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LỜI CAM ĐOAN 

Tôi xin cam đoan luận văn tốt nghiệp: “Nghiên cứu thuật toán học máy áp dụng cho 

hệ thống giám sát và nhận dạng hành vi trên bò” là công trình nghiên cứu của riêng 

tác giả. Các số liệu, kết quả trình bày trong luận văn là hoàn toàn trung thực, chưa từng 

được công bố trong các bất kỳ công trình nào khác. 

Trong luận văn có dùng một số tài liệu tham khảo như đã nêu trong phần tài liệu tham 

khảo. 

 

Tác giả luận văn 

 

 

 

Nguyễn Đình Chinh  
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 Học viên 

    

  

 Nguyễn Đình Chinh 
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TÓM TẮT 

Ngành chăn nuôi, sản xuất sữa và thực phẩm là ngành kinh tế quan trọng trong 

phát triển kinh tế xã hội và an ninh lương thực thế giới. Để bảo đảm sự phát triển bền 

vững của các ngành này việc giám sát và chăm sóc sức khỏe của gia súc có vai trò rất 

quan trọng và nó là nhu cầu thiết yếu đối với ngành chăn nuôi. Tại Việt Nam, có một 

số công ty sữa lớn như TH Truemilk, VINAMILK, để nâng cao năng suất và chất 

lượng sản phẩm, họ rất quan tâm đến vấn đề sức khoẻ của bò. Vì vậy, họ có nhu cầu 

giám sát về thể chất và sinh lý của đàn bò càng thường xuyên càng tốt. Phát sinh từ 

bản chất của những khó khăn liên quan đến việc quản lý trang trại với các khu chăn thả 

lớn, các nhà chăn nuôi luôn luôn có nhu cầu "giám sát" động vật của họ một cách tự 

động và tiết kiệm chi phí nhất. Công nghệ mạng cảm biến không dây là một giải pháp 

khả thi cho vấn đề này.    

Trong các thông tin cần cho việc chăn sóc sức khỏe gia súc thì hành vi là một 

trong những cơ sở quan trọng và nhạy cảm nhất. Việc giám sát hành vi của bò trên 

thực tế thường được tiến hành theo hướng quan sát chuyển động trên cổ bò hoặc 

chuyển động trên chân bò. Dữ liệu từ các thiết bị quan sát đó có thể được lưu lại tại 

thiết bị để xử lý sau hoặc được truyền thông không dây về một thiết bị trung tâm để xử 

lý. Tuy nhiên, việc thực thi các kỹ thuật trên còn rất cơ bản chưa đáp ứng được việc 

giám sát thời gian thực hay quy mô chăn thả lớn, nhiều hệ thống chỉ xác định một hoặc 

hai hành vi hoặc trạng thái động vật tại một thời điểm hoặc nhiều hành vi nhưng độ 

chính xác còn thấp. Trong các hệ thống này, cảm biến gia tốc được sử dụng khá phổ 

biến để theo dõi hành vi và tình trạng sức khoẻ của động vật. Luận văn này đề suất 

giám sát tình trạng hành vi của gia súc thông qua mạng cảm biến không dây. Trong đó, 

mỗi nút mạng sẽ là sự kết hợp của hai thiết bị giám sát hành vi trên cổ bò và chân của 

bò, chúng được kết nối không dây với nhau và được phát triển dựa trên cảm biến gia 

tốc 3 trục (cảm biến MPU6050) giúp xác định tình trạng chính xác hơn. Báo cáo này 

đang hoàn thiện mô hình hệ thống giám sát và sẽ được thực thi trong thực tế. 

Một số phương pháp gần đây được đề xuất để phân loại hành vi tự động ở động 

vật chủ yếu dựa trên các thuật toán học máy khác nhau như cây quyết định, k-means, 

SVM và HMM. Luận văn sử dụng 02 thuật toán học máy: thuật toán cây quyết định và 

thuật toán SVM để phân loại hành vi của bò dựa trên dữ liệu cảm biến gia tốc ba trục 

từ cổ và chân bò được truyền đến một máy chủ thông qua mô hình mạng cảm biến 

không dây Zigbee. Tại máy chủ, các thuật toán giúp xử lý và phân loại hành vi được 

áp dụng nhằm đưa ra trạng thái chính xác. Kết quả nghiên cứu chỉ ra khả năng phân 

biệt các trạng thái hành vi của bò và sự vượt trội về kết quả khi sử dụng thuật toán 

SVM so với cây quyết định và kết hợp thông số gia tốc trên chân và cổ bò để đưa ra 

đánh giá chính xác về hành vi so với việc chỉ dùng thông số gia tốc trên cổ. Nghiên 

cứu đã chỉ ra khả năng phân biệt 05 hành vi: đi, đứng, nằm, ăn và uống nước của bò.  
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Từ khóa: Giám sát, Phân loại hành vi, cảm biến gia tốc, mạng cảm biến không 

dây, Cây quyết định, Máy vector hỗ trợ (SVM).  
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SVMs Support Vector Machines Các máy vector hỗ trợ 

SVs Support Vectors Các Vector hỗ trợ 

CV Cross-Validation Đánh giá chéo 

HMM Hidden Markov Models 

 

Mô hình Markov ẩn 

WSN Wireless Sensor Network Mạng cảm biến không dây 

ANN Artificial Neural Network Mạng nơ ron nhân tạo 

NN Neural Network Mạng nơ ron 

K-NN K-nearest Neighbor Lân cận gần nhất 

TPR True Positive Rate Tỉ lệ dương tính đúng 

FPR False Positive Rate Tỉ lệ dương tính sai 

TP True Positive Dương tính đúng 

TN True Negative Âm tính đúng 

FP False Positive Dương tính sai 

FN False Negative Âm tính sai 

RFID Radio Frequency Identification 

 

Nhận biết tần số vô tuyến điện 

DAG Directed acyclic graph 

 

Đồ thị không tuần hoàn có 

hướng 

DBA Dynamic Body Acceleration 

 

Gia tốc cơ thể động 

DBAx Dynamic Body Acceleration of x-axis  Gia tốc cơ thể động trục x 

DBAy Dynamic Body Acceleration of y-axis  Gia tốc cơ thể động trục y 

DBAz Dynamic Body Acceleration of z-axis  Gia tốc cơ thể động trục z 

VeDBA Vector of  Dynamic Body Acceleration  Vector gia tốc cơ thể động 

SCAY Static Component of the Acceleration 

in the Y-axis  

Thành phần gia tốc tĩnh của 

trục y 

ROC  Receiver Operating Characteristic  

OCR Optical Character Recognition Nhận dạng ký tự quang học 

ADC Analog to Digital Converter 
Bộ chuyển đội tương tự sang 

số 

UART Universal asynchronous 

receiver/transmitter 

 

Truyền nhận nối tiếp không 

đồng bộ 

I2C Inter-Integrated Circuit Mạch tích hợp  

https://www.mathworks.com/help/stats/hidden-markov-models-hmm.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Directed_acyclic_graph
https://en.wikipedia.org/wiki/Universal_asynchronous_receiver/transmitter
https://en.wikipedia.org/wiki/Universal_asynchronous_receiver/transmitter
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  MỞ ĐẦ  

Việc phân tích hành vi là một trong những cách thức thường được sử dụng 

trong chăm sóc động vật. Ngày nay, công nghiệp thực phẩm vẫn là một lĩnh vực được 

xã hội rất quan tâm như công nghiệp sữa, thực phẩm và chăn nuôi gia súc. Nó không 

chỉ được quan tâm về mặt số lượng mà còn là chất lượng. Tại Việt Nam, có một số 

công ty sữa lớn như: TH Truemilk, VINAMILK, ... Để nâng cao năng suất và chất 

lượng sản phẩm, họ quan tâm đến vấn đề sức khoẻ của bò. Vì vậy, nhu cầu giám sát cá 

nhân và chăn nuôi gia súc từ quan điểm thể chất và sinh lý phát sinh từ bản chất của 

những khó khăn liên quan đến việc quản lý trang trại với các khu chăn thả lớn. Các 

nhà chăn nuôi luôn luôn có nhu cầu "giám sát" động vật của họ càng thường xuyên 

càng tốt. Chú ý đến chăm sóc động vật, cho dù đó là vấn đề sức khoẻ hay cách chăm 

sóc có thể làm giảm năng suất và các tổn thương trên vật nuôi.  

Chăn nuôi theo hình thức nhỏ lẻ thì vấn đề chăm sóc và giám sát vật nuôi 

thường khá đơn giản. Tuy nhiên, với những trang trại có những khu chăn thả lớn và bò 

là di động, họ không thể quan sát đúng thông qua việc nhìn. Vì vậy, một số hệ thống 

giám sát và phân loại được thiết kế của để theo dõi hành vi của bò. Thiết bị được đeo 

trên cổ bò, và sử dụng dữ liệu cảm biến gia tốc để có được từ hệ thống để phân loại 

hành vi của bò. Một số phương pháp gần đây đề xuất để phân loại hành vi tự động ở 

động vật chủ yếu dựa trên các thuật toán học máy khác nhau như cây quyết định, k-

means, SVM và HMM. 

Trong luận văn này, hệ thống giám sát bò được thiết kế dựa trên kỹ thuật mạng cảm 

biến không dây Zigbee. Hệ giám sát được xây dựng gồm hệ cơ sở dữ liệu giúp lưu trữ 

trạng thái trực tiếp của bò, một máy tính cỡ nhỏ giúp xử lý và đưa ra trạng thái của bò, 

đây cũng đóng vai trò là nút điều phối cho mạng cảm biến, và các nút mạng được gắng 

trên bò gồm 02 thiết bị thu dữ liệu chuyển động gồm một thiết bị gắn trên chân và một 

thiết bị được gắng trên cổ bò. Thuật toán nhận dạng và phân loại hành vi của bò được 

sử dụng trong hệ thống là hai thuật toán học máy: thuật toán cây quyết định và thuật 

toán SVM. Luận văn đưa ra đánh giá cụ thể về hiệu năng của hai thuật toán này.    

