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MO PAU
Tinh cip thiét ciia luin an

Giao thong ludn 13 chu dé dugc quan tim & hau hét cac nudc trén thé gidi dic biét 1a
cac nudc dang phat trién boi vi no tic dong/anh hudng truc tiép dén doi sdng kinh té xa hoi
trong d6 dic biét 1a van dé an toan giao thong. C6 nhiéu yéu t6 anh hudng dén an toan trong
giao thong d6 thi bao gdm cac yéu td ngoai canh va cac yéu t lién quan dén con ngudi.
Nhitng yéu t6 ngoai canh anh huéng dén nhu 1 diéu kién ha ting giao théng, hé thdng quan
1y va diéu khién hé théng giao thong va tinh trang cac phuong tién tham gia giao thong. Tuy
nhién mot trong nhirng yéu t6 quan trong tac dong truc tiép dén van dé an toan giao thong
do 1a thai do va hanh vi cua nguoi tham gia giao thong. Do dé viéc nhan dang hanh vi cua
ngudi tham gia giao thong bao gdm ca nhin dang cac loai phuong tién, hanh dong va nhimng
hanh vi bat thudng c6 mot y nghia rat 16n trong viéc xay dung giai phap va cac ung dung hd
trg nguoi tham gia giao théng mot cach an toan. Vi vay cha dé nay da thu hat duoc sy quan
tdm nghién ctru ciia nhiéu nha khoa hoc va cac phong thi nghiém trén thé gii. Hon thé nita,
nhitng thong tin vé hanh vi ctia nguoi tham gia giao thong sé rat c6 ich cho nhitng nha quan
1y trong viéc quy hoach hé thdng va xay dung chinh sach quan 1y giao thong. Ngoai ra mo
hinh nhan dang hanh vi nguoi tham gia giao thong con tro gitp danh gia mac do rai ro trong
cac linh vuc bao hiém cling nhu c6 thé udc tinh muc do tiéu thu ning luong va 6 nhiém moi
truong cta hé thong giao thong.

Pé xay dung dugc mé hinh nhan dang hanh vi ciia ngudi tham gia giao thong cac
thong tin dit liéu ctia nguoi tham gia dugc thu thap biang nhidu cach khac nhau. Nhiéu thi
nghiém ban dau di thu thap dit liéu bang céc thiét bi cam bién cb dinh trén d6i twong nghién
ctru. Nho su ra doi va phat trién dién thoai thong minh duoc tich hop nhiéu loai cam bién
khéac nhau da cho phép dién thoai thong minh tré thanh cong cu hiru ich trong viéc thu thap
dir liéu tir nguoi dung. Chinh vi vdy trong vai nim gan ddy nhiéu cong trinh nghién ctru vé
nhan dang hanh vi ngudi ding bao gém ca hanh vi cir chi va hanh vi trong giao thong dua
trén cam bién dién thoai thong minh da dugc cong bo. Tuy nhién dé dam bao do chinh xac
cao trong két qua cuia mo hinh nhan dang thi hau hét cac nghién ctru dugce thyc hién vai vi
tri dién thoai duoc ¢d dinh va st dung tap dac trung 16n duogc trich xuét tir nhiéu nguén cam
bién trong dién thoai. Piéu nay lam cho mé hinh x4y dung danh mat hodc giam kha ning
ung dung trong thuc té khi ma vi tri dién thoai nguodi dung khong ¢ dinh va tiéu ton 16n tai
nguyén dién thoai khi stir dung.

Ngoai ra nhitng nghién ctru trén thé gidi vé nhan dang hanh vi giao théng dugc thuc
hién trong diéu kién hoan toan khac véi diéu kién va méi truong giao thong tai Viét Nam.
Do vay nhitng mo6 hinh nhan dang dugc xay dung khé ap dung trong diéu kién cia Viét
Nam dé dam bao hiéu ning tot khi phat trién cac Gmg dung trong thuc té. Sy khac biét nay
xudt phat tr mot sd yéu td quan trong bao gdm ca yéu t6 khach quan va yéu té chu quan.
Thir nhat d6 1a cic nghién ciru trong nhan dang phuong tién thuong tip trung vio cic
phuong tién chinh tai nuéc tién hanh thuc nghiém nhu xe 6 t0, xe buyt va tau dién ngﬁm ma
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khong xét dén cac phuong tién tho so. Trong khi hé thong giao thong d6 thi tai Viét Nam va
nhiéu nudc dang phat trién khac phuong tién nhu xe may va xe dap dang 1a phuong tién
giao thong chinh. Hon nita cic nghién ctru trude thuc hién trong diéu kién ha tang giao
thong 6n dinh khac nhiéu vé tinh da dang diéu kién giao thong tai Viét Nam. Thtr hai vé yéu
t6 chi quan d6 1a van hoa va thoi quen di chuyén khi tham gia giao thong. V&i nhiing
phuong tién nhu 6 t6 hay xe buyt trong cac nghién ctru trude, dir licu dugc thu thap trong
diéu kién phuong tién duoc di chuyén trén cac lan hay dudng chay xac dinh, trong khi néu
x¢ét ca cac phuong tién xe may hay xe dap nhu & Viét Nam thi kho thuc hién khi trong thuc
té cac phuong tién nay duoc di chuyén khong theo mot lan xac dinh ndo. Tat ca nhitng yéu
t6 co ban ké trén 1a nhitng 1y do giai thich tai sao cin c6 cac nghién ctru mé hinh nhén dang
hanh vi giao thong phu hop vdi tinh chat dic thu tai Viét Nam.

Pé hd tro duge ngudi tham gia giao thong mé hinh nhan dién hanh vi can c¢6 kha
ning phat hién dugc cac hanh vi bat thuong. Hau hét cac nghién ciru vé van dé nay tap trung
vao phuong tién 1a xe hoi. No6i cach khac nhitng moé hinh d dugc phat trién co thé khong
pht hop cho cac loai phuong tién khac. Cac nghién ciru ndy ciing st dung nhiéu loai cam
bién dé thu thap dir li¢u cho qué trinh nhan dang. Bén canh cac cam bién chuyén dong thi
cic cam bién khac nhu GPS, camera hinh anh va cam bién am thanh cling c6 thé dugc sir
dung dé nang cao do chinh xac trong nhan dang cic hanh vi bat thuong khi 14i xe. Viéc sur
dung nhiéu céac dir liu cam bién thuong dan dén viéc tiéu ton nhiéu nang lugng cua dién
thoai thong minh va khong thé ap dung trong thuc té. Trong khi lya chon chi st dung dir
liéu cam bién chuyén dong nhu cam bién gia téc c6 mirc tidu ton ning luong thip nhét s&
doi hoi can xay dyng mot moé hinh phil hop dé dam bao d6 chinh xac nhan dang cao khi ap
dung trong diéu kién thuc té cho cic loai phuong tién giao thong khac nhau. Mot trong
nhitg yéu td quan trong cin xem xét trong trudng hop nay 1a can xac dinh duoc tap dic
trung phu hgp cho viéc nhan dang ma khong lam tang d6 phurc tap tinh toan ciia mé hinh.

