57,40%. 

Khi việc đánh giá hiệu năng thuật toán chỉ cần đạt độ chỉ rõ tốt nhất. 

Ta sử dụng bộ dữ liệu lấy mẫu 05 phút/lần và giá trị ngưỡng A = 0,0348g, 

ngưỡng B = 0,0234g. Tiếp theo ta thực hiện phân loại hành vi của bò theo lưu đồ thuật 

toán Hình 2.2. Với kết quả phân loại hành vi của thuật toán, kết hợp với kết quả hành 

vi của bộ dữ liệu lấy mẫu 05 phút/lần. Ta sẽ tính ra được các giá trị TP, TN, FP và FN 

từ đó sẽ tìm ra được tham số hiệu năng độ nhạ , độ chính xác v  độ chỉ rõ. 

Như bảng dưới đâ  cho ta kết quả hiệu năng về độ nhạ , độ chính xác v  độ chỉ 

rõ. 

Bảng 3.6. Hiệu năng của thuật toán khi quan tâm đến độ chỉ rõ với dữ liệu lấy mẫu 05 

phút/lần 

   ộ nhạy (%)  ộ chính xác (%)  ộ chỉ rõ lớn (%) 

 n 99,30 92,80 95,10 

Nằm 94,00 93,00 74,00 

 ứng 72,30 70,80 92,60 

Tổng hợp 88,60 85,60 87,20 
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Nhìn vào bảng ta thấy, khi lựa chọn giá trị ngưỡng   v  B sao cho độ chỉ rõ của 

thuật toán tốt nhất thì giá trị độ chỉ rõ lớn v  đồng đều cho việc phân loại các trạng thái 

của bò: ăn, nằm v  đứng. Cụ thể: 

-  ộ chỉ rõ của việc phân loại trạng thái ăn l  95, 0%. 

-  ộ chỉ rõ của việc phân loại trạng thái nằm là 74,00%. 

-  ộ chỉ rõ của việc phân loại trạng thái đứng là 92,60%. 

-  ộ chỉ rõ trung bình của việc phân loại trạng thái trên là 87,20%. 

Do chỉ chọn giá trị ngưỡng để độ chỉ rõ của thuật toán tốt nên giá trị hiệu năng 

của các tiêu chí khác của thuật toán sẽ thấp hơn của độ chỉ rõ v  kh ng đồng đều. Cụ 

thể, độ chính xác của việc phân loại đứng chỉ đạt 70,80%. 

3.1.3. Hiệu năng thuật toán với bộ dữ liệu lấy mẫu 01 phút/lần 

Như phần trước đã tìm ra được các giá trị ngưỡng   v  B tương ứng với các 

tiêu chí hiệu năng của thuật toán cần đạt được, của bộ dữ liệu 01 phút/lần. Ở phần này, 

để có thể đánh giá hiệu năng của thuật toán, ta sẽ chọn giá trị ngưỡng   v  B tương 

ứng ở phần trước, để tính các tham số phù hợp tương ứng. 

Khi việc đánh giá hiệu năng thuật toán chỉ cần đạt độ nhạy tốt nhất. 

Ta sử dụng bộ dữ liệu lấy mẫu 01 phút/lần và giá trị ngưỡng A = 0,0392g, 

ngưỡng B = - 0,0583g. Tiếp theo ta thực hiện phân loại hành vi của bò theo lưu đồ 

thuật toán Hình 2.2. Với kết quả phân loại hành vi của thuật toán, kết hợp với kết quả 

hành vi của bộ dữ liệu lấy mẫu 01 phút/lần. Ta sẽ tính ra được các giá trị TP, TN, FP 

và FN từ đó sẽ tìm ra được tham số hiệu năng độ nhạ , độ chính xác v  độ chỉ rõ. 

Như bảng dưới đâ  cho ta kết quả hiệu năng về độ nhạ , độ chính xác v  độ chỉ 

rõ. 