Luận văn được chia thành 4 phần như sau: 

Chương 1: Tổng quan về các hệ thống giám sát và nhận dạng hành vi trên bò 

Chương này sẽ tóm lược về các hệ thống giám sát bò và kỹ thuật được xử dụng trong 

việc phân loại hành vi trên bò. 

Chương 2: Thuật toán học máy giúp nhận dạng hành vi trên bò 

Thuật toán học máy sử dụng cho nhận dạng và phân loại hành vi trên bò sẽ được thảo 

luận và phân tích tại chương 2. 
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Chương 3: Thiết kế hệ thống và đánh giá hiệu năng thuận toán 

Trình bày quy trình thiết kế chi tiết về hệ thống giám sát hành vi trên bò được đề xuất 

trong luận văn. Thực thi thuật toán cây quyết định và SVM cũng như đánh giá về hiệu 

năng của các thuật toán nhận dạng sẽ được trình bày ở nội dung chương này. 

Kết luận 

Tóm tắt những kết quả mà đã đạt được trong luận văn, đồng thời chỉ ra những mặt hạn 

chế cần phải cải tiến các sản phẩm trong công trình. 
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  Chương 1

TỔNG QUAN VỀ CÁC HỆ THỐNG GIÁM SÁT VÀ NHẬN 

DẠNG HÀNH VI TRÊN BÒ 

1.1. Giới thiệu 

Ngày nay, nhu cầu về thực phẩm ngày càng cao, không những đòi hỏi về số lượng mà 

còn về chất lượng. Trước đó, việc chăn nuôi gia súc theo hộ gia đình là rất phổ biến 

với các hộ gia đình và các nông trại trên toàn thế giới, với quy mô chăn nuôi nhỏ thì 

việc giám sát tình trạng sức khoẻ, sinh sản vật nuôi sẽ rất đơn giản và theo kinh 

nghiệm của người chăn nuôi. Tuy nhiên, với những trang trại hay doanh nghiệp cần 

chăn nuôi với số lượng lớn gia súc phục vụ cho mục đích lấy thịt và sữa hay lấy con 

giống….thì việc giám sát trở nên rất khó khăn nếu áp dụng giám sát theo hình thức 

thủ công. Hình thức giám sát phổ biến nhất hay được dùng là sử dụng mã vạch được 

gắn trên vật nuôi và ghi chép lại thông tin của từng con theo ngày, tuần, tháng… Cách 

thức này gây nhiều bất tiện cho người chăn sóc. Một trong những hệ được phát triển 

theo hình thức hiện đại hơn đó là hệ giám sát tự động tình trạng sức khoẻ và các 

thông số đặc thù theo mong muốn từ người chăn nuôi. Các hình thức giám sát hiện 

đại giúp người chăn nuôi gia súc tiết kiệm được đáng kể thời gian giám sát và nâng 

cao tính hiệu quả trong việc chăn sóc và phúc lợi cho vật nuôi.  

Sức khoẻ và phúc lợi chung của gia súc thường có thể được kiểm chứng và xác định 

theo mô hình hành vi của bò. Hành vi vật lý của bò được báo cáo như là một cách 

phát hiện sớm các bệnh như bệnh tim và chỉ thị về đau đớn, stress nhiệt và tương tác 

xã hội trong một đàn. Hành vi thay đổi khi động vật bị ốm có thể bao gồm giảm hoạt 

động thường ngày, hoạt động sinh sản, ăn uống, chăm sóc và các hành vi xã hội khác 

[12].  
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Việc giám sát bò được tập chung theo ba hướng phổ biến nhất đó là giám sát phân 

loại hành vi của bò; phát hiện trấn thương; xác định thời điểm sinh sản của bò. 

1.2. Giới thiệu hệ thống giám sát bò 

Việc phát triển các hệ thống giám sát về sức khoẻ và phúc lợi của bò để được tập trung 

theo ba hướng chính là nhận dạng và phân loại hành vi, phát hiện chấn thương, và xác 

định thời điểm sinh sản của bò. Có rất nhiều hệ giám sát bò được đề suất và đã có hệ 

được thương mại hoá phục vụ cho các mục đích trên. Các hệ giám sát được phát triển 

theo nhiều hướng khác nhau như: giám sát theo thiết bị độc lập được áp dụng cho từng 

cá thể, dữ liệu được gửi về một thiết bị cầm tay khi có yêu cầu hoặc được lưu vào bộ 

nhớ của thiết bị, dữ liệu được tổng hợp theo ngày hoặc theo tuần… Hình thức khác là 

giám sát thời gian thực theo mạng, mỗi thiết bị giám sát trạng thái của bò sẽ đóng vai 

trò như là một nút mạng, dữ liệu sẽ được truyền từ nút mạng về trung tâm tức thời, 

việc giám sát này mang lại nhiều ưu việt và hiệu quả hơn trong việc giám sát so với 

các hệ trước đó.   

Với những phương thức giám sát trên, có nhiều báo cáo được công bố cũng như sản 

phẩm được thương mại hoá. Trong bài báo [1] nhóm tác giả đã xây dựng hệ giám sát 

và phân loại hành vi trên động vật nhằm nâng cao khả năng chăm sóc trong hệ thống 

sản xuất thực phẩm hiện đại. Báo cáo cũng chỉ ra, hành vi của động vật cung cấp thông 

tin thực tế về sức khoẻ và phúc lợi của động vật. Trong báo cáo [3], nhóm tác giả đã 

xây dựng hệ giám sát bò sử dụng công nghệ RFID giúp định danh bò và giám sát ở các 

nông trại chăn nuôi gia súc nhỏ, công nghệ này thay thế cho kỹ thuật giám sát thủ công 

trước đó là sử dụng công nghệ mã vạch. Bên cạnh đó, có rất nhiều các thiết bị giám sát 

đã được thương mại hoá ở các tính năng sử dụng cơ bản như thiết bị giám sát của công 

ty Afimilk. Công ty cung cấp ra thị trường 2 thiết bị giám sát là Afimilk Silent 

Herdman và AfiAct II, sản phẩm cung cấp khả năng tốt hơn về các thời điểm thay đổi 

nhiệt độ của bò giúp tăng tỉ lệ thụ tinh, và có khả năng giám sát sức khoẻ như phân 

tích về thời gian ăn, nghỉ và sự kích thích động dục giúp giám sát sức khoẻ bò hiệu 

quả. Công ty Cattle Watch cung cấp hệ thống giám sát gồm các tính năng: giám sát vật 

nuôi từ xa, xác định vị trí và khu vực di chuyển của vật nuôi, cảnh báo sớm về những 

rủi ro.  

Có rất nhiều kỹ thuật trong việc xây dựng hệ giám sát vật nuôi như kỹ thuật dựa trên 

mạng cảm biến không dây (WSN), các loại cảm biến xác định nhiệt, cảm biến chuyển 

động, xác định toạ độ và kỹ thuật xử lý ảnh… Đã có rất nhiều báo cáo đề cập đến các 

kỹ thuật mạng cảm biến không dây trong giám sát như trong các báo cáo [1, 4, 5, 11, 

15, 16], các nhóm tác giả đã xây dựng hệ giám sát dự trên kỹ thuật mạng cảm biến 

không dây, một trong những mạng tiêu biểu là mạng Zigbee. Mạng cảm biến bao gồm 
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các nút mạng có vai trò là thiết bị được gắn trên vật nuôi, được kết nối với nút mạng 

điều phối, tất cả dữ liệu từ nút mạng sẽ được gửi về nút điều phối và được quản lý tại 

đây. Một trong những đặc điểm của mạng cảm biến không dây là: tần số hoạt động 

2,4Ghz, tốc độ bit 256kbps, tiêu thụ công suất thấp [6, 20], và mạng cảm biến không 

dây mang lại một mức độ mới về khả năng ứng dụng trong lĩnh vực giám sát vật nuôi 

với khả năng tăng độ phân giải không gian và thời gian của dữ liệu đo [5]. Công nghệ 

WSN này góp phần nâng cao chất lượng cuộc sống, năng suất, an toàn và chất lượng 

cho cuộc sống thông qua các ứng dụng của nó trong các ngành công nghiệp khác nhau 

như phân phối, hậu cần, xây dựng, giao thông, quân sự và dịch vụ y tế [11].  

Việc nhận dạng và phân loại hành vi của động vật dựa trên chuyển động được áp dụng 

khá phổ biến, như trong báo cáo [7, 10] các tác giả thực hiện phân loại hành vi của 

động thông qua việc phân tích các chuyển động trên cổ bò hay theo dõi bản đồ di 

chuyển của nó. Một trong những cảm biến chuyển động được dùng phổ biến nhất 

trong các nghiên cứu và ứng dụng là cảm biến gia tốc. Trong các báo cáo [4, 6, 8, 9, 

13, 14, 16] các nhóm tác giả đã sử dụng cảm biến gia tốc hai, ba trục để nhận dạng các 

chuyển động của đối tượng vật nuôi được quan sát. Trong báo cáo [4, 6, 14], tác giả đã 

sử dụng cảm biến gia tốc ba trục được gắn trên cổ hoặc chân bò để nhận diện hành vi 

của bò. Báo cáo [2] sử dụng cảm biến gia tốc được đeo trên cổ bò, đã chỉ ra khả năng 

nhận dạng 8 hành vi như đứng, nằm, ăn, đi, đứng lên, nằm xuống, chấn thương chân 

lúc đi và trạng thái kích thích. Tuy nhiên, về mức độ chính xác và độ tin cậy còn thấp. 

Báo cáo [6] sử dụng cảm biến gia tốc ba trục được đeo ở chân bò, báo cáo chỉ đưa ra 

khả năng nhận dạng được hai hành vi là đi và đứng của bò. Trong báo cáo [14], tác giả 

xây dựng thuật toán nhận dạng hai hành vi của bò theo thời gian thực là hành vi đứng 

và ăn dựa trên ngưỡng của cảm biến gia tốc được gắn trên cổ bò. Bên cạnh đó, các báo 

cáo [8, 9], nhóm tác giả cũng xây dựng hệ giám sát và phân loại hành vi của lợn dựa 

trên cảm biến gia tốc. Như vậy, cảm biến gia tốc được sử dụng rất phổ biến trong việc 

xây dựng hệ giám sát và phân loại hành vi trên động vật.        