Véi mong mudn xdy dung md hinh phat hién va doan nhan hanh vi bat thudng qua
dién thoai di dong, chiing t6i chon dé tai :

“Phdn tich hanh vi bdt thuong cia nguoi tham gia giao théng dwa trén cam bién
dién thoai thong minh”' dugc thuc hién trong khuon kho luan an tién si chuyén nganh H¢
thong thong tin nham gép phan giai quyét mot s6 van dé dit ra.

! Téc gia du kién xin doi tén dé tai thanh: “Phdn tich hanh vi bit thwong ciia ngwoi tham gia giao
théng dwa trén cam bién dién thoai thong minh”

2



Muc tiéu cia luan an

Muc tiéu chinh cua luan an tap trung vao phan tich dir li€éu cam bién thu dugc tir dién
thoai thong minh ctia ngudi tham gia giao thong, phan tich nham phét hién dwgc hanh vi
giao thong bat thuong khi cac ddi twong tham gia luu thong. Ludn an tap trung xay dung mo
hinh nhim phan tich hanh vi bat thuong cua ngudi tham gia giao thong dwa trén cam bién
dién thoai thong minh.

Pé giai quyét duoc muc tiéu cua luan an, ching toi tip trung giai quyét cac van dé
chinh sau:

- Khao sat cac k¥ thuat phan tich dir 1i€u trong va ngoai nudc.

- Tim hiéu cac k¥ thuat thu thap va bién d6i dir lidu tir cc loai cam bién khac nhau,
trong d6 tap trung vao cam bién gia toc c6 mirc tiéu thy ning luong thap.

- Xay dung hé théng nhan dang loai xe, hanh dong giao thong cua nguoi diéu khién
phuong tién khi tham gia luu thong.

- Nghién ctru, dé xuét giai phap phat hién hanh vi bat thudng cua nguoi diéu khién
phuong tién, dic biét 1a phuong tién xe may, dua trén két qua nhan dang hanh dong giao
thong cua cac ddi tuong diéu khién. Khi mot hanh dong hanh dong co ban duoc nhan dang
ma hé thdng phat hién dugc nhiéu bt thuong (13 cac hanh dong khac véi hanh dong co ban
dugc nhan dang boi cura s6 dit liéu nho hon dugce chia ra tir ctra s6 dir liéu ciia hanh dong co
ban) theo mot ti 1€ cho trudc thi hanh dong co ban dé dugc xac dinh la mot hanh vi bat
thuong.

Poi twong va pham vi nghién ciru

Dbi tuong nghién ciru cta luan an 13 hanh vi giao thong bat thuong cua cac dbi twong
tham gia giao thong. Tim hiéu, phan tich hanh vi cia cac ddi tuong str dung cac phuong tién
0 t6, xe buyt, xe may, xe dap va nguodi di bg khi luu thong. Trong do, tap trung vao hanh vi
bat thudng ciia nguoi diéu khién phuong tién thong dung & thanh phd nhu xe mdy, xe dap
xe buyt, 6 t6 va di bo.

Phuwong phap nghién ctru

Lu4n 4n st dung cic phuong phap khao sat, tong hop, phan tich cac thong tin can
thiét; tham khdo, danh gia cac nghién ctru lién quan dé tir d6 tim ra hudng giai quyét van dé.
Xac dinh d6i tugng pham vi nghién ciru; xdy dung mé hinh phan tich.

Khao sat cac ky thuat thu thap xtr 1y dir liéu cam bién, phan tich cac dic diém cta
phuong tién, hanh dong giao thong dé tir d6 dé xut giai phap phat hién hanh vi giao thong
bét thuong dua trén cam bién thu dugc. Phuwong phap phan tich sir dung 1y thuyét va ching
minh bang thyc nghiém dugc 4p dung dé thuc hién yéu cau bai toan dit ra.

Dong gop ciia ludn an

Pong gép thir nhit cia luin 4n: 13 d& xuat mot tap thudc tinh dic trung dya trén

mién thoi gian va mién tan sb nham bién doi dir liéu cam bién thanh dit lidu phuc vu cho
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nhan dang phuong ti¢n, hanh dong va phat hién hanh vi bét thuong. Tap thudc tinh dac
trung duoc lua chon, danh gia dua trén két qua phan 16p dir lidu. Trong d6 dua vao st dung
cac tham s6 Hjorth cho céac dai lugng khac nhau, tham gia vao nhan dang phuong tién, hanh
dong giao thong, phat hién hanh vi bat thuong dic biét 1a dbi véi cac loai phuong tién gip
nhiéu kho khan khi nhan dang nhu xe may, xe dap, xe buyt va di bo.

Pong gop thir hai cia luan an: xay dung hé théng nhan dang loai xe, hanh dong
giao thong.

- Hé thong phat hién phuong tién duoc xdy dung nhan dang loai phuong tién tham gia
luu thong dya trén dir li¢u cam bién gia tdc thu duge tir dién thoai.
- Vi loai phuong tién dugc nhan dang, hé théng tién hanh thuc hién nhan dang céc
hanh dong giao thong cua dbi tuong diéu khién loai phuong tién do.
- Vi tap thudc tinh dé xuét, phuong phap nhan dang phuong tién cho két qua cao hon trén
cung mot tap dir liéu ciia cong ty HT so vai mot s6 nghién ciru gan day.

Pong gép thir ba clia luan an: dé xuit k¥ thuat phat hién hanh vi giao thong bat
thuong dua trén két qua nhan dang hanh dong hanh dong co ban. V&1 mdt hanh dong co
ban dugc nhan dang, néu hé théng phat hién ra cé su bat thuong trong khi hanh dong do
xay ra thi xac dinh day 1a hanh vi bt thuong. K¥ thuat xac dinh bat thuong dua trén phan
doan dir liéu cua hanh dong co ban véi kich thudc cura s6 nho hon va nhan dang cac doan
dir liéu nay nham so sanh, danh gia dé xac dinh tinh bat thuong.

Céc giai phap, két qua cua luan an dugc trinh bay trong 5 cong trinh di cong bd. Véi
1 bai bao qudc té c6 chi sé SCIE; 4 bai hoi nghi qudc té co chi s6 SCOPUS, trong dé c6 3
bai bao do Springer xuat ban va 1 bai bao do IEEE xuat ban. Nhimg déng gop trén duoc
béo cao trong cac cong trinh cong bd [CT1], [CT2], [CT3], [CT4] va [CT5].

B cuc ciia lun 4n

Ngoai phén mé dau, muc luc, két ludn va tai liéu tham khao, noi dung chinh cua ludn
an nay duoc chia thanh 3 chuong, cu thé nhu sau:

Chuwong 1: Gidi thiéu bai toan phan tich hanh vi bat thuong cta nguoi tham gia giao
thong str dung dit liéu cam bién gia tdc. Khao sat, tng hop, phan tich cac nghién ctru di cd
dé 1am rd cac van dé cua bai toan dat ra. Tir d6, dé xuat phuong phap phén tich bat thudng
dua trén dir liéu cam bién gia tbe.