Bảng 3.7. Hiệu năng của thuật toán khi quan tâm đến độ nhạy với dữ liệu lấy mẫu 01 

phút/lần 

   ộ nhạy lớn (%)  ộ chính xác (%)  ộ chỉ rõ (%) 

 n 97,28 91,20 94,60 

Nằm 76,40 97,10 92,20 

 ứng 91,70 47,80 74,20 

Tổng hợp 88,46 78,70 87,00 
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Nhìn vào bảng ta thấy, khi lựa chọn giá trị ngưỡng A và B sao cho độ nhạy của 

thuật toán tốt nhất thì giá trị độ nhạy lớn v  đồng đều cho việc phân loại các trạng thái 

của bò: ăn, nằm v  đứng. Cụ thể: 

-  ộ nhạy của việc phân loại trạng thái ăn l  97, 8%. 

-  ộ nhạy của việc phân loại trạng thái nằm là 76,40%. 

-  ộ nhạy của việc phân loại trạng thái đứng là 91,70%. 

-  ộ nhạy trung bình của việc phân loại trạng thái trên là 88,46%. 

Do chỉ chọn giá trị ngưỡng để độ nhạy của thuật toán tốt nên giá trị hiệu năng 

của các tiêu chí khác của thuật toán sẽ thấp hơn của độ nhạ  v  kh ng đồng đều. Cụ 

thể, độ chính xác của việc phân loại đứng chỉ đạt 47,80%. 

Khi việc đánh giá hiệu năng thuật toán chỉ cần đạt độ chính xác tốt nhất. 

Ta sử dụng bộ dữ liệu lấy mẫu 01 phút/lần và giá trị ngưỡng A = 0,0392g, 

ngưỡng B = 0,0379g. Tiếp theo ta thực hiện phân loại hành vi của bò theo lưu đồ thuật 

toán Hình 2.2. Với kết quả phân loại hành vi của thuật toán, kết hợp với kết quả hành 

vi của bộ dữ liệu lấy mẫu 01 phút/lần. Ta sẽ tính ra được các giá trị TP, TN, FP và FN 

từ đó sẽ tìm ra được tham số hiệu năng độ nhạ , độ chính xác v  độ chỉ rõ. 

Như bảng dưới đâ  cho ta kết quả hiệu năng về độ nhạ , độ chính xác v  độ chỉ 

rõ. 

Bảng 3.8. Hiệu năng của thuật toán khi quan tâm đến độ chính xác với dữ liệu lấy mẫu 

10 phút/lần 

   ộ nhạy (%)  ộ chính xác lớn (%)  ộ chỉ rõ (%) 

 n 97,30 91,20 94,60 

Nằm 93,30 89,10 61,80 

 ứng 60,00 63,60 91,10 

Tổng hợp 83,54 81,30 82,50 

Nhìn vào bảng ta thấy, khi lựa chọn giá trị ngưỡng   v  B sao cho độ chính xác 

của thuật toán tốt nhất thì giá trị độ chính xác lớn v  đồng đều cho việc phân loại các 

trạng thái của bò: ăn, nằm v  đứng. Cụ thể: 

-  ộ chính xác của việc phân loại trạng thái ăn l  91,20%. 

-  ộ chính xác của việc phân loại trạng thái nằm là 89,10%. 

-  ộ chính xác của việc phân loại trạng thái đứng là 63,60%. 

-  ộ chính xác trung bình của việc phân loại trạng thái trên là 81,30%. 
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Do chỉ chọn giá trị ngưỡng để độ chính xác của thuật toán tốt nên giá trị hiệu 

năng của các tiêu chí khác của thuật toán sẽ thấp hơn của độ chính xác v  kh ng đồng 

đều. Cụ thể, độ nhạy của việc phân loại đứng chỉ đạt 60,00%. 

Khi việc đánh giá hiệu năng thuật toán chỉ cần đạt độ chỉ rõ tốt nhất. 

Ta sử dụng bộ dữ liệu lấy mẫu 01 phút/lần và giá trị ngưỡng A = 0,0393g, 

ngưỡng B = 0,0102g. Tiếp theo ta thực hiện phân loại hành vi của bò theo lưu đồ thuật 

toán Hình 2.2. Với kết quả phân loại hành vi của thuật toán, kết hợp với kết quả hành 

vi của bộ dữ liệu lấy mẫu 01 phút/lần. Ta sẽ tính ra được các giá trị TP, TN, FP và FN 

từ đó sẽ tìm ra được tham số hiệu năng độ nhạ , độ chính xác v  độ chỉ rõ. 