1.3. Giới thiệu về thuật toán học máy 

Học máy là một lĩnh vực của khoa học máy tính, theo Arthur Samuel vào năm 1959, 

"máy tính có khả năng học hỏi mà không cần được lập trình một cách rõ ràng." [17] 

Phát triển từ nghiên cứu về nhận dạng mẫu và lý thuyết học tính toán trong trí tuệ nhân 

tạo. Học máy xây dựng các thuật toán có thể học hỏi và thực hiện các dự đoán về dữ 

liệu [18,19], các thuật toán như vậy vượt qua các hướng dẫn chương trình nghiêm ngặt 

bằng cách dự đoán dữ liệu hoặc quyết định thông qua xây dựng một mô hình từ mẫu 

đầu vào [20]. Học máy được sử dụng trong một loạt các tác vụ điện toán khi thiết kế 

và lập trình các thuật toán rõ ràng với hiệu năng tốt là khó hoặc không khả thi; Các ví 

dụ ứng dụng bao gồm lọc email, phát hiện các kẻ xâm nhập mạng hoặc những người 
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trong nội bộ đang làm việc để phá vỡ dữ liệu, [21] nhận dạng ký tự quang học (OCR), 

[22] học để xếp hạng và tầm nhìn máy tính. 

Học máy liên quan chặt chẽ và thường chồng lấp đến thống kê tính toán, tập trung vào 

việc dự đoán bằng cách sử dụng máy tính. Nó có quan hệ chặt chẽ với việc tối ưu hóa 

toán học, cung cấp các phương pháp, lý thuyết và các lĩnh vực ứng dụng cho lĩnh vực 

này. Việc học máy đôi khi được kết hợp với việc khai thác dữ liệu [23], trong đó lĩnh 

vực nhỏ thứ hai tập trung nhiều hơn vào phân tích dữ liệu thăm dò và được biết đến là 

học không giám sát. [24] Học máy cũng có thể là giám sát [25] và được sử dụng để tìm 

hiểu và thiết lập hồ sơ hành vi cơ bản cho các thực thể khác nhau [26] và sau đó được 

sử dụng để tìm các dị thường có ý nghĩa. 

Trong lĩnh vực phân tích dữ liệu, học máy là một phương pháp được sử dụng để đưa ra 

các mô hình phức tạp và các thuật toán cho phép dự đoán; Trong sử dụng thương mại, 

điều này được gọi là phân tích tiên đoán. Các mô hình phân tích này cho phép các nhà 

nghiên cứu, các nhà khoa học dữ liệu, các kỹ sư và các nhà phân tích "đưa ra các quyết 

định, kết quả đáng tin cậy, lặp lại" và khám phá những "cái nhìn sâu sắc ẩn giấu" 

thông qua việc học hỏi từ các mối quan hệ và xu hướng lịch sử trong dữ liệu [27]. 

1.3.1. Các loại học máy  

Học máy thường được phân thành ba loại, tùy thuộc vào tính chất của "tín hiệu" hoặc 

"phản hồi" của hệ thống học. Gồm có:  

- Học có giám sát (Supervied learning): Máy tính được thể hiện với các đầu vào 

ví dụ và các đầu ra mong muốn của nó, được cho bởi "người dạy" và mục tiêu 

là tìm hiểu một quy tắc chung cho phép ánh xạ các đầu vào cho đầu ra. [28] 

- Học không giám sát (Unsupervied learing): Không có nhãn nào được đưa ra 

cho thuật toán học, mục đích là để nó tự tìm ra cấu trúc trong đầu vào của nó. 

Học tập không giám sát có thể là một mục tiêu tự nó (khám phá các mẫu ẩn 

trong dữ liệu). [28] 

- Học tăng cường (Reinforcement learning): Một chương trình máy tính tương 

tác với một môi trường động, trong đó nó phải thực hiện một mục đích nhất 

định. Chương trình được cung cấp phản hồi về đầu ra khi nó điều hướng các 

vấn đề của nó. [28] 

1.3.2. Học máy theo đầu ra cụ thể 

Nếu xem xét đặc tính đầu ra của thuật toán học máy, học máy có thể được phân loại 

thành các loại:   

https://en.wikipedia.org/wiki/Reinforcement_learning
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- Trong phân loại, đầu vào được chia thành hai hoặc nhiều lớp, và người học 

phải tạo ra một mô hình gán các đầu vào không nhìn thấy cho một hoặc nhiều 

(phân loại nhiều loại) của các lớp này. Điều này thường được giải quyết theo 

cách giám sát. [28] 

- Trong hồi quy, đầu ra là liên tục chứ không phải rời rạc. [28] 

- Trong phân cụm, tập dữ liệu đầu vào được chia thành các nhóm. Không giống 

như trong phân loại, các nhóm không được biết trước, nó thường là một nhiệm 

vụ học không giám sát. [28] 

- Ước lượng mật độ tìm thấy sự phân bố đầu vào trong một không gian. [28] 

- Giảm số chiều làm đơn giản hoá đầu vào bằng cách ánh xạ chúng vào không 

gian thấp hơn. Mô hình hóa chủ đề là một vấn đề liên quan, trong đó một 

chương trình được cung cấp một danh sách các tài liệu ngôn ngữ của con người 

và có nhiệm vụ tìm ra tài liệu nào bao gồm các chủ đề tương tự. [28] 

1.3.3. Các dạng học máy 

Có rất nhiều dạng học máy được nghiên cứu và ứng dụng, có thể kể đến các thuật toán 

học máy dưới đây:  

- Thuật toán cây quyết đinh (Decision tree learning): là một phương pháp không 

tham biến (không cần đưa vào dạng hàm phụ thuộc vector tham biến của hàm 

mục tiêu). Phương pháp này sẽ chia không gian vector đặc trưng thành các 

miền, rồi xấp xỉ hàm mục tiêu trên mỗi miền bởi một hàm đơn giản nhất, gọi là 

hàm hằng. Khi đó, toàn bộ hàm mục tiêu sẽ được xấp xỉ bởi một hàm có thể mô 

tả dưới dạng cấu trúc cây [36].  

- Học theo quy tắc kết hợp (Association rule learning): là một phương pháp học 

dựa trên quy tắc để học tập các mối quan hệ thú vị giữa các biến trong các cơ sở 

dữ liệu lớn. Nó nhằm xác định các quy tắc mạnh mẽ được phát hiện trong cơ sở 

dữ liệu sử dụng một số biện pháp thú vị. [29] 

- Thuật toán mạng neural nhân tạo (ANN): thường được gọi là "mạng nơ-ron" 

(NN), là một thuật toán học được lấy cảm hứng từ cấu trúc và các khía cạnh 

chức năng của mạng nơ-ron sinh học. Tính toán được cấu trúc theo một nhóm 

các neuron nhân tạo kết nối, xử lý thông tin bằng cách sử dụng một cách tiếp 

cận kết nối để tính toán. Mạng nơ-ron hiện đại là các công cụ mô hình hoá dữ 

liệu không tuyến tính. Chúng thường được sử dụng để mô hình các mối quan hệ 

phức tạp giữa đầu vào và đầu ra, để tìm các mẫu trong dữ liệu hoặc để nắm bắt 

cấu trúc thống kê trong phân bố xác suất chung không xác định giữa các biến 

quan sát được. [28] 
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- Học sâu (Deep learning): bao gồm nhiều lớp ẩn trong một mạng nơ-ron nhân 

tạo. Cách tiếp cận này cố gắng mô hình hóa cách não người xử lý hình ảnh và 

âm thanh bởi thị giác và thính giác. [28] 

-  SVMs là một tập hợp các phương pháp học tập có giám sát liên quan được sử 

dụng để phân loại và hồi quy. Với một tập hợp các ví dụ huấn luyện, được đánh 

dấu là thuộc một trong hai loại, thuật toán huấn luyện SVM xây dựng mô hình 

dự đoán xem một ví dụ mới có thuộc một loại hay không. [28] 

- Phân cụm (Clustering): Phân cụm là sự phân chia của một tập các quan sát 

thành các tập con (gọi là các cụm) để các quan sát trong cùng một cụm tương tự 

theo một số tiêu chí hoặc tiêu chí được chuẩn bị trước, trong khi các quan sát 

được rút ra từ các cụm khác nhau thì không giống nhau. Các kỹ thuật phân cụm 

khác nhau đưa ra các giả định khác nhau về cấu trúc dữ liệu, thường được xác 

định bởi một số chỉ số tương tự và được đánh giá bởi sự tương tự giữa các 

thành viên của cùng một cụm và sự tách biệt giữa các cụm khác nhau. Các 

phương pháp khác dựa trên mật độ và kết nối đồ thị. Phân cụm là một phương 

pháp học không được giám sát và là một kỹ thuật phổ biến để phân tích dữ liệu 

thống kê. [28] 

- Mạng Bayesian là một mô hình đồ thị xác suất (một loại mô hình thống kê) đại 

diện cho một tập các biến ngẫu nhiên và các phụ thuộc có điều kiện của chúng 

qua một đồ thị trục không hướng (DAG) [28] 

- Học máy dựa trên nguyên tắc là một thuật ngữ chung cho bất kỳ phương pháp 

học máy nào xác định, học hỏi, hoặc phát triển “các quy tắc” để lưu trữ, vận 

dụng hoặc áp dụng kiến thức. Đặc điểm xác định của học máy dựa trên quy tắc 

xác định và sử dụng một tập hợp các quy tắc quan hệ đại diện cho kiến thức thu 

được bởi hệ thống. Điều này trái ngược với những học máy khác thường xác 

định một mô hình độc nhất có thể được áp dụng phổ quát cho bất kỳ trường hợp 

nào để dự đoán. Các phương pháp học tập dựa trên nguyên tắc máy học bao 

gồm các hệ thống phân loại học tập, học về quy tắc kết hợp và các hệ thống 

miễn dịch nhân tạo. [28]. 