Chuwong 2: Nghién ctru dé xuét tap thudc tinh dac trung dya trén két hop céc thudc
tinh trén mién thoi gian va mién tan sb. Tir d6, xay dung hé théng nhan dang loai phuong
tién va cac hanh dong co ban tir phwong phap xay dung tap dir liéu dic trung da dé xuat.

Chuong 3: Dya trén hanh dong giao thong co ban cia di twong diéu khién phuong
tién dé dé xuat giai phap phat hién hanh vi bat thuong. Trong khi hanh dong co ban dugc
nhan dang, néu phan tich thiy c6 su bat thudng trong hoat déng nay s& danh gia va xac dinh
dé day 1a hanh vi binh thuong hay bat thuong.



Chuong 1. TONG QUAN VE PHAN TiCH HANH VI

1.1Gidi thiéu

Ngay nay, an toan giao théng va hd tro 1ai xe an toan 13 mot trong nhirng van dé quan
tam 16n nhat cua tit ca cac nudc trén thé gidi. Theo bao céo toan cdu vé an toan giao thong
duong bo cua to chic WHO, tai nan giao thong 1a mot trong 10 nguyén nhan lam chét 1.2
triéu nguoi mdi nim, dic biét 13 & cac nudc co thu nhap thip va trung binh. Trong do,
nhitng ngudi ndy da s6 14 cac tac nhan gay tai nan nén viéc hd tro thong tin canh bao cho lai
xe trong sudt hanh trinh ctia ho 13 mot trong nhitng cach 1am hiéu qua dé tranh tai nan xay
ra.

C6 nhiéu nghién ctru hién nay vé van dé nay, tap trung vao cac hé thong canh bao va
hd tro 14i xe; co thé chia thanh cac huong chinh nhu sau: nhan dién céc loai phuong tién (6
to, xe buyt, tau hoa, xe dap, di bo); xac dinh cac kiéu lai xe (l4i xe au, 13i xe trong tinh trang
say ruou, 1ai xe trong tinh trang mét moi, l4i xe trong tinh trang budn ngu, l4i xe khong tap
trung), phat hién cac sy kién giao thong binh thuong va bat thuong (di chuyén, dimg, 1& trai,
r& phai, quay dau toc do nhanh, dimng dot ngdt, danh vong..), phat hién tai nan , phat hién
duong di va diéu kién giao thong, danh gia muc tiéu thu nang lugng va 6 nhiém méi truong.

Trong thyc té, c6 mdt sé huéng nghién ctru dé cap dén nguoi lai xe, théng tin vé
phuong tién sir dung cac cam bién chuyén dung dugc cai dit trén phuong tién st dung thu
thap dir liéu ciing nhu gtri thong tin qua Internet dé thyc hién phan tich trén hé thong chuyén
dung. Pé thuc hién hé théng nay can sy dau tu thiét bi chuyén dung va phu thudc vao cac
yéu t6 ha tang co sé khac. Tiép dén 1a huéng nghién ciru dang duoc cac nha khoa hoc quan
tam st dung dién thoai thong minh véi cac cam bién gian bén trong nhu cam bién gia tdc,
cam bién con quay hdi chuyén, cam bién GPS, cam bién tir trudng, cam bién hinh anh, cam
bién anh sang, cam bién phuong hudng, cam bién anh sang. Cong nghé phan cing cua dién
thoai phat trién ngdy cang nhanh, cac hé thong phén tich dit liéu thu dugc nham hd tro
nguoi diéu khién phuong tién dya trén nhan dang, phat hién cac loai phuong ti€n, hanh
dong, hanh vi giao thong ngay cang dugc Gmg dung vao thuc tién voi két qua tot hon, dic
biét 1a trong viéc phat hién cac hanh vi giao thong bat thudng.

Phén tich hanh vi giao thong 1a mot bai toan can thiét, hitu ich nhdm hd trg nguoi
tham gia cling nhu giam sat cac hoat dong giao thong. Trong hé théng giao thong dudng bod
v6i diéu kién ha tang giao thong thap, cac phuong tién giao thong chu yéu la xe may, xe dap
va cac phuong tién pho bién khac, phan tich va phat hién dugc hanh vi giao thong gap nhiéu
kho khan. Hudng tiép can st dung tin hiéu dit lidu tir phuong tién ca nhan phd bién nhu
dién thoai thong minh gip phai nhitng kho khin vé chat lugng tin hiéu thiét bi, ning luong,
vi tri ctia thiét bi khi thu thap dit liéu din dén hiéu qua phan tich bai toan.

Trong chuong nay, luan an lam rd cac khai niém co ban, huéng tiép can thu thap, xtr
ly dir li¢u cam bién gia tdc cua dién thoai & cac vi tri khac nhau dya trén cira sd dit liéu. Dé



xuat tap thudc tinh dé xdy dung tap dir liéu dic trung va phuong phap tong thé phan tich,
phat hién hanh vi bat thudng cua cac dbi tuong tham gia giao thong.

1.2M0t s khai niém co ban
1.2.1 Hanh dong giao thong

Hanh dong giao thong: 14 cac hanh dong ctia nguoi st dung, didu khién phuong tién,
dugc thyc hién nham thay ddi trang thai ciia phuong tién trong khi tham gia giao thong.

Hanh dong giao thong dugc cac dbi twong tham gia luu thong sir dung diéu khién
theo muc dich, thoi quen ca cac nhan ctia minh. Thong thudong, cdc hanh dong dugc phan
biét dua vao su thay ddi van toc va thay doi hudng cua phuong tién. Tir d6 c6 thé dua ra cac
hanh dong nhu: dimg, di chuyén, cho, quay dau, déi huéng sang trai, sang phai, phanh voi
cac tinh chit va mac d6 khac nhau. Trong hé thong phan tich giao thong, nhan dang céc
hanh dong phuc vu cac muc dich khac nhau dua trén danh gia tinh chat, mac d6 cua céc
hanh dong dé trong nhitng hoan canh, diéu kién cu thé. Trong khudén khd nghién ctru cia
luan 4an tap chung vao cac hanh dong giao thong co ban 1a: dimg phuong tién, di chuyén
thang, r& trai va r& phai nham phuc vu cho phan tich, phat hién cac hanh vi giao thong bat
thuong.

1.2.2 Hanh vi giao thong

Hanh vi giao thong 13 hanh vi cia nguoi tham gia giao thong diéu khién, st dung
phuong tién theo nhimng cach thirc, muc dg, tinh chat khac nhau.

Hanh vi giao thong duogc danh giad dua trén hanh dong giao thong trong diéu kién,
tinh huéng, moi truong cu thé. Viéc danh gia duoc muc dg, tinh chat ciia mot hanh dong
hodc chudi hanh dong lap di 1ap lai 1a co s¢ dé danh gia muc do, tinh chat ciia hanh vi giao
thong 13 binh thudng hay bat thuong.

Hanh vi bat thudng c6 thé duoc hiéu 1a nhitng phan Gng, thuc hién diéu khién, sir
dung phuong tién mot cach khong binh thudng khi ¢ cac yéu té khach quan, chu quan tac
dong dén ddi twong, phuong tién d6 trong qua trinh tham gia giao thong.