Như bảng dưới đâ  cho ta kết quả hiệu năng về độ nhạ , độ chính xác v  độ chỉ 

rõ. 

Bảng 3.9. Hiệu năng của thuật toán khi quan tâm đến độ chỉ rõ với dữ liệu lấy mẫu 01 

phút/lần 

   ộ nhạy (%)  ộ chính xác (%)  ộ chỉ rõ lớn (%) 

 n 97,30 91,20 94,60 

Nằm 90,30 91,30 71,47 

 ứng 69,56 59,70 87,87 

Tổng hợp 85,70 80,70 84,60 

Nhìn vào bảng ta thấy, khi lựa chọn giá trị ngưỡng   v  B sao cho độ chỉ rõ của 

thuật toán tốt nhất thì giá trị độ chỉ rõ lớn v  đồng đều cho việc phân loại các trạng thái 

của bò: ăn, nằm v  đứng. Cụ thể: 

-  ộ chỉ rõ của việc phân loại trạng thái ăn l  94,60%. 

-  ộ chỉ rõ của việc phân loại trạng thái nằm là 71,47%. 

-  ộ chỉ rõ của việc phân loại trạng thái đứng là 87,87%. 

-  ộ chỉ rõ trung bình của việc phân loại trạng thái trên là 84,60%. 

Do chỉ chọn giá trị ngưỡng để độ chỉ rõ của thuật toán tốt nên giá trị hiệu năng 

của các tiêu chí khác của thuật toán sẽ thấp hơn của độ chỉ rõ v  kh ng đồng đều. Cụ 

thể, độ chính xác của việc phân loại đứng chỉ đạt 59,70%. 

3.1.4. So sánh hiệu năng thuật toán với bộ dữ liệu lấy mẫu khác nhau 

Trước khi đưa ra bảng so sánh, ta thấy giá trị của chu kỳ lấy mẫu ảnh hưởng tới 

hiệu năng của thuật toán cây quyết định. Bởi vì, nếu thời gian lấy mẫu nhanh dẫn sẽ rất 

khó có thể thu được sự chuyển động lên xuống thường xuyên của cổ bò khi chúng 

đang ăn, vì vậy dẫn đến giá trị VeDBA thấp và gây ra phân loại nhầm. Nhưng nếu thời 

gian lấy mẫu quá lâu thì sẽ có rất ít điểm giá trị có thể so sánh với hiệu năng của thuật 
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toán.  ể tìm được thời gian lấy mẫu phù hợp, hiệu năng của hệ thống được tính toán 

với các điều kiện cùng dữ liệu đầu vào, giá trị ngưỡng cố định và thời gian lấy mẫu là 

1 phút/lần, 5 phút/lần và 10 phút/lần. 

Từ những kết quả trên, ta có bảng so sánh hiệu năng hệ thống giữa các chu kỳ 

lấy mẫu dữ liệu khác nhau: 1 phút/lần, 5 phút/lần và 10 phút/lần. 

Bảng 3.10. Hiệu năng của hệ thống với các chu kỳ lấy mẫu khác nhau 

  1 phút/lần 5 phút/lần 10 phút/lần 

 ộ nhạy (%) Ăn 97,28 99,40 100,00 

Nằm 76,40 78,40 80,90 

 ứng 91,70 93,60 95,45 

Tổng hợp 88,46 90,40 92,12 

 ộ chính xác 

(%) 

Ăn 91,20 91,20 91,11 

Nằm 89,10 89,90 93,41 

 ứng 63,60 81,80 80,00 

Tổng hợp 81,30 87,70 88,17 

 ộ chỉ rõ (%) Ăn 94,60 95,10 94,90 

Nằm 71,47 74,00 82,60 

 ứng 87,87 92,60 91,10 

Tổng hợp 84,60 87,20 89,50 

Bảng tr n được thống kê lại từ kết quả tính toán hiệu năng thuật toán với bộ dữ 

liệu lấy mẫu 10 phút/lần, 05 phút/lần, 01 phút/lần, và xét ở các điều kiện thuật toán đạt 

độ nhạy tốt nhất, độ chính xác tốt nhất v  độ chỉ rõ tốt nhất. Cụ thể, giá trị về độ nhạy 

ở cột 01 phút/lần, được lấy từ dữ liệu độ nhạy lớn nhất ở bảng 3.7. 