- Bên cạnh đó còn một số thuật toán học máy khác như: thuật toán di truyền 

(Genetic algorithm), Học máy dựa trên nguyên tắc (Rule-based machine 

learning), hệ thống phân loại học (Learning classifier systems).  
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1.4. Kết luận chương 1 

Chương này đã giới thiệu tổng quan về các hệ giám sát bò và vai trò của các hệ giám 

sát hiện đại trong việc giám sát sức khoẻ và phúc lợi của gia súc, giúp nâng cao năng 

suất và khi quy mô chăn nuôi lớn. Tuỳ theo mục đích giám sát mà các hệ cũng được 

xây dựng theo mục đích phù hợp. Việc giám sát và phân loại hành vi gia súc có thể 

quy về việc giám sát và phân loại hành vi trên bò. Các kỹ thuật học máy được áp dụng 

rất phổ biến trong việc nhận dạng và phân loại đối tượng, các thuật toán được áp dụng 

tuỳ theo đặc trưng của việc phân loại.    
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  Chương 2

THUẬT TOÁN HỌC MÁY GIÚP NHẬN DẠNG HÀNH VI 

TRÊN BÒ 

2.1. Nhận diện hành vi trên bò 

Một trong những vấn đề được quan tâm nhất trong những hệ giám sát và nhận dạng 

hành vi trên bò nói riêng và trên động vật nói chung là khả năng nhận dạng và phân 

loại, mức độ tin cậy và độ chính xác trong nhận dạng mỗi hành vi. Có rất nhiều thuật 

toán học máy được áp dụng trong việc nhận dạng và phân loại hành vi động vật như: 

thuật toán mạng neural nhân tạo, thuật toán SVM, thuật toán cây quyết định hay K-

NN… Các thuật toán này được quy về hai phương pháp: phương pháp tham biến (hàm 

mục tiêu phụ thuộc vào các tham biến và việc học được quy về việc đánh giá các tham 

biến từ tập ví dụ huấn luyện được cung cấp [36]) và không tham biến. Trong thực tế, 

việc áp dụng thuật toán để nhận dạng và phân loại phụ thuộc vào đặc trưng đầu vào 

của đối tượng cần phân loại. 

Đã có nhiều báo cáo đề cập đến việc sử dụng các thuật toán học máy trong việc nhận 

dạng và phân loại hành vi trên bò. Trong báo cáo [1], tác giả đã sử dụng thuật toán 

mạng neural nhân tạo đa lớp để phân loại 5 hành vi trên bò với độ chính xác trung bình 

là 76,2%. Báo cáo [2] đã sử dụng thuật toán SVM để phân loại 8 hành vi trên bò với 

độ chính xác trung bình là 78%. Trong báo cáo [12], tác giả đã sử dụng nhiều thuật 

toán phân loại gồm loại học có giám sát và học không có giám sát, báo cáo đã so sánh 

và chỉ ra hiệu năng của từng thuật toán. Trong bài toán phân loại này, thuật toán 

bagging ensembles with Tree learner cho hiệu năng tốt nhất. Báo cáo [16] đã sử dụng 

K-NN đê phân loại tự động hành vi của bò từ dữ liệu gia tốc.  
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2.2. Thuật toán học máy cho nhận dạng hành vi trên bò 

Trong luận văn này, tôi đề suất dùng 2 thuật toán nhận dạng và phân loại hành vi trên 

bò là thuật toán cây quyết định và thuật toán SVM. Phần dưới đây sẽ trình bày cụ thể 

về cơ sở lý thuyết toán học học máy của hai thuật toán này.  

2.2.1. Thuật toán cây quyết định 

 Phương pháp học máy cây quyết định là chia không gian vector đặc trưng thành các 

miền, sau đó xấp xỉ hàm mục tiêu trên mỗi miền bởi một hàm hằng, chính là ngưỡng 

chia. Khi đó toàn bộ mục tiêu sẽ được xấp xỉ bởi một ngưỡng có thể mô tả dưới dạng 

cấu trúc cây. Cây quyết định thường được thực thi dưới dạng cây nhị phân.  

Cây nhị phân có thể thực thi dưới dạng như sau, giả sử ta cần phân các đối tượng X 

được mô tả bởi vector đặc trung trong không gian 2 chiều có dạng          . Ta 

chia không gian đặc trưng thành các hình chữ nhật bởi các đường thẳng song song với 

các trục toạ độ [28]. Đầu tiên, ta chia không gian thành 2 miền bởi đường thẳng song 

song với trục tung tại a1, tại đây ta có 2 miền, một miền các điểm X mà        và 

một miền có       . Tiếp theo ta chia miền thứ nhất bởi đường thẳng song song với 

trục hoành tại điểm b2, ta nhận được 2 vùng chia là R4, các điểm X mà có        , và 

vùng R5 chứa các điểm X có       . Tương tự cho các vùng còn lại. Kết thúc quá 

trình chia ta nhận được các vùng từ R1 đến R5 như hình 2.1. Quá trình phân chia không 

gian đặc trưng và xây dựng hàm phân lớp xấp xỉ như trên có thể biểu diễn như quá 

trình xây dựng cây nhị phân. Mỗi đỉnh biểu diễn một miền, đầu tiên gốc cây nhị phân 

biểu diễn toàn bộ không gian đặc trưng, vì chọn x1 là biến chia, nên gốc cây được gán 

nhãn x1. Từ gốc có 2 nhánh đi ra, nhánh trái được gán nhãn     và nhánh phải có 

nhãn    . Mỗi nhánh dẫn đến một đỉnh biểu diễn miền con gồm các điểm X mà 

      . Miền này lại được chia đổi bởi biến x2 tại điểm chia b1, do đó đỉnh con trái 

của gốc có nhãn là x2 và nhánh trái của nó có nhãn là     , nhánh phải có nhãn    . 

Quá trình phát triển cây vẫn tiếp tục. Phát triển một đỉnh tương ứng ta chọn cho nó 

biến chia và điểm chia cho miền được biểu diễn bởi đỉnh đó. Quá trình xây dựng cây 

nhị phân của hình 2.1 được biểu diễn như hình 2.2.  



23 
 

 

 

Hình  2.1: Xác định ngưỡng theo theo 

đặc trưng 

 

Hình  2.2: Mô hình cây quyết định 

Sau khi xây dựng được mô hình cây, việc sử dụng cây cho tiên đoán các giá trị đến là 

rất đơn giản. Ta chỉ cần đi từ gốc xuống lá với đường đi là câu trả lời cho những phép 

so sánh tại mỗi đỉnh. Ta gọi cây như trên là cây quyết định. Trong thuật toán cây quyết 

định, mỗi đỉnh của cây biểu diễn một miền con của không gian đặc trưng, và phát triển 

một đỉnh là chọn một biến thuộc tính để chia miền con đó thành các miền con nhỏ hơn, 

gắn nhãn cho đỉnh đó bởi biến chia đã lựa chọn và xác định các nhánh đi ra từ đỉnh đó. 

Dó đó, để xây dựng cây quyết định ta cần: 

- Chọn thuộc tính làm nhãn cho đỉnh cần phát triển. 

- Thời điểm một đỉnh trở thành đỉnh lá của cây.  

- Nếu một đỉnh là đỉnh lá của cây, thì chọn giá trị làm cho nhãn cho đỉnh lá đó.  

- Xác định thời điểm dừng phát triển cây.  

Trong quá trình phát triển cây quyết định, ta giải quyết vấn đề then chốt nhất là lựa 

chọn biến chia và điểm chia để chia một miền thành hai miền con. Trước tiên, ta có 

một đỉnh cây biểu diễn một miền con   – đỉnh lá của cây được xây dựng tại thời điểm 

hiện tại, ta cần phát triển đỉnh đó, ta cần chọn một thuộc tính    và một điểm chia a để 

chia miền   thành hai miền con    và   , khi đó đỉnh phát triển sẽ có đỉnh con trái 

biểu diễn miền con    và đỉnh con phải biểu diễn miền con   . Ta đánh giá hiệu quả 

của sự phân chia miền con   bởi cặp        thành hai miền con        bởi độ đo ký 

hiệu là          , có dạng phương trình sau:  

 (1) 

Ở đây,    là tỷ số giữa ví dụ huấn luyện thuộc    trên số ví dụ huấn luyện thuộc  , 

tương tự ta cũng có với   , do đó:  

G(R,xk ,a) = Im purity(R)- (Pl Im purity(Rl )+Pr Im purity(Rr ))
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 (2) 

là giá trị trung bình của các độ đo hỗn tạp của    và   .  

Độ hỗn tạp (        ) là thông số đo độ thuần nhất của một miền con  . Một miền 

con   có độ hỗn tạp càng nhỏ thì nó càng thuần nhất (miền con   hoàn toàn thuần nhất 

khi tất cả các mẫu huấn luyện trong miền con này có cùng một nhãn lớp). Độ hỗn tạp 

được xác định bởi công thức:  

 (3) 

trong đó 

  

  là số đối tượng cần phân lớp,    là số đối tượng thuộc cần phân lớp sang phân lớp 

số  ,    số đối tượng cần phân lớp sang phân lớp số 2.  

Ta mong muốn sự phân chia rút bớt độ hỗn tạp nhất có thể, do đó ta lựa chọn biến chia 

   và điểm chia a sao cho           là lớn nhất.  

Ta có thể dừng phát triển cây bởi việc ta sẽ dừng phát triển đỉnh biểu diễn miền con   

– cho nó thành đỉnh lá cây, khi độ đo hỗn tạp của miền   nhỏ hơn một ngưỡng đã đưa 

ra do ta xác định trước.   

2.2.2. Thuật toán SVM  

Ý tưởng của thuật toán SVM là ánh xạ tập dữ liệu nguyên thuỷ vào không gian đặc 

trưng có số chiều lớn hơn số chiều ban đầu của dữ liệu nguyên thuỷ và tìm siêu phẳng 

tách tối ưu trong không gian mới này. Cuối cùng, ta tiến hành phân tách tối ưu trong 

không gian mới này. Ưu điểm của phương pháp này là nhận hàm quyết định trong 

không gian dữ liệu ban đầu (tương đương với siêu phẳng tối ưu trong không gian đặc 

trưng) không phải là hàm tuyến tính mà là hàm tổng quát hơn nào đó, có thể là đa thức 

bậc    . Khi tập dữ liệu không phân tách được tuyến tính, nếu ánh xạ dữ liệu vào 

không gian đặc trưng mới, thì khả năng phân tách tuyến tính dữ liệu trong không gian 

mới là rất lớn [28]. Để làm rõ vấn đề này, trước hết ta xét bài toán phân tách dữ liệu 

thành 2 lớp.  