1.3Bai to4n phan tich hanh vi sir dung dir liéu cam bién

Phéan tich hanh vi giao thong duoc thyc hién & nhiéu quéc gia trén thé gid1, vl muc
dich ndm bat dugc hanh vi ciia nguoi tham gia luu thong cho nhiéu muc dich khac nhau;
Trong d6, phan tich hanh vi dé phét hién ra nhimg hanh vi giao thong bt thuong gitip giam
tranh tai nan giao, dic biét 13 giao théng dudng bd. Nhirng nguy hiém thuong 1a do ngudi
diéu khién phuong tién gay ra bai cic nguyén nhan chii yéu sau: hanh vi di qué téc do cho
phép ctia phuong tién hoic quy dinh cia luat giao thong; hanh vi thay d6i tbc do bat thuong;
hanh vi diéu khién phuong tién trong trang thai khong tinh tdo, c6 nong do con trong mau
cao; do mat do giao thong dong duic, phuc tap va do diéu kién thoi tiét tao nén.

Tin hiéu cam bién thu duogc phu thudc vao vi tri dién thoai. Dié€n thoai duogc dat ¢
nhiéu vi tri khac nhau hoic str dung mot ) ung dung khac 1a tac nhan anh hudng dén chat
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lugng cua tin hiéu cam bién gia tdc. Hon nita, viéc xac dinh tinh chat bat thuong cua céc
hanh vi phu thudc vao hoan canh cu thé va cac cach hiéu khac nhau dic biét 1a cac hanh vi
giao thong thudng co tinh chét phuc tap gip nhiéu khé khan.

Tir mot s6 vén dé khé khin néu trén, chung toi lya chon phan tich hanh vi giao thong
nham phat hién hanh vi giao thong bat thuong dua trén cam bién gia tdc cua dién thoai
thong minh. D li¢u cam bién dugc phan tich, xur 1y, dua trén tap thudc tinh dac trung xay
dung tap dit liéu dic trung cho hé thong nhin dang va phat hién cac hanh vi giao thong bat
thuong cia ddi twong diéu khién phuong tién giao thong thong dung & thanh phd cua Viét
Nam.

1.4Mt s6 nghién ciru lién quan

Trong linh vuc phén tich hanh vi, c¢6 nhiéu loai tic nhan anh hudng dén hanh vi cua
ngudi diéu khién phuong tién co thé thu thap dé phan tich thong tin vé méi truong, chat
luong ha tang giao thong; thong tin vé phuong tién; thong tin vé cac thiét bi mang theo.

Céc nghién ctru ciing cho thiy hiéu qua cua viéc két hop nhiéu loai cam bién khac
nhau trong bai todn nay; tuy nhién, viéc chi st dung dit li¢u cam bién gia tdc s& phu hop véi
cac dién thoai pho bién va it tiéu hao ning luong. Pong thoi, khi str dung cam bién gia téc,
viéc xac dinh céac lya chon thudc tinh déac trung sao cho phu hop voi yéu cau bai toan 1a can
thiét nhu trong bai toan phat hién hanh vi giao thong, cac hanh vi xdy ra nhanh, phirc hop va
kho doan dinh.

1.5Phwong phap phan tich hanh vi bit thwong dua trén cam bién
Dir liéu cam bién dién thoai mang theo trong qua trinh diéu khién phuong tién tham
gia luu thong chiu anh hudng béi nhiéu nhan té moi trudng nhu thoi tiét, ha ting cling nhu
hanh vi cta nguoi diéu khién.
Do d6, chung t6i dé xuit phuong phap phan tich hanh vi giao thong bat thuong nhu
Hinh 1-1 dudi day:

NHAN DANG
HANH DONG
Chwong 2
S o
= @0"\6\
THU THAP Hanh déng
TIEN XU' LY
DU LIEU
~ Q‘o,
% PHAN TiCH Hanh i s )
% HANH VI BAT bat thuding g
€ THUONG LOATHANH VI
Chirong 3 ) BAT THUONG

Hinh 1-1. H¢ thong phan tich hanh vi bat thuong



1.6Két luin

Chuong nay di khao sat cic nghién ctru lién quan dén bai toan phan tich hanh vi.
Lam rd mot s6 khai niém co ban vé hanh dong, hanh vi, hanh vi bat thudng trong linh vic
giao thong; tir d6 xac dinh, 1am rd van dé nghién ctru cta luan 4n thong qua khao sat, danh
gia nhitng cong trinh nghién ctru lién quan dén phén tich, phat hién cic hanh dong, hanh vi
bét thuong sir dung dir liéu cam bién gia téc. Vi dit lidu gia toc sir dung cho phan tich cac
hanh dong hanh vi, nhitng van dé gap phai duoc khao sat dé tir d6 lya chon ra phuong phép
phan tich hanh vi giao thong dwa trén cam bién gia téc. Phuong phap dé xuat duoc thyc hién
boi cac md dun thu thap va xt 1y dir lidu, tir d6 c6 thé nhan dang phuong tién, hanh dong
giao thong cua chu thé didu khién phuong tién va cudi cung 13 phén tich, phat hién hanh vi
bat thudng duya trén hé thong nhan dang hanh dong.



Chuwong 2. NHAN DANG HANH PONG GIAO THONG

2.1Giéi thiéu

Céc hanh vi giao thong cé thé dugc phat hién bdi su lap di lap lai nhiéu 1an cua mot
hanh déng, dé phan tich hanh vi cin phai phat hién dugc cac hanh dong co ban, ddy 1a thanh
t6 quan trong dé danh gia, xac dinh tinh chét ctia cac hanh vi ciing nhu 4p dung cho mét sd
dich vu hd tro danh cho cac d6i tuong tham gia luu thong; phuc vu céc t6 chirc quan 1y dua
ra cac quyét dinh cu thé ddi v6i hé thdng giao thong ciing nhu xdy dung cic chinh sach
khac.

Hién nay, mot sb hé théng chuyén bi€t, nhan dang phuong tién va cac hanh dong da va
dang dugc g dung c6 hi¢u qua trong thyc té dac biét 1a st dung cam bién hinh anh dé phat
hi€n, nhan dang. Su phat trién cua dién thoai ca nhan di mé rong ra hudng nghién ctru méi
do 1a str dung cac cam bién dién thoai thong minh gén trén phuong tién dé xac dinh vi tri
phuong tién, hanh dong va hanh vi ctia nguoi diéu khién.

Trong chuong nay, luan an tap trung vao vi¢c nhan dang hanh dong giao giao thong co
ban cua cac d6i tuong tham gia luu thong dua trén tin hi¢u cam bién thu dugc tir dién thoai
mang theo. Huong tiép can st dung dir li€u dac trung cua cac ctra so dit lidu dugce st dung
dé xay dung mo hinh phéan 16p nham nhan dang cac hanh dong giao thong co ban. Dya trén
tung loai hanh dong co ban nhan dang dugc nhu 1€ trai, € phai, di théng va durng cua nguoi
dang diéu khién phuong tién d6 dugc sir dung dé danh gia hanh vi bat thuong xay ra trong
hanh dong co ban nay.