Nhìn vào bảng 3.10, ta thấy nhìn chung tổng thể hiệu năng của thuật toán đạt 

cao nhất khi giá trị lấy mẫu là 10 phút/lần và giảm dần khi giá trị lấy mẫu là 05 

phút/lần và 01 phút/lần. Cụ thể: 

- ộ nhạy của phát hiện h nh vi ăn l   00,00% ở bộ dữ liệu lấy mẫu 10 phút/lần, 

và giảm dần là 99,40% ở bộ dữ liệu lấy mẫu 05 phút/lần, tiếp theo là 97,70% ở bộ dữ 

liệu lấy mẫu 01 phút/lần. 

-  ộ chính xác của phát hiện hành vi nằm là 93,41% ở bộ dữ liệu lấy mẫu 10 

phút/lần, và giảm dần là 89,90% ở bộ dữ liệu lấy mẫu 05 phút/lần, tiếp theo là 89,10% 

ở bộ dữ liệu lấy mẫu 01 phút/lần. 
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3.2. Hiệ  n ng  ủa thuật toán so với p ƣơng p áp     

Phương pháp tìm ngưỡng ROC [1,9,10] l  phương pháp sử dụng đường cong 

RO  (đường cong đặc trưng hoạt động) tìm ngưỡng A và B một cách độc lập. Tức là 

giá trị ngưỡng   được xác định trước và dựa vào tiêu chí hiệu năng thuật toán tốt nhất 

về độ nhạy hoặc về độ chính xác và bộ dữ liệu cho trước [7].  iều n   c ng tương tự 

với ngưỡng B. 

Phương pháp tìm ngưỡng thực hiện trong luận văn l  phương pháp tìm ngưỡng 

sử dụng đồ thị  ontour để tìm   ngưỡng A và B một cách đồng thời. 

Phần này sẽ tập trung vào việc so sánh các kết quả đạt được giữa   phương 

pháp RO  [ ] v  phương pháp đồ thị Contour, dựa trên cùng một bộ dữ liệu [7], để 

đưa ra kết luận so sánh. 

Cả   phương pháp đều được thực hiện trên cùng bộ dữ liệu đầu vào [7], cùng 

phương pháp đánh giá hiệu năng. Trong tài liệu [1,9, 0], phương pháp tìm ngưỡng 

ROC dựa vào 2 tiêu chí của hiệu năng hệ thống l  độ nhạy tốt nhất hoặc độ chính xác 

tốt nhất. Kết quả của phương pháp RO  được lấy từ tài liệu [1]. Trong khi phương 

pháp tìm ngưỡng Contour dựa vào 3 tiêu chí của hiệu năng hệ thống l  độ nhạy tốt 

nhất hoặc độ chính xác tốt nhất hoặc độ chỉ rõ tốt nhất. 

Cụ thể ở phương pháp RO  trong t i liệu [1], dữ liệu đầu v o được lấy mẫu 10 

phút/lần. Các giá trị ngưỡng   v  B được xác định dựa vào tiêu chí  tốt nhất về độ 

nhạy. Việc xác định ngưỡng A và B một cách lần lượt như hình vẽ dưới. Ban đầu xác 

định giá trị ngưỡng  , sau khi tìm được ngưỡng A tiến h nh xác định ngưỡng B. 

 

Hình 3.1.  ường cong RO  xác định ngưỡng A theo độ nhạy tốt nhất, dữ liệu lấy mẫu 

10 phút/lần [1] 

Hình vẽ trên biểu diễn đường cong ROC khi ta biến đổi giá trị ngưỡng A trong 

khoảng -0, g đến 0,9g. Giá trị ngưỡng tốt nhất được lựa chọn sao cho TPR (true 
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positive rate) là lớn nhất và FPR (false positvive rate) là nhỏ nhất. Như hình vẽ trên, 

điểm tốt nhất sẽ nằm ở góc trên bên trái, được đánh dấu bằng vòng tròn và giá trị 

ngưỡng A này là 0,0413g [1]. 