2.2.2.1. Thuật toán SVM cho bài toán phân tách 2 lớp 

Giả sử ta có M tập dữ liệu huấn luyện đầu vào trong không gian m chiều là    

          thuộc phân lớp 1 hoặc phân lớp 2. Nếu đầu ra yi tương ứng với    là 1 

Pl Im purity(Rl )+Pr Im purity(Rr )

Im purity(R) = -p1 log p1 - p2 log p2

p1 =
N1

N
p2 =

N2

N
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thì    thuộc lớp 1, -1 thì    thuộc lớp 2. Nếu dữ liệu có thể phân tách tuyến tính, thì ta 

có thể xác định hàm quyết định như sau: 

 
(4) 

ở đây,   là vector m chiều, b là độ lệch cho tất cả        . Với mỗi điểm    ta có:  

 

(5) 

Vì theo giả thiết dữ liệu huấn luyện là phân tách tuyến tính nên không có dữ liệu nào 

thoả mãn        . Do đó, bất phương trình (5) có thể thay thế bởi:  

 

(6) 

Ta có thể rút gọn thành:  

 
(7) 

Siêu phẳng phân tách các điểm              có dạng tổng quát:  

 
(8) 

Khi       mặt phẳng phân tách nằm giữa 2 mặt phẳng khi     và     . Khoảng 

cách giữa mặt phân tách và mẫu dữ liệu huấn luyện gần nhất với mặt phân cách gọi là 

lề. Khoảng cách đó có độ lớn là:  

Mục đích của thuật toán học máy này là tìm tìm siêu phẳng tách có lề lớn nhất, do đó 

ta cần giải vấn đề tối ưu với các ràng buộc sau: 

 

(9) 

Với ràng buộc:  

 
(10) 

D(X) =W TX +b

W TXi + b
> 0, yi = 1

< 0, yi = -1

ì

í
ï

îï

W TXi + b
³1, yi = 1

£ -1, yi = -1

ì

í
ï

îï

yi (W
TXi +b) ³1,(i =1,...,M )

D(X) =W TXi +b = c,(-1< c <1)

1

W

minf(W ) =
1

2
(W ,W )

yi (W
TXi +b) ³1,(i =1,...,M )
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2.2.2.2. Thuật toán SVM với phân lề mềm 

Tuy nhiên, thực tế tập dữ liệu huấn luyện không tách được tuyến tính trong không gian 

đặc trưng. Bên cạnh đó, tập huấn luyện có thể chứa các điểm ngoại lai, có thể có các 

mẫu bị phân lớp sai. Để xử lý vấn đề này, ta có thể đưa vào biến lỏng, biến siêu phẳng 

thành siêu phẳng mềm, mỗi biến tương ứng với một điểm huấn luyện:  

 
(11) 

 

Hình  2.3: Đường phân tách mềm của thuật toán SVM 

Lúc này ta có ràng buộc mới 

 
(12) 

Do đó, nếu điểm dữ liệu huấn luyện         thoả mãn bất phương trình trên với 

       thì    được phân lớp chính xác bởi siêu phẳng, còn nếu    đủ lớn thì ràng 

buộc trên sẽ mặc nhiên được thoả mãn. Lúc này ta cần giải quyết vấn đề tối ưu ràng 

buộc sau: 

 

(13) 

Với ràng buộc:  

 
(14) 

 
(15) 

xi ³ 0,(i =1,...,M )

yi (W ,Xi )+b[ ] ³1-xi ,(i =1,....,M )

minf(W ,x) =
1

2
(W ,W )+C xi

i=1

N

å

yi (W ,Xi )+b[ ] ³1-xi ,(i =1,....,M )

xi ³ 0,(i =1,...,M )
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Trong đó,   là hằng số    đã chọn trước, đóng vai trò như hệ số điều chỉnh trong 

hàm lỗi điều chỉnh.  

Như vậy, siêu phẳng mềm là siêu phẳng              , mà vector trọng số   

được xác đính là nghiệm của vấn đề tối ưu ràng buộc trên. Để tìm nghiệm của vấn đề 

tối ưu, ta xét hàm Lagrange tương ứng 

 

(16) 

trong đó,      và                là nhân tử Lagrange. Các điều kiện tương 

ứng là: 

 

(17) 

Nghiệm của vấn đề tối ưu là điểm yên ngựa của hàm Lagrange, tại đó hàm cực tiểu 

theo  ,   và  , cực đại theo   và  . Thông qua các đạo hàm riêng tương ứng ta có: 

 

(18) 

 

(19) 

 (20) 

Sau khi khử được  ,   và   ta nhận được hàm Lagrange có dạng 

 

(21) 

Từ đó, vấn đề tối ưu được chuyển về tìm max của hàm (21) với ràng buộc 

 (22) 

 

(23) 

Cuối cùng ta nhận được hàm quyết định có dạng  

L(W ,x,b,a ,b) =
1

2
(W ,W )+C xi

i=1

N

å - a i yi (W ,Xi )+ b[ ]-1+xi{ } -
i=1

N

å bixi
i=1

N

å

a i yi (W ,Xi )+ b[ ]-1+xi{ } = 0,(i = 1,...,M )

bixi = 0

W = a iyiXi
i=1

M

å

a iyi = 0
i=1

M

å

a i =C - bi ,(i =1,...,M )

L(a ) = a i -
1

2
a ia jyiy j (Xi ,X j )

j=1

M

å
i=1

M

å
i=1

M

å

0 £a i £C

a iyi
i=1

M

å = 0
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(24) 

Ta thấy rằng các vector    ứng với các      không đóng góp gì vào việc ra quyết 

định, nên để tiên đoán cho vector mới  , ta chỉ sử dụng các vector hỗ trợ với     . 

Do đó, ta có thể viết lại hàm quyết định như sau:  

, 

(25) 

với   là tập các chỉ số của các vector hỗ trợ. Ký hiệu   là tập các chỉ số của vector hỗ 

trợ tương ứng với các       , ta xác định b là giá trị trung bình lấy trên tập  , 

 

(26) 

với    là số vector trong  .  

2.2.2.3. Sử dụng hàm nhân trong thuật toán SVM 

Khi tập dữ liệu không phân tách được tuyến tính, nếu ánh xạ dữ liệu vào không gian 

đặc trưng mới, thì khả năng phân tách tuyến tính dữ liệu trong không gian mới là rất 

lớn. Gọi hàm      là hàm ánh xạ   sang không gian đặc trưng mới. Trong trường hợp 

này, ta sử dụng hàm nhân          thay thế cho việc tính toán nhân ánh xạ của X trong 

không gian đặc trưng mới. Khi đó tích               trong không gian mới được thay 

thế bằng hàm         . Do đó, hàm quyết định      và giá trị   trên được thay thế 

bằng:  

 

(27) 

 

(28) 

Trên thực tế có 7 loại hàm nhân được sử dụng trong thuật toán học máy. Ví dụ, hàm 

uniform, triangle, Epanechnikov, quartic (biweight), tricube, triweight, Gaussian, 

quadratic and cosine. Trong luận văn này tôi sử dụng hàm nhân Gaussian (Radial 

Basis Function) có dạng như sau: 

 

(29) 

 

D(X) = sign a iyi Xi ,X( ) + b
i=1

M

å
æ

èç
ö

ø÷

D(X) = sign a iyi Xi ,X( ) + b
iÎS

å
æ

èç
ö

ø÷

b =
1

NR
yi - a jy j X j ,Xi( )

jÎS

å
ì
í
ï

îï

ü
ý
ï

þïiÎR

å

D(X) = sign a iyik Xi ,X( ) + b
i=1

M

å
æ

èç
ö

ø÷

b =
1

NR
yi - a jy jk X j ,Xi( )

jÎS

å
ì
í
ï

îï

ü
ý
ï

þïiÎR

å

k(Xi ,X j ) = e
-g Xi-X j

2

,g > 0
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2.2.2.4. Kiểm chứng chéo trong quá trình huấn luyện 

Trong phần này ta đề cập đến kiểm chứng chéo (Cross-Validation - CV) trong việc 

huấn luyện mô hình phân lớp tối ưu. Kiểm chứng chéo được sử dụng để đo lỗi tổng 

quát của các phân loại cho một số lượng hạn chế các dữ liệu thu thập được. Trong 

kiểm chứng chéo, M dữ liệu đầu vào sẽ được chia thành 2 tập dữ liệu: tập dữ liệu huấn 

luyện   
   gồm   dữ liệu huấn luyện và tập dữ liệu kiểm tra   

   gồm     dữ liệu còn 

lại. Sau đó việc huấn luyện trên tập dữ liệu huấn luyện sẽ được kiểm tra bới tập dữ liệu 

kiểm tra. Việc này được lặp lại trên tất cả tập dữ liệu, và tổng tất cả tỉ số nhận dạng 

trên tập dữ liệu kiểm tra được tính toán như là ước lượng hiệu năng phân loại. Do sự 

tiêu tốn về thời gian trong công việc này, nên việc kiểm chứng chéo k-fold thường 

được sử dụng. [17] 

Trong kiểm chứng chéo       , dữ liệu huấn luyện thường được chia ngẫu nhiên 

thành   tập dữ liệu với số lượng xấp xỉ nhau, và phân loại sẽ sử dụng     tập và việc 

kiểm tra sẽ dùng tập còn lại. Việc huấn luyện sẽ được thực thi   lần, và tổng tỉ số nhận 

dạng cho tất cả k tập sẽ được tính toán. [17] 

Việc kiểm chứng chéo sẽ giúp tìm ra cặp hệ số       tốt nhất cho mô hình huấn luyện 

tương ứng với giá trị CV tốt nhất.  