2.2Bai toan nhin dang hanh dfng giao thong

Str dung tin hiéu cam bién mang theo dé phan tich va sir dung véi cac bai toan khac
nhau & nhiéu hé thong thong minh. Trong khudn khd nghién ctru, ludn an chi sir dung thong
tin dau vao 1a cam bién gia toc thu dugc tir dién thoai théng minh mang theo cta ngudi
tham gia giao thong, vi tri ctia dién thoai c6 thé thay doi vi tri bat ky trong hanh trinh; thuc
hién phan tich va ap dung cac k¥ thuat phan 16p dit liéu dé phat hién ra loai phuwong tién ma
nguoi do dang st dung va, nhan dang cac hanh dong giao thong co ban.

2.3Mt s6 nghién ciru lién quan

Khi sir dung chi minh cam bién gia toc, van dé kho khan d6 can mot cira s6 dir lidu
phu hop va can mot tap thudc tinh phu hop dé tinh toan dugc cac gia tri dac trung ctia mot
ctra s6 dir liéu; dong thoi, 1am giam yéu cau vé ning luong cua thiét bi, huéng t6i cac Gmg
dung kha thi trong thyc tién nén can duoc khao sat, téi wu theo tung loai hanh dong khac
nhau.s

DPéi v6i bai toan nhan dang hanh dong giao thong, mot s6 hanh dong co ban cua
ngudi diéu khién dugc thé hién ¢ cac nghién ciru trong Bang 2-1

Phi Két qua

Nghién ctru Lai xe St dung dir liéu u’(;)ng Dic trung Vi tri dién thoai ,e qufl/

phép danh gia

]ohnsor} and La‘l xe bll;lh thuong /bat accelerometer, DTW Cam bién gia toc trén C6 dinh vi tri TP: 919%
Trivedi [38] thuwong (ré trdi/phai, quay gyroscope, truc: x,y,z, con quay




dau, ré trai/phai dot ngot) magnetometer, gps, hdi chuyén, goc xoay
video
thoi gian thay d6i 46
16n ctia cam bién gia
5 Y . tdc, bién toc, thay d6i
Castignani "l:ang tAoc b.at ’th’u’?,ng, Aph:inh accelerometer, o huéng, trung binh fan o N )
et al. [39] dot ngot, di qga toc dg, lai xe magne‘tometer, Loégic mo xuét di lang lach, d6 Vi tri thay d6i TP >90%
au gravity, gps léch chuan cua thay
d6i bat ngo
Tinh t6c dot tir gps va
por N an . N truc gia tdc, phat hién Precision:
Thay d6i t6c d9, chuyén accelerometer, Phat hién ) -
; 2 N n huéng thay d6i dua L . 93.95%
Maetal. [17] hwoéng bat thuong, diéu gyroscope, gps, theo N o vi tri thay d6i
hinh t5c 6 bat thuon microphone ngudn trén thay d6i cua truc Recall:
¢ - & P BUONE |, clia cam bién tiy, bat 90.54%
tin hiéu am thanh
T}lléaiyxcei?al‘l:l(;lctf\?rsit ﬂ;:ixgr accelerometer, Phat hién
Li et al. [24] - 5 ong, Cani ! theo Goc xoay vi tri thay doi TP > 90%
vong, stt dung dién thoai khi gyroscope -
1ai xe nguong
Dénh vong, ré lac tay 1ai, ré A L ~ .
Yu et al. [18] truot, quay dau nhanh, ré a,c celes'rometer, SVM, KNN 152 thuc;’? tl,nh ien vi tri thay doi Accuracy:
N R R . orientation sensor thoi gian 96.88%
vong rdng, phanh dot ngdt
s Mién thoi gian: ,
Phanh bat ngo, tdng toc bat accelerometer, 11612(;1;: gsltzr;] dr:::;n
Juanior et ngo, ré trai/phai bat ngo, magnetometer, ANN, SVM, " o L AUC: 0.980-
N . AN i deviation, c6 dinh vi tri
al.[14] chuyén lan trai/phai bat ngo, gyroscope, linear RF, BN . 0.999
% X R . increase/decrease
1ai xe binh thuong acceleration
tendency

Bang 2-1. Mot 50 nghién ctiru nhan dang hanh dong giao théng
Trong qua trinh thyc nghiém ctia mot sé nghién ctru, AUC thuong duoc sir dung dé

so sanh, danh gia hi€éu nang cua cdc mo hinh, gid tri AUC cang cao thi mé hinh c6 dg chinh
x4c va c6 tinh 6n dinh hon.
2.4H¢ thong nhan dang
Chung toi dé xuat hé thong nhan dang phuong tién giao thong va hanh dong giao
thong dugc mo tad nhu Hinh 2-1 dudi day:

Dif liéu TIEN XU LY DU LIEU XAY DUNG M& hinh
gia toc - Loc dir liéu » TAP DU LIEU » Nhan dan
(gdn nhan) - K¢ thuat ctra s HUAN LUYEN an dang
Tham s6 md
Pha huén luyén hinh
Pha pha phat hién
Dif liéu TIEN XU LY DU LIEU XAY DUNG .
gia toc - LLoc dif liéu TAP DU LIEU »  PHAN LOP
(phat hién) - Ky thudt clra s8 HUAN LUYEN

Hanh ddéng

LOAI
HANH PONG

Hinh 2-1. Hé théng nhan dang phwong tién va hanh dong giao théng
H¢ thong nhén dang gém 2 pha: pha thtr nhat, sir dung dir li¢u gia toc c6 gén nhan

loai hanh dong co ban thu thap va xac dinh trudc. Cac ky thuat tién xir Iy dir liéu duogc s
dung két hop voi tap thudc tinh dac trung duoc dé xuit nham xay dung duogc tap dir liu dac
trung va md hinh phat hién cho hé thong.
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Pha tht hai: nhan dang céc ddi tuong dua trén dir li¢u cam bién thu duoc tir dién
thoai ctia ddi twong dang tham gia giao thong. Cac k¥ thuat loc nhiéu, trich xuat dic trung
duogc ap dung dé tao mau dir liéu phat hién, phat hién nhan ciia mau dir liéu nay béng bo
phan 16p.

Céc phuong tién, hanh dong khac nhau c6 tinh chu ky va dic diém khac nhau nén sir
dung céc kich thuéc cira s6 khac nhau nham ting hiéu qua phat hién 13 thyc sy can thiét so
voi viée chi dung mdt kich thudc ctra s6 cho tat ca cac loai phuong tién hay tat ca cac loai
hanh déng giao théng. Giai phap duoc dua ra d6 1a sir dung kich thudce cira sd phu hop duoc
lga chon dua trén d0 do AUC ctia m6 hinh phan 16p.