Sau khi tìm được ngưỡng A, tiến h nh xác định ngưỡng B cho phân loại hành 

vi nằm v  đứng của bò. 

 

Hình 3.2.  ường cong RO  xác định ngưỡng B theo độ nhạy tốt nhất, dữ liệu lấy mẫu 

10 phút/lần [1] 

Hình vẽ trên biểu diễn đường cong ROC khi ta biến đổi giá trị ngưỡng B trong 

khoảng -0,9g đến 0,9g. Giá trị ngưỡng tốt nhất được lựa chọn sao cho TPR là lớn nhất 

và FPR là nhỏ nhất. Như hình vẽ tr n, điểm tốt nhất sẽ nằm ở góc trên bên trái, được 

đánh dấu bằng vòng tròn và giá trị ngưỡng B là -0,055g [1]. 

Tương tự với phương pháp  ontour, dự liệu đầu v o được lấy mẫu với chu kỳ 

10 phút/lần. Như phần trước đã tính toán, giá trị ngưỡng   v  B được xác định dựa 

vào tiêu chí tốt nhất về độ nhạ , ta tính được ngưỡng   l  0,0334g v  ngưỡng B là -

0,0571g. 

Bảng 3.11. Ví dụ so sánh giá trị ngưỡng khi thực hiện 2 thuật toán 

   gƣỡng VeDBA, A 

 ơn  ị là g 

 gƣỡng SCAY, B 

 ơn  ị là g 

ROC CONT ROC CONT 

 ạt độ nhạy lớn nhất 

Với bộ dữ liệu lấy 

mẫu 10 phút/lần 

0,041 0,0334 -0,055 -0,0571 

Từ 2 giá trị ngưỡng khác nhau, dẫn đến kết quả đánh giá hiệu năng của 2 thuật 

toán c ng khác nhau. 
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Tương tự như ví dụ trên về việc so sánh giá trị ngưỡng A và B khi thực hiện bởi 

2 thuật toán. Các giá trị ngưỡng phù hợp với các tiêu chí hiệu năng thuật toán (độ 

nhạ , độ chính xác, độ chỉ rõ) và với các bộ dữ liệu lấy mẫu thời gian khác nhau (10 

phút/lần, 05 phút/lần, 01 phút/lần) đã được tính toán ở [ ] đối với ROC và ở phần 

trước đối với đồ thị Contour. Từ các giá trị ngưỡng này, sẽ có kết quả đánh giá hiệu 

năng thuật toán. 

Ta có bảng so sánh   thuật toán được thống kê lại như sau: 

Bảng 3.12. Hiệu năng của hệ thống khi so sánh 2 thuật toán 

  1 phút/lần 5 phút/lần 10 phút/lần 

ROC CONT ROC CONT ROC CONT 

 ộ 

nhạy 

lớn 

(%) 

Ăn 95,65 97,28 97,44 99,40 98,78 100,00 

Nằm 74,09 76,40 74,09 78,40 77,42 80,90 

 ứng 82,08 91,70 88,46 93,60 88,00 95,45 

Tổng 

hợp 

83,94 88,46 86,66 90,40 88,06 92,12 

 ộ 

chính 

xác 

lớn 

(%) 

Ăn 92,03 91,20 93,25 91,20 93,10 91,11 

Nằm 96,57 89,10 97,95 89,90 98,63 93,41 

 ứng 47,01 63,60 47,92 81,80 55,00 80,00 

Tổng 

hợp 

78,53 81,30 79,71 87,70 82,24 88,17 

 ộ chỉ 

rõ lớn 

(%) 

Ăn x 94,60 x 95,10 x 94,90 

Nằm x 71,47 x 74,00 x 82,60 

 ứng x 87,87 x 92,60 x 91,10 

Tổng 

hợp 

x 84,60 x 87,20 x 89,50 

Bảng trên thống kê lại dữ liệu đã được tính toán ở phần tr n đối với phương 

pháp Contour và lấy từ tài liệu [1] đối với phương pháp RO . Cụ thể, với phần độ 



 

 

34 

nhạy lớn ở 1 phút/lần của phần  ontour được lấy từ cột độ nhạy lớn (%) trong bảng 

3.7. 