 

2.2.2.5. Thuật toán SVM một đối một cho phân tách đa lớp 

Trong luận văn này, việc nhận dạng và phân loại hành vi của bò được xử lý bởi việc 

phân tách đa lớp. Thuật toán SVM có một số kỹ thuật cho phân tách đa lớp như: một 

đối tất cả, một đối một, tất cả đối một. Trong khuôn khổ luận văn này, tôi sử dựng kỹ 

thuật một đối một để xử lý vấn đề phân tách đa lớp trong phân loại hành vi của bò.  

Trong kỹ thuật này ta xây dựng hàm quyết định theo từng cặp. Khi đó, với lớp thứ   và 

  ta xác định một hàm quyết định                       , sao cho: 

         (30) 

Khi X thuộc phân lớp    

          (31) 

Khi X thuộc phân lớp    
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Hình  2.4: Thuật toán SVM một đối một 

Với bài toán cần phân lớp cho   lớp ta cần          hàm quyết định. Hàm quyết 

định (27) có thể viết lại thành hàm (32). 

 

(32) 

Ta có vùng không chồng chập 

 

(33) 

Nếu   nằm trong vùng   ,   được xem là thuộc lớp  . Có một vấn đề là   có thể 

không thuộc bất cứ vùng    nào. Khi đó, ta tiến hành phân lớp   bởi việc bầu chọn, 

với mỗi đầu vào   ta tính toán  

 

(34) 

Và chúng ta sẽ phân lớp   thuộc lớp mà  

 
(35) 

2.3. Đánh giá hiệu năng của thuật toán học máy 

Để đánh giá hiệu năng của thuật toán học máy, ta thường đánh giá ba thông số sau: độ 

nhạy, độ chính xác và độ chỉ rõ [47]. Các giá trị trên được xác định dựa trên ma trận 

chồng chéo sau: 

Dij (X) = sign a ijyijk Xij ,X( ) + bij
i=1, j¹i

M

å
æ

è
ç

ö

ø
÷

i=1,...,M

Ri = X |Dij (X) > 0, j = 1,....,M , j ¹ i{ }

Di (X) = sign(Dij (X))
j=1, j¹i

M

å

arg max
i=1,...,M

Di (X)
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Bảng  2.1: Ma trận chồng chéo 

 Chỉ định dương Chỉ định âm 

Dương tính thực tế TP FN 

Âm tính thực tế FP TN 

 

- TP (true positive): Số hành vi được phân lớp dương tính đúng so với quan sát hành 

vi dương tính thực tế 

- FN (false negative): Số hành vi phân lớp dương tính nhưng nhầm thành phân lớp âm 

tính 

- FP (false positive): Số hành vi phân lớp âm tính nhưng nhầm thành phân lớp dương 

tính  

- TN (true negative): Số hành vi được phân lớp âm tính đúng so với quan sát hành vi 

âm tính thực tế 

 Khi đó, các giá trị độ nhạy (   ), độ chính xác (   ), và độ chỉ rõ (   ) được tính 

toán theo các công thức sau: 

 

(36) 

 

(37) 

 

(38) 

2.4. Kết luận chương 2 

Như vậy, chương 2 đã trình bày chi tiết về cơ sở toán học cho 2 thuật toán là cây 

quyết định và thuật toán SVM với kỹ thuật phân tách đa lớp “một đối một” cho bài 

toán nhận dạng và phân loại hành vi trên bò. Chương này cũng đưa ra cách thức đánh 

giá hiệu năng của thuật toán học máy dựa trên 3 thông số: độ nhạy, độ chính xác và 

độ chỉ rõ.  

sen =
TP

TP + FN

pre =
TP

TP + FP

spe =
TN

TN + FP
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  Chương 3

THIẾT KẾ HỆ THỐNG, THỰC THI VÀ ĐÁNH GIÁ THUẬT 

TOÁN 

3.1. Thiết kế hệ thống 

3.1.1. Thiết kế hệ thống thu thập dữ liệu huấn luyện 

Trong vấn đề học máy có giám sát, việc huấn luyện mô hình dự đoán cần phải có tập 

dữ liệu huấn luyện thật chính xác và bao quát các trường hợp. Phần này trình bày cách 

thức xây dựng hệ thống thu nhận và gán nhãn một cách chính xác cho tập dữ liệu huấn 

luyện.  

Hệ thống gồm hai cặp thiết bị giống nhau nhằm mục đích thu nhận dữ liệu gia tốc trên 

chân bò và trên cổ bò. Mỗi cặp thiết bị gồm một thiết bị đo gia tốc được kết nối không 

giây theo phương thức truyền Bluetooth và một điện thoại thông minh chạy trên hệ 

điều hành android. Hình 3.1 mô tả sơ đồ nguyên lý của hệ thống.   

 

Hình  3.1: Sơ đồ nguyên lý của hệ thống thu dữ liệu mẫu 

Thiết bị đo gồm 4 phần chính: Vi điều khiển, cảm biến gia tốc, bộ phận truyền thông 

không dây, và pin. Vi điều khiển trung tâm là pic18f4520 chức năng thu nhận, xử lý 
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tín hiệu, cảm biến gia tốc 3 trục MPU6050 thu nhận trạng thái chuyển động trên các vị 

trí tương ứng của bò và trả về giá trị số, Bluetooth HC05 chịu trách nghiệm truyền dữ 

liệu thu được về điện thoại, và cuối cùng là pin lithium có dung lượng 2200mAh.  

- Cảm biến gia tốc MPU6050 có thông số cơ bản như sau: Dải điện áp hoạt động 

từ 3-5V. Sử dụng bộ chuyển đổi ADC 16-bit. Gia tốc có thể cấu hình theo các 

giải đo: ± 2g, ± 4g, ± 8g, ± 16g. Cảm biến MPU6050 được giao tiếp với vi điều 

khiển thông qua chuẩn truyền thông I2C. Tốc độ lấy mẫu dữ liệu gia tốc là 

1kHz. Hình 3.2 là hỉnh ảnh về cảm biến gia tốc MPU6050.  

- Bluetooth HC05 có thông số cơ bản như sau: Dải điện áp hoạt động từ 3-5V. 

Dòng điện khi HC05 hoạt động ổn định là 8m, dải tấn sóng hoạt động là 

2.4Ghz, HC05 có chuẩn Bluetooth là v2.0. Module giao tiếp với vi điều khiển 

thông qua chuẩn giao tiếp UART. Hinh 3.3 là hình ảnh về Bluetooth HC05.  

 

Hình  3.2: Cảm biến gia tốc 3 trục 

MPU6050 

 

Hình  3.3: Module Bluetooth HC05 

Điện thoại android sử dụng trong công việc này là điện thoại Sony Z3 được cài đặt sẵn 

ứng dụng để ghi nhận dữ liệu truyền về từ thiết bị đo. Ứng dụng gồm 2 chức năng 

chính là chức năng ghi nhận dữ liệu và chức năng ghi video thời gian thực. Hai tính 

năng này được đồng bộ thời gian với nhau giúp gán nhãn dữ liệu của sự kiện gửi về 

một cách chính xác. Việc gán nhãn cho dữ liệu sẽ giúp đánh giá hiệu năng của các 

thuật toán học máy sau này. Dữ liệu được ghi trên điện thoại gồm các trường: 

Bảng  3.1: Định dạng chuỗi dữ liệu gửi từ thiết bị 

giờ: phút: giây Gia tốc trục x Gia tốc trục y Gia tốc trục z Giá trị pin (%) 

 

Hình 3.4 và 3.5 là hình ảnh thiết bị đo và giao diện của ứng dụng trên điện thoại.  
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Hình  3.4:  ên trong thiết bị đo dữ liệu 

mẫu 

 

Hình  3.5: Giao diện phầm mềm thu dữ 

liệu mẫu 

3.1.2. Thiết kế hệ thống giám sát 

Luận văn này đề xuất việc xây dựng hệ thống giám sát và phân loại hành vi của bò. Hệ 

thống giám sát được thiết kế dựa trên kỹ thuật mạng cảm biến không dây Zigbee. Mỗi 

nút mạng gồm 2 thiết bị thu nhận dữ liệu chuyển động, một thiết bị thu dữ liệu chuyển 

động tại chân bò và một thiết bị thu dữ liệu chuyển động tại cổ bò. Trung tâm điều 

phối mạng là một mini máy tính Raspberry Pi 3, chịu trách nghiệm điều phối toàn 

mạng và thực thi thuật toán nhận dạng và phân loại hành vi của bò dựa trên dữ liệu 

chuyển động từ nút mạng gửi về. Tại đây, trạng thái của bò cũng được đẩy lên cơ sở 

dữ liệu online thông qua kết nốt mạng tới trung tâm Raspberry. Người chăn nuôi có 

thể theo dõi bất cứ đâu thông qua giao diện website. Hình 3.6 là mô tả về hệ thống.  
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Hình  3.6: Mô hình hệ thống giám sát 

3.1.2.1. Mô hình mạng truyền thông 

Mô hình truyền thông của hệ giám sát được cấu hình là mạng truyền thông Zigbee 

dạng mạng Mesh. Mạng gồm nút điều phối (Zigbee Coordinator), các nút truyền vận 

(Zigbee Router) và các nút thiết bị cuối (Zigbee End Device). Hình 3.7 là cấu hình 

mạng giám sát được đề xuất trong luận văn. Thông số mạng như sau: 

- Tần số sóng 2.4Ghz, có thể thay đổi 2405Mhz-2480Mhz, bước nhảy 5Mhz. 