Giai phap toi vu kich thude ctra s6 dugc trinh bay trong Hinh 2-2 sau day:

PO TIEN XU LY DU LIE ~ ol e
DiT liéu cam u U LIEy BIEN POI DU LIEU DU liéu dic

bidn - Loc dir liéu N U=[ffofs Fo] trong MO HINH PHAN LOP
Lo - Kich thuéc cua s8 T L0273, Im e . - B phén 16
(€6 nhan) - Chéng dif liéu a=(a1,2,,33,..,am) (Huan luyén) B phan lop

A

No

Bo gid tri AUC
I6n nhat ?

Yes

Kich thudc ctra so tGi
uu cla tirng nhan
16p

Hinh 2-2. Thuét toan t6i wu kich thwéc cira s6 va chong dik liéu theo AUC
Dé nhéan dang N nhan 16p, st dung giai phap t6i uu cua s6 s€ cd N kich thudce cua s

khac nhau, can phai thuc hién N 1an phéan 16p nhu hinh sau:

N MO HINH
o PHAN LOP M,
&@

‘ e N
XU ly véi kich thudc
wi MO HiNH ‘ XAC PINH ‘
DU LIEU PHAT PHAN LOP M; NHAN LOP NHAN LOP
HIEN d ‘
S %
%
%, g
% MO HINH
‘s PHAN LOP My
A

Hinh 2-3. Nhan dang véi tham sd cira sé t6i wu.

2.4.1 Tién xir Iy dit liéu

Chuan bi dit liéu 13 mot budce quan trong trong khai pha dir liéu, dir li¢u dugc chuan
bi tbt s& gitp hé thdng thuc hién t6t hon, hiéu qua hon [43][44]. Chuan bi dit lidu thuong 14
mot bude bt bude sir dung dé chuyén doi dir liéu vo dung thanh dit liéu méi phu hop véi
tién trinh khai pha dir liéu. Trude hét, néu dit liéu khong duogc chuin bi, cac thuat toan khai
pha dir liéu co thé khong nhan dang dugc dir liéu dé hoat dong hodc s& bao 16i trong qua
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trinh thyc hién. Trong truong hop tdt nhat, thuét toan s& lam viéc, nhung két qua duoc cung
cap s& khong c6 ¥ nghia hodc s& khong co tinh chinh xac. Do d6 can nghién ciru va ap dung
cac k¥ thuét tién xr 1y dit liéu nham nang cao hiéu qua phén tich.
24.1.1 Cira 56 dir ligu
Trong hé théng nhan dang dé xudt, cira s6 dir liéu duoc khao sat nhdm chon ra kich

thudc phi hop véi timg loai phuong tién hozc hanh dong véi muyc dich nang cao két qua
nhan dang.

A

>t

v

Cira so i-1 ) Cia s i . Cuasd i+l
N w =Do dai cta ctm s6 g
®
° ° °
° [ ] [ ] ) ) ® ® [ ]
k kbl .. N-1 N
Chong dit liéu

Hinh 2-4. Cira sb dir lidu
2.4.1.2 Loc dir liéu

V&i mbi ctra sd dit liéu thu duoc cac k¥ thuat tién xir Iy dugc &p dung vé1 mong mudn
thu duogc dit liéu t6t hon cho hé thong nhan dang. Cac ky thuat thudng dugc ap dung véi dix
liéu cam bién gia tbe d6 1a k¥ thuat loc nhiéu va chuyén truc toa do cua thiét bi sang truc toa
do trai dat.

2.4.1.3 Chuyén hé truc toa do dir liéu

Phuong phap chuyén hé truc toa do cua thiét bi cam bién vé hé truc toa dd cua trai
dat nhu Hinh 2-5

X
(@) (b)

Hinh 2-5. (a) Huéng ciia dién thoai dwgc xdc dinh béi hé tea dd (X, Y, Z). (b) Huéng di chuyén ciia phuong tién theo hé toa dd trai
dat (X°, Y’, 2?)

2.4.2 Bién d6i dir liéu

Khi khong gan lién hodc xac dinh trudc hé truc toa do so véi hudng chuyén dong,
phuong phéap bién d6i dir liéu tr mot cira s6 sang mot dang dir 1i€éu madi dya vao tap thude
tinh dic trung la thyc sy can thiét cho bai toan nhan dang cac ddi tuong dua trén tap dir liéu
ddc trung nay.

Dua vao tinh chét cia dir liéu cam bién gia tde, vide xay dung tap thudc tinh dac
trung 13 yéu t& quyét dinh dén két qua doan nhan. Trong k¥ thuat xtr Iy tin hiéu cam bién,
cac thudc tinh dac trung thuong dugc lya chon theo tinh chét thoi gian, tan sb [S0][51]. Tuy
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vao tinh chat cia dit liéu dé c6 thé danh gia sy dong gdp cua thudc tinh trén mién thoi gian
va mién tan sd. Phuong phap thuong dung [52] d6 1a két hop cac thudc tinh trén mién thoi
gian va mién tan sd lai v6i nhau dé 1am rd duoc tinh dic trung cua timg d6i twong can phin

16p nhu trong .
Time-res=1
500
e
£
=
0.05 04 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5
Frequency (Hz)
N ".ulll‘l f \'" ft L
- _.// Y | II\ ||| ‘II e \\“ -
Hinh 2-6. Két hop biéu dién thong tin trén mién thoi gian va mién tin s6 [52]
2.4.2.1 Thudc tinh trén mién thoi gian

Trong mién thoi gian, mot sé dic trung co ban thudng dugc sir dung dé phan tich tin
hiéu.
2.4.22 Thuéc tinh trén mién tan sé

Céc k¥ thuat mién tan sd d3 duoc st dung nhiéu dé x4c dinh ban chét 13p lai cta tin hi¢u
cam bién. Tinh 13p lai nay thuong twong quan véi ban chét tuan hoan ciia mot hoat dong xac
dinh nhu chay hay di b. K§ thuat khai trién tin hiéu thuong dugc s dung 1a bién doi
Fourier cho phép biéu dién nhiing dic tinh quan trong ctia mién tan sb (phd) cia mot tin
hiéu dua trén thoi gian nhu thanh phan trung binh (hodc thanh phan mét chiéu DC) va thanh
phan tan s trong yéu.

2.4.2.3 Tham sé Hjorth

Tham sb Hjorth 1a dai lugng thuong dugce st dung trong phan tich cac tin hi¢u y sinh
chi ra tinh chét thong ké cia mot tin hiéu trong mién thoi gian, c6 ba loai tham sb 1a: tinh
hoat dong (Activity), tinh di dong (Mobility) va do phuc tap (Complexity).