Trong phương pháp  ontour được tính toán trong luận văn n  , có sử dụng 3 

tham số hiệu năng của hệ thống l  độ nhạ , độ chính xác v  độ chỉ rõ. Trong khi tài 

liệu [1] cho phương pháp RO  chỉ sử dụng 2 tham số hiệu năng hệ thống l  độ nhạy 

v  độ chính xác. 

Như dữ liệu trong bảng cho ta thấy, ở mỗi tham số đánh giá trong cùng điều 

kiện về thời gian lấy mẫu và tham số hiệu năng, phương pháp  ontour đều cho giá trị 

lớn v  đồng đều hơn phương pháp ROC. Cụ thể như:  

- Với tham số hiệu năng l  độ nhạy lớn, ở bộ dữ liệu có chu kỳ lấy mẫu là 10 

phút/lần, phương pháp  ontour cho độ nhạy ở h nh vi ăn là 100,00% trong khi 

phương pháp RO  cho độ nhạy chỉ là 98,78%. 

- Với tham số hiệu năng l  độ chính xác lớn, ở bộ dữ liệu có chu kỳ lấy mẫu là 

10 phút/lần, phương pháp  ontour cho độ chính xác ở h nh vi đứng là 80,00% trong 

khi phương pháp RO  cho độ chính xác chỉ là 55,00%. 

- Với tham số hiệu năng l  độ chính xác lớn, ở bộ dữ liệu có chu kỳ lấy mẫu là 

10 phút/lần, phương pháp RO  cho bộ dữ liệu là: 93,10%, 98,63%, 55%, 82,24%, 

trong khi phương pháp  ontour cho bộ dữ liệu là: 91,11%, 93,41%, 80,00%, 88,17%. 

Ta thấ  được sự đồng đều và tin cậ  hơn của phương pháp  ontour so với ROC. 

 

 

  



 

 

35 

KẾT LUẬN 
 

Trong chương này ch ng ta s  đi vào đánh giá về thuật toán và hướng nghiên 

cứu tiếp theo. 

Thuật toán cây quyết định đơn giản và hiệu quả, sử dụng dữ liệu từ cảm biến 

gia tốc để phân loại được một số hành vi quan trọng: nằm, đứng, ăn… Cụ thể l  đã 

khảo sát thuật toán sử dụng đồ thị Contour. 

Thuật toán sử dụng đồ thị  ontour n   đã được khảo sát tính toán trên bộ dữ 

liệu đã có [7], được lấy mẫu ở các tần số khác nhau 10 phút/lần, 05 phút/lần và 01 

phút/lần. Qua việc tính toán n  , đã có bảng so sánh hiệu năng thuật toán ở các bộ dữ 

liệu lấy mẫu khác nhau. Việc đánh giá sử dụng đồ thị Contour với bộ 3 dữ liệu với tần 

số cập nhật dữ liệu khác nhau sẽ giúp ta lựa chọn được bộ dữ liệu tốt và phù hợp. Kết 

quả cho thấy dữ liệu được lấy mẫu ở 10 phút/lần cho kết quả tốt nhất. 

Thuật toán tìm ngưỡng cho VeDBA và SCAY sử dụng đồ thị Contour (bằng 

cách tìm   ngưỡng tốt nhất một cách đồng thời) được so sánh với thuật toán ROC trên 

cùng bộ dữ liệu. Do mỗi thuật toán cho ta các giá trị ngưỡng VeDB  v  ngưỡng 

SCAY khác nhau, dẫn đến hiệu năng của mỗi thuật toán c ng khác nhau. Việc tính 

toán so sánh hiệu năng của 2 thuật toán được cụ thể hóa trong bảng so sánh. Kết quả 

cho thấy thuật toán sử dụng đồ thị Contour cho kết quả tốt hơn thuật toán ROC. 

Bước tiếp theo là thu thập thêm nhiều dữ liệu. Kết hợp với nhiều cảm biến khác 

gắn l n chân bò, l n thân, để có thể cho kết quả chính xác hơn, c ng như phân loại 

được nhiều h nh vi hơn. 

 

.  
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