- Khoảng cách truyền nhận lý tưởng nút tới nút: 1.6Km 

- Độ nhạy thu -110 dBm 
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Hình  3.7: Mô hình mạng cảm biến 

3.1.2.2. Thiết bị đo chuyển động trên chân 

Thiết bị đo chuyển động trên chân bò sẽ đo thông số về gia tốc 3 trục tại chân, sau quá 

trình tiền xử lý, giá trị gia tốc sẽ được chuyển về thiết bị đo chuyển động trên cổ để 

hợp nhất dữ liệu trước khi gửi về nút điều phối. Hình 3.8 và hình 3.9 là sơ đồ nguyên 

lý của thiết bị và mạch thực tế. Thiết bị đo chuyển động trên chân gồm: 01 cảm biến 

gia tốc MPU6050, 01 Vi điều khiển Dspic33EP64M, 01 module truyền thông 

nRF24L01, 01 pin lithium 3.7V/2200mAh và 01 mạch sạc pin. Cảm biến gia tốc 

MPU6050 được kết nối với vi điều kiển Dspic33EP64M để đo và tiền xử lý dữ liệu gia 

tốc 3 trục tại chân. Dữ liệu sau đó được gửi về thiết bị trên cổ thông qua truyền thông 

RF trên module nRF24L01. Một vài thông số về vi điều khiển Dspic33EP64M và 

module nRF24L01 được chỉ ra trong bảng 3.2: 

Bảng  3.2: Thông số Vi điều khiển Dspic33EP64M và module nRF24L01 

 Dspic33EP64M  Module nRF24L01  

- Điện áp cấp 3-3.6V 

- Cấu trúc thanh ghi 16 bits 

- Tốc độ CPU: 70MIPS 

- Bộ nhớ chương trình 64 KB 

- Bộ nhớ RAM: 8192 Bytes 

- Dải nhiệt độ làm việc: -40 đến 

125
o
C 

- Hỗ trợ các chuẩn giao tiếp: UART, 

- Tần số sóng: 2.4Ghz 

- Tiêu thụ năng lượng thấp 

- Điện áp cung cấp: từ 1.9 đến 3.6V 

- Dòng điện tiêu thụ: 11.3mA TX tại 

0dBm và 13.5mA RX tại 2Mbps.  

- Tốc độ dữ liệu: 250kbps, 1Mbps và 

2Mbps  

- Khoảng cách truyền khoảng 100m 
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SPI, I2C, CAN, ADC, PWM [31] [32] 

 

 

Hình  3.8: Sơ đồ nguyên lý thiết bị đo gia tốc trên chân 

 

 

Hình  3.9: Thiết bị đo gia tốc trên chân 

3.1.2.3. Thiết bị đo chuyển động trên cổ 

Thiết bị đo chuyển động trên cổ sẽ đo thông số về gia tốc 3 trục tại cổ bò, sau quá trình 

tiền xử lý, giá trị gia tốc tại cổ sẽ được đồng nhất với dữ liệu gia tốc tại chân để gửi về 

trung tâm điều phối. Thiết bị trên cổ gồm: 01 cảm biến gia tốc 3 trục MPU6050, 01 vi 

điều khiển Dspic33EP64M, 01 module truyền thông nRF24L01, 01 module Zigbee, 01 

pin lithium 3.7V/2200mAh và 01 mạch nạp. Module Zigbee tại đây đóng vai trò là 

một thiết bị cuối (End Device) hoặc thiết bị chuyển vận (Router). Hình 3.10 là sơ đồ 
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nguyên lý của thiết bị trên cổ và hình 3.11 là hình ảnh thực về thiết bị. Hinh 3.12 là 

hình ảnh về module Zigbee. Dưới đây là thông số của Module Zigbee: 

- Tên: mạch thu phát RF Zigbee DRF1605H 

- Dòng điện khi truyền lớn nhất là 110mA và khi nhận là 35mA. 

- Chạy trên chip CC2530F256, 256Kflash 

- Chuẩn truyền song Zigbee 2.4Ghz, có thể thay đổi 2405Mhz-2480Mhz, bước 

nhảy 5Mhz. 

- Khoảng cách truyền nhận lý tưởng 1.6Km 

- Độ nhạy thu -110 dBm 

- Chuẩn kết nối với Vi điều khiển: UART 
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Hình  3.10: Sơ đồ nguyên lý thiết bị đo gia tốc trên cổ 

 

 

 

Hình  3.11: Module Zigbee 

 

 

Hình  3.12: Thiết bị đo gia tốc trên cổ 

3.1.2.4. Kết nối hai thiết bị chân và cổ 

Dữ liệu gia tốc trên chân và cổ bò được xử lý truyền nhận một cách nhịp nhàng để gửi 

về trung tâm. Hình 3.13 là sơ đồ nguyên tắc kết nối và truyền nhận dữ liệu giữa 2 thiết 

bị đo chuyển động tại chân và cổ bò.  
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Hình  3.13: Sơ đồ truyền nhận dữ liệu giữa 2 thiết bị đo gia tốc trên chân và cổ bò 

Hình 3.14 là hình ảnh sau khi 2 thiết bị được gắn trên bò: 

 

Hình  3.14: Thiết bị được đeo trên bò 
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3.1.2.5. Trung tâm điều phối 

Trung tâm điều phối là một máy tính nhỏ Raspberry Pi 3 được kết nối với một module 

truyền thông Zigbee với vai trò là nút điều phối. Dưới đây là thông số chi tiết của 

Raspberry Pi 3: 

 Chạy trên hệ điều hành Raspbian OS 

 Chíp Broadcom BCM2837 chạy ở xung nhịp 1.2 GHz 

 64-bit quad-core ARM Cortex-A53 

 802.11 b/g/n Wireless LAN 

 Bluetooth 4.1 (Classic & Low Energy) 

 Hai nhân Videocore IV® Multimedia co-processor 

 Bộ nhớ RAM 1 GB LPDDR2 

 Hỗ trợ tất cả bản phân phối cuối cùng ARM GNU/Linux và Windows 10 IoT 

 Điện áp cấp 5V/ 2.5 A  

 1 x 10/100 Ethernet port 

 1 x HDMI video/audio connector 

 1 x RCA video/audio connector 

 4 x USB 2.0 ports 

 40 GPIO pins 

 Chip antenna 

 Kết nối màn hình DSI  

 Khe thẻ nhớ MicroSD [30] 

Dưới đây là hình ảnh của Raspberry Pi 3 và trung tâm điều phối sau khi kết nối 

Raspberry với module Zigbee. 

 

Hình  3.15: Raspberry Pi 3 

 

Hình  3.16: Trung tâm điều phối 
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3.2. Thực thi và đánh giá thuật toán 

Trong luận văn này tôi sử dụng 2 thuật toán học máy để nhận dạng và phân loại hành 

vi trên bò là thuật toán cây quyết định và thuật toán SVM. Thuật toán cây quyết định 

được thực thi trên tập dữ liệu gia tốc 3 trục của thiết bị đo gia tốc trên cổ. Thuật toán 

SVM được chi làm 2 trường hợp thực thi: trường hợp 1 thực thi trên dữ liệu gia tốc 3 

trục của thiết bị đo gia tốc trên cổ và trường hợp thứ 2 thực thi trên dữ liệu gia tốc 3 

trục của cả 2 thiết bị đo gia tốc trên chân và trên cổ. Cuối cùng luận văn sẽ đánh giá 

hiệu năng của hệ thống với các trường hợp trên.  

3.2.1. Thuật toán cây quyết định 

Trong luận văn này, các hoạt động mức cao của bò là hoạt động ăn và đi, các hoạt 

động mức thấp của bò là hoạt động uống, đứng và nằm. Các hoạt động này được phân 

loại dựa trên 2 thông số VeDBA (gia tốc trung bình) và SCAY (thành phần gia tốc tĩnh 

theo trục y) bởi thuật toán cây quyết định. Dữ liệu gia tốc được dùng là gia tốc của 

thiết bị đeo trên cổ bò.  

Giá trị VeDBA được xác định dựa trên công thức:  

VeDBA = √    
      

      
  (39) 

Trong đó, giá trị DBA (gia tốc động) được tính bởi việc trừ gia tốc cho một lượng gia 

tốc tĩnh μx, μy, μz  như dưới đây:  

              

              

              

(40) 

 

Hình 3.17 là sơ đồ thuật toán cây quyết định được dùng trong luận văn này. 

Thuật toán cây quyết định được thực thi với 4 ngưỡng: Threshold A, Threshold B, 

Threshold C1 và Threshold C2 để phân tách 5 hành vi của bò là đi, đứng, nằm, ăn và 

uống.   
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Hình  3.17: Sơ đồ thuật toán cây quyết định 

- Tiền xử lý dữ liệu 

Việc tiền xử lý dữ liệu được thực thi với bộ lọc trung bình, đây là bộ lọc được sử dụng 

khá phổ biến để làm mịn dữ liệu đầu vào. Cửa sổ kích thước M của bộ lọc được sử 

dụng để giảm nhiễu và giữ được hình dạng của tín hiệu. Hình 3.18 và hình 3.19 biểu 

diễn dữ liệu gia tốc thô từ cổ bò và chân bò cho 5 trạng thái: đi, đứng, nằm, ăn và uống 

nước trong thang đo giá trị gia tốc là mg (1g = 1000mg). 
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Hình  3.18:  ữ liệu gia tốc 3 trục tại cổ bò 

 

Hình  3.19:  ữ liệu gia tốc 3 trục trên chân bò 

Hình 3.20 biểu diễn giá trị của VeDBA và SCAY của dữ liệu huấn luyện. Phân bố dữ 

liệu theo mối quan hệ giữa giá trị VeDBA và SCAY tại mỗi mẫu được biểu diễn trong 

hình 3.21. Hình 3.21 cũng biểu diễn các ngưỡng để phân tách các hành vi của bò.  
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Hình  3.20:  iểu diễn giá trị Ve  A và SCAY của dữ liệu huấn luyện 

 

Hình  3.21:  iểu diễn phân bố dữ liệu theo mỗi quan hệ gữi Ve  A và SCAY của 

dữ liệu huấn luyện 

- Xác định các ngưỡng 

Hình 3.17, giá trị VeDBA được so sánh với Threshold A để phân loại hành vi thành 2 

loại là hoạt động mức cao và hoạt động mức thấp. Trong khi đó, giá trị SCAY được sử 

dụng để phân tách chi tiết các hành vi khi được so sánh với các Threshold B, 

Threshold C1 và Threshold C2. Các ngưỡng được chọn dựa trên đường cong ROC.  

Đường cong ROC được xác định dựa trên tập TPR và FPR [34].  