2.4.3 Xay dung tap thudc tinh dac trung
Két hop cac thudc tinh dé xuét trén ca mién thoi gian, mién tan s va tham sé Hjorth

dé danh gia su tac dong ctia ting tap thudc tinh dong thoi cho thay két qua khi két hop ca ba
dang thugc tinh 1a phu hgp nhu sau:

Mién, tham s6 Hjorth | Tén tip thufc tinh | S8 lugng thudc tinh | Nhan dang
Thoi gian T2 34 Hanh dong
Tan so F2 07 Hanh dong
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Hjorth H2 18 Hanh déng
T+F TF2 41 Hanh dong
T+H TH2 52 Hanh déng

T+F+H TFH2 59 Hanh dong

Béang 2-2. Tap thudc tinh sir dung nhian dang
Thuc hién két hgp, danh gia anh hudng cua céc tap thudc tinh trong hoat dong nhan

dang cac hanh dong. Chung t61 tién hanh lua chon cac tap thudc tinh dé danh gia, thuc
nghiém voi tong sd lwong thudc tinh dic gdom 59 thude tinh trén ca mién thoi gian, tan s va

d6i voi tham s6 Hjorth duoc mo ta & bang sau

Kiéu

Tén ddc trung

Cong thirc

Thudc tinh

gian

Mién thoi

SVM

Signal Error!
Reference source not
found.

drms

MeanError!
Reference source not
found.

ax, ay, Az, Arms, O, O

G2

VarianceError!
Reference source not
found.

ax, ay, az, §, O

(¢

Standard deviation

ax, ay, 4

Diff = max(x)-
min(x)

DifferenceError!
Reference source not
found.

ax, ay, Az

Cross
correlationError!
Reference source not
found.

(aX’ a}’)a (aXD aZ)a (az,
ay)

ZC

Zero crossingsError!
Reference source not
found.

ax, ay, 4

PAR

Peak to average
ratioError!
Reference source not
found.

ax, ay, 4

SMA

Signal magnitude
arcaError!
Reference source not
found.

dx, dy, dz, drms

DSVM

Differential signal
vector
magnitudeError!
Reference source not
found.

arms

Integration Error!
Reference source not
found.

¢, 0
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p A Activity ax, ay, 4z, arms, O, O
Tham so -
Hiorth M Mobility ax, y, 4z, arms, O, O
C Complexity ax, y, 4z, arms, O, O
EnergyError!
Errr Reference source not ax, ay, az, Arms
AL ALK fo .
Mién tan s6 und
EntropyError!
En Reference source not ax, Ay, az
found.

Hinh 2-7. Tép thugc tinh trong hé thong nhan dang hanh déng giao thong co ban
2.4.4 Thuit toan nhian dang

Dit liéu cam bién gia tdc sau khi tién xir 1y, bién d6i thu duoc tap dir liu dac trung st
dung cho phan 16p. Mot s6 thudt toan thuong dugc stir dung dé nhan dang dir li€u cam bién
trong cac nghién ciru nhu SVM, RF, k-NN, NB, J48. Cac giai thuat nay cling dugc chiung
t6i str dung dé khao sat cac thudc tinh phan 16p va hé théng nhan dang. Két qua thuc nghiém
cho théy, thuat toan RF cho két qua cao hon so voi cac thuat toan con lai.

2.4.5 Moéi trweong, dir li€u thuwe nghiém

Hé théng thu thap va phan tich dit liéu cam bién cua dién thoai duoc xay dung dua
trén hé diéu hanh Android phién ban 4.5 dén 6.0 sir dung ngdn ngit Java. Cac mé hinh phan
tich dir li¢u, phat hién phuong ti¢n, hanh dong giao thong sir dung bd cong cu WEKA. Thuc
nghiém tién hanh trén khi cac dbi twong mang dién thoai diéu khién hodc ngdi sau céc
phuong tién di chuyén trong thanh phd gdm xe may, xe dap, 6 to, xe buyt va ca cho nguoi di
bd. Vi tri dién thoai thay d6i tily y khi dang thuc hién hanh trinh trong thanh phd.

Vi tinh chét ddc thu & cac thanh phé cua Viét Nam va trong khuon khd luén én,
chung toi tién hanh thyc nghiém nhan dang cac hanh dong co ban cua phuong tién thong
dung nhat 1 xe mdy.

Dit liéu duge thu khi cac ddi tuong ngéi sau hodc diéu khién phuong tién trong hanh
trinh Iyu thong. Tan s6 thu dir liéu 1a 50Hz. Cac hanh dong can dugc nhan dang 1a: {Ding
(S), Pi thang (G), R& trai (L), R& phai (R)}. Dit liéu hanh dong dimg duoc thu thap khi
phuong tién chuan bi dimg cho dén khi phuong tién dimg han. Hanh dong di thang duoc
thuc hién khi phuong tién di chuyén khong thay doi hudng trong 19 trinh.

2.4.6 Nhin dang hanh dong

Hé théng nhan dang hanh dong giao thong dugc thuc hién trén tirng loai phuong ti¢n.
V&1 muc dich lam co s¢ phat hién hanh vi bét thuong, luan an tap trung nhan dang 4 hanh
dong co ban 1a di thang, dimg, ré trai va r& phai. Dit liéu cam bién gia téc duge chuyén truc
dua vao cam bién con quan hoi chuyén va cam bién tir; sau d6 thuc hién cac budc tién xt Iy
dit liéu khac dé thyc hién cac thuc nghi¢m vé: lya chon tap thudc tinh; khao sat thuat toan
phan 16p; va xay dung tap dit liéu huan luyén dia trén toi vu kich thude ctra s dit lidu.
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2.4.6.1 Luwa chon tdp thudc tinh

Pé c6 su danh gia su két hop cac thudc tinh & cac tap khac nhau giita cac mién tan sb
va thoi gian, thuc nghi¢m phan 16p dugc khao sat trén H2, T2, TH2, TF2 va TFH2 véi dir
liéu xay dung voi tham s6 ctra s da lya chon nhu cac thuc nghi¢m trudc cho két qua nhu

Sau.:
100% 1.00
g 90% 0.95
[
5 0 O 0.90
E 80% 3
S 70% S 0.85
e
7
50% o - 0.75 Il
RF J48 NB KNN SVM 0.70 1
Thuit toan RF J48 NB KNN SVM
Thuét toan
mH2 mF2 mT2 mTH2 mTF2 mTFH2 mH2 mT2 mTF2 mTFH2

Hinh 2-8 Két qui so sé,nh gitra cac tip H2, T2, TF2,TFH2 i .
- D1t liéu thuc nghiém va so sanh tién hanh trén tap ditr li€éu cdm bién gia toc tho va div

liéu da chuyén truc voi cira sd 5s, chéng dir liéu 50% vai tap thude tinh TFH2 da lya chon

cho két qua nhu sau:

100% 1
z 0.95
2 9
E 90% § 0.9
S 80% > 0.85
g e 08
s 70% g8
g 0.75
60% 0.7
RF J48 NB KNN SVM RF J48 NB KNN SVM
Thuét toan Thuét toan
—o—Dir liéuthd —m— D0 liéu chuyén truc —e—Di¥ liéuthd —m—Di liéu chuyén truc
Hinh 2-9. Két qua so sanh dit liéu thd va dit liéu chuyén truc
2.4.6.2 Khdo sat thudt toan phan I6p

Thuc nghiém ciing dugc tién hanh trén cac thuét toan thuong duoc st dung trong
phan tich hanh dong nguoi 1a Random Forest, Naive Bayes, J48, KNN va SVM véi céac gia
tri mic dinh thudng dung cho mdi thuat toan. Phuong phap kiém chimg chéo 10-fold duoc
su dung dé danh gia va cho két qua trén cac tap dit liéu nhu Hinh 2-10 duéi day:
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100%

90%

PO do Accuracy

80%

70%

o A

50% 1 -
RF  J48

NB KNN SVM
Thuat toan

mH2 mF2 mT2 mTH2 mTF2 mTFH2

2.4.6.3

Po do AUC

1.0
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5

RF J48 NB KNN SVM

Thuat toan

mH2 mF2 mT2 mTH2 mTF2 mTFH2

Hinh 2-10. Két qua dd do phén I6p ciia nhan dang hanh ddng véi cac thudt toan

Tap dir liéu hudn luyén

Khao sat khoang cach giita hai két qua d6 do AUC lién nhau trong timg hanh dong dé lya

chon ngudng kich thudc tdi wu cho céc ctra s6 dugc biéu dién nhu Hinh 2-11:

0.0025

0.002

Gia tri AUC thay déi

0.0015

0.001

0.0005

0

1234567 8 9101112131415

Kich thudre cira sb

75% 50% 25%
(a)
0.007
0.006
2
o, 0.005
£
* 0.004
Q
=]
< 0.003
T
& 0.002
Qo
0.001
0
1234567 8 9101112131415
Kich thudc clra sé
75% 50% 25%
(c)

0.004
0.0035
0.003
0.0025
0.002

- 0.0015
0.001
0.0005
0

Gia tri AUC thay dbi

1234567 8 9101112131415

Kich thwdére cira sb

75% 50% 25%

0.002
0.0018
35 0.0016
= 0.0014
£ 0.0012
&)
S o001
é, 0.0008
5 0.0006
O 0.0004
0.0002
0

(b)

12345678 9101112131415

Kich thudc clra sé

75% 50% 25%

(d)

Hinh 2-11. Chu ky, kich thwéc cira 6 ciia cac h:‘lglh dong co ban V();i (a) Dirng; (b) bi thflng; (c) Ré trai; (d) Ré phai
Tur cac hinh minh hoa trén ta thay, sy thay doéi cua do do AUC hoi tu dan ¢ 4 gidy.

Dé khao sat tham sd cira s6 dbi voi timg hanh dong, chung t6i chon 2 cira s va chong dit
lidu 50% (twong Umg véi 6 gidy), do vay khoang khao sét kich thudc ctra s6 1a tir 1 gidy, dén

6 gidy dugc sir dung véi muc dich tim ra kich thudc cira s6 pht hgp nhat déi voi ting nhan

16p.
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Két qua thu duoc 1a by tham sb kich thudc cira s6 va chéng dit liéu duoc thé hién &
Béang 2-3 dudi day:

S G L R

Cua so (gidy) 4 6 5 6

Chong dit liéu 75% 75% 50% 50%
AUC 0.999422 0.992828 0.996841 | 0.987251

. Bang 2-3. Kich thwéc cira s6 dwoce tdi wu theo d§ do AUC
Két qua dugc minh hoa nhu hinh dudi day:

95% 1.0

90%
0.9
0.8
0.7
0.6
RF  J48
RF J4

85%
mTF2 mTF2

80%
75%
70%
65%
60%

P§ do Accuracy

P do AUC

8 NB KNN SVM

Thuét toan

TFH2

NB KNN SVM

Thuat toan

TFH2

Hinh 2-12. Két qua

2.4.6.4 Danh gia hé théng dé xudt so véi mér sé nghién cuu hién tai.[CTI]

Dit liéu dé nhan dang hé thong phuong tién c6 tinh riéng tw, ban quyén va thuong it
duoc cong bd rong rii. Trong phan nay, chiing toi tién hanh danh gia hé thong dya trén tap
dr liéu duogc thu thap bdi cong ty HTC cua dai loan dugc cong bd trong [1]. Hién tai, tap dir
liu duoc cong bd véi 25.6GB gdm cac cam bién gia tdc, con quay hdi chuyén, cam bién tir
va GPS. Thu thap trén cac nhan 16p la: dung, di b, chay, xe dap, xe buyt, 6 t0, tau dién
ngﬁm, tau hoa, xe dién, tau nhanh).

Mot sb nghién ctru thuc hién danh gia kiém thir phwong phap dé xuét cta ho trén tap
dir liéu nay [1][2][3]. Tac gia trong nghién ctru [62] tap trung phan biét cac dang khong phai
dong co (still, walk, run, and bike) va cac dang phuong tién co gi6i khac. C6 hai hé thong
phat hién khong phai phuong tién co gidi (Still, walk) va phuong tién co gioi 1a (bus, car,
metro, train, tram, and HSR) tir cam bién gia tdc, cam bién tir va con quay hdi chuyén.

Thém vao d6, két qua cua phuong phap dé xuit so v6i cac hé théng khac trén cung
mot b dir liu cua cong ty HTC 1a 97.33%, cao hon so voi hai nghién ctru hién tai cling nhu
thoi gian du doan mot phuong tién can it thoi gian hon so véi nghién ctru [2].

Véi tap thudc tinh dé xuét, chiing toi thuc nghiém trén bo dir liéu HTC[1] duoc thu
thap boi cong ty HTC Pai Loan; két qua thuc nghiém cua chung t6i cao hon so vdi cac
phuong phap clia mot s6 nghién ciru trén cing bo dit lidu nay. Két qua dugc thé hién &

K&t aua phan Thoi gian tinh | Kich thedc mo hinh
Nghién ctru s quap toan nhén dang (KB)
16p accuracy
(us)
Fang et al. [2] (St dung KNN) 83.57% 9,550 106,300
Guvensan et al [3]. (S dung RF) 91.63% - -
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Phuong phap dé xuat (st dung RF) 97.33% 4.9 187
Bang 2-4. Két qua so sanh tip thudc tinh véi cac phwong phap khic trén cung bj dir liéu HTC [1]

2.5Két ludn

Trong chuong nay chiung t61 dé xuét hé théng nhan dang dé thuc hién nhan dang
hanh dong giao thong co ban 1a {Dung, Di thang, R& trai, R& phai } dya trén cam bién gia
tdc thu duoc tir dién thoai thong minh ctia nguoi st dung phuong tién. b6 do AUC duogc st
dung dé t6i uu tham s6 kich thude ctra s6 va chéng dit liéu nham tim ra bd tham s6 tbi vu va
mo hinh phat hién hanh dong duogc vdi két qua dg do accuracy la 98.33% va do do AUC la
0.999383.

Hé théng nhan dang dé xuét duoc su dung dé so sanh véi mot sb nghién clru gﬁn nhét
hién nay trén cung mot bo dir liéu duge cong bd boi cong ty HTC Pai Loan. Két qua cho
thdy phuong phap dé xuat nhan dugc két qua tét hon duoc thé hién trong Bang 2-4.
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Chuong 3. PHAT HIEN HANH VI BAT THUONG

3.1Giéi thiéu
Trong chuong ndy, chung toi d& xuat giai phap phan tich, phat hién hanh vi giao
thong bat thudng dira vao nhin dang cic hanh dong giao thong co