 

(

(41) 

 

(

(42) 

TPR =
TP

TP + FN

FPR =
FP

FP +TN
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Trong luận văn này, Threshold A, Threshold B, Threshold C1 và Threshold C2 được 

chọn lần lượt là 75mg, 354mg, 404mg và -389mg. Việc chọn các ngưỡng chính là 

chọn điểm trên cùng phía bên trái của các đồ thị dưới đây, hình 3.22, 3.23, 3.24 và 

3.25. Mục đích việc chọn là để có     là lớn nhất và     là nhỏ nhất. Điểm được 

chọn để xác định ngưỡng là vị trí ô vông đỏ trên đồ thị.  

 

Hình  3.22: Đường cong ROC để xác định Threshold A 

 

Hình  3.23: Đường cong ROC để xác định Threshold B 
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Hình  3.24: Đường cong ROC để xác định Threshold C1 

 

Hình  3.25: Đường cong ROC để xác định Threshold C2 

3.2.2. Thuật toán SVM 

Trong luận văn này, thư viện SVM [33] trên Matlab được sử dụng để huấn luyện ra 

mô hình dự đoán. Tiến trình huấn luyện được mô tả trong sơ đồ hình 3.26. Trong thuật 

toán này, dữ liệu sẽ được tiền xử lý để ra được giá trị VeDBA và SCAY cho dữ liệu 

gia tốc từ thiết bị trên cổ bò. Việc xử lý này hoàn toàn giống với việc tiền xử lý dữ liệu 

của thuật toán cậy quyết định. Các dữ liệu từ cảm biến đều được tiền xử lý thông qua 

bộ lọc trung bình của sổ M.  



48 
 

 

 

Hình  3.26: Sơ đồ thực thi thuật toán SVM 

3.2.2.1. Trường hợp phân loại hành vi từ dữ liệu gia tốc trên cổ 

Trường hợp này, dữ liệu được lấy sau khi tiền xử lý và thu được giá trị VeDBA và 

SCAY như hình 3.20 giống như trường hợp cây quyết định phía trên và giá trị k-fold 

được lấy là 3.  

Đồ thị hình 3.27 là mối quan hệ giữa giá trị CV với cặp giá trị       tương ứng trong 

định dạng       và      . Đồ thị cho thấy giá trị CV lớn nhất là 87,94%. Khi đó cặp 

giá trị tốt nhất của       là         . 

Số vector hỗ trợ được xác định là 853. Số SVs được phân bố theo các lớp trạng 

thái được thể hiện trong bảng 3.3.  Các giá trị b tìm được cho hàm quyết định của mỗi 

cặp một đối một được thể hiện trong bảng 3.4.  

Bảng  3.3: Số SVs phân bổ tại các lớp với dữ liệu trên cổ 

Lớp trạng thái Số vector hỗ trợ 

(SVs) Đứng 136 
Nằm 73 
Ăn 275 
Đi 247 
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Uống 122 
Tổng SVs 853 

 

Bảng  3.4: Giá trị b cho hàm quyết định với dữ liệu cổ  

Cặp một đối một Giá trị b 
Đứng & Nằm 0,5018 
Đứng & Ăn -0,1112 
Đứng & Đi -0,2834 

Đứng & Uống 0,3619 
Nằm & Ăn -0,5726 
Nằm & Đi -0,8527 

Nằm & Uống -0,1606 
Ăn & Đi -0,0382 

Ăn & Uống 0,6240 
Đi & Uống 0,4822 

 

 

Hình  3.27: Đồ thị xác định CV của thuật toán SVM với dữ liệu trên cổ  

3.2.2.2. Trường hợp phân loại hành vi từ dữ liệu gia tốc trên cả cổ và chân 

Trong trường hợp này, giá trị        được lấy là 3. Giá trị CV lớn nhất được xác 

định là 96,76% như trong đồ thị hình 3.28. Khi đó cặp giá trị tốt nhất của       tương 

ứng là          . 

Số vector hỗ trợ được xác định là 590 và được phân bố cho các lớp trạng thái 

như bảng 3.5. Các giá trị b tìm được cho hàm quyết định của mỗi cặp một đối một 

được thể hiện trong bảng 3.6. 

Bảng  3.5: Số SVs phân bổ tại các lớp với dữ liệu trên cổ và chân 



50 
 

 

Lớp trạng thái Số vector hỗ trợ 

(SVs) Đứng 37 
Nằm 8 
Ăn 156 
Đi 314 

Uống 75 
Tổng SVs 590 

 

Bảng  3.6: Giá trị   cho hàm quyết định với dữ liệu cổ và chân 

Cặp một đối một Giá trị b 
Đứng & Nằm   0,5439 

 Đứng & Ăn -0,5770 
Đứng & Đi -0,9590 

Đứng & Uống -0,2476 
Nằm & Ăn  -0,8494 

 Nằm & Đi -0,9706 
Nằm & Uống -0,6883 

Ăn & Đi -0,6947 
Ăn & Uống 0,8316 
Đi & Uống 0,8565 

 

Hình  3.28: Đồ thị xác định CV của thuật toán SVM với dữ liệu trên cổ và chân 

3.2.3. Đánh giá hiệu năng  

Hiệu năng của thuật toán được đánh giá bởi việc đánh giá mô hình phân tách với dữ 

liệu kiểm tra, dữ liệu này hoàn toàn độc lập với dữ liệu huấn luyện cho việc xây dựng 

mô hình thuật toán. Luận văn so sánh hiệu năng của 2 thuật toán: cây quyết định và 

SVM trong các trường hợp khác nhau. 

Bảng  3.7: Đánh giá hiệu năng của các thuật toán 
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Độ nhạy (%) 

 

Độ chính xác (%) 

Thuật toán cây quyết định    

 

 

Gia tốc  

3 trục 

trên cổ 

Ăn 88,5 83,3 

Nằm 9,7 34,2 

Đứng 84,5 71,9 

Đi 90,5 78 

Uống 70,6 92,2 

Tổng thể 68,8 71,9 

Thuật toán SVM   

 

 

Gia tốc  

3 trục 

trên cổ 

Ăn 84,5 89,6 

Nằm 31,3 43,8 

Đứng 84,5 68,7 

Đi 70,7 81,4 

Uống 84,4 85,2 

Tổng thể 71,1 73,7 

 

Gia tốc 6 

trục 

trên cổ 

& 

trên chân 

Ăn 79,2 80,7 

Nằm 100 100 

Đứng 94,7 95 

Đi 95,2 85,7 

Uống 72,9 84,3 

Tổng thể 88,4 89,1 

 

Kết quả cho thấy, thuật toán SVM cho kết quả phân loại tốt hơn so với cây quyết định 

với dữ liệu gia tốc 3 trục trên cổ bò. Sự cải thiện thấy rõ nhất là hành vi nằm của bò, 

Sensitivity được cải thiện từ 9,7% lên 31,34%. Kết quả phân loại thấp khi chỉ dùng giá 

trị gia tốc trên cổ bò, đây chính là lý do mà luận văn đề xuất việc sử dụng dữ liệu kết 

hợp giữa giá trị gia tốc ở chân và cổ.   

Kết quả cũng cho thấy, việc kết hợp gia tốc trên chân và trên cổ giúp cho hiệu suất  

nhận diện và phân loại hành vi trên bò được cải thiện một cách đáng kể. Độ nhạy từ 

71,1% với dữ liệu trên cổ lên đến 88,4% khi kết hợp dữ liệu ở cả cổ và chân trong 

thuật toán SVM. Trong khi đó trạng thái nằm được cải thiện một cách vượt trội từ 

9,7% ở cây quyết định lên đến 100% trong thuật toán SVM.  

3.3. Kết luận chương 3 

Như vậy chương 3 đã trình bày việc xây dựng hệ thống giám sát và phân loại hành vi 

trên bò. Luận văn đề xuất việc sử dụng 2 thiết bị đo chuyển động tại chân và cổ bò. 
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Chương 3 cũng đã chỉ rõ việc thực thi các thuật toán học máy và tìm các giá trị tối ưu 

cho việc phân loại các hành vi đồng thời đánh giá hiệu năng của mỗi thuật toán và cho 

mỗi trường hợp khác nhau của việc chỉ sử dụng dữ liệu gia tốc tại cổ và việc kết hợp 

giá trị gia tốc của cả chân và cổ.  
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KẾT LUẬN 

Trong suốt thời gian nghiên cứu thực hiện luận văn, với sự hướng dẫn tận tình của 

PGS. TS. Trần Đức Tân và TS. Lê Vũ Hà, cùng với những cố gắng và nỗ lực của bản 

thân, toàn bộ nội dung của luận văn đã hoàn thiện và đáp ứng được các yêu cầu đặt ra. 

Luận văn đã đề xuất, thiết kế hệ thống giám sát và phân loại hành vi trên gia súc – bò. 

Hệ thống được thiết kế dựa trên kỹ thuật mạng cảm biến không dây, mà mỗi vật nuôi 

sẽ đóng vai trò là 1 nút mạng. Với hệ thống này, người chăn nuôi có thể giám sát vật 

nuôi tại bất cứ đâu. Điểm mới của luận văn là việc đo chuyển động và giám sát hành vi 

của bò được thực hiện trên cả chân và cổ so với các nghiên cứu trước đó là chỉ có một 

thiết bị duy nhất. Luận văn thực hiện phân loại hành vi được thực thi trên hai thuật 

toán: thuật toán cây quyết định và thuật toán SVM.  

Các thuận toán nhận diện và phân loại hành vi được huấn luyện dựa trên dữ liệu thực 

mà luận văn đã thu thập. Kết quả huấn luyện được đánh giá hiệu năng thông qua dữ 

liệu kiểm tra. Luận văn đã chỉ ra việc sử dụng thuật toán SVM cho kết quả thực thi tốt 

hơn cây quyết đinh và việc kết hợp dữ liệu gia tốc ở cả chân và cổ cho hiệu năng tốt 

hơn rất nhiều.  

Trên cơ sở các kết quả đã thu được, luận văn có thể được phát triển theo các hướng 

tiếp theo như sau: 

 Đánh giá về thời gian sống của mỗi nút mạng và áp dụng kỹ thuật giúp nâng 

cao thời gian sống của mỗi nút mạng. 

 Cải thiện hiệu năng trong phân loại hành vi và mở rộng mô hình dự đoán hành 

vi cho nhiều đối tượng gia súc khác. 

 Chế tạo và triển khai thực tế. 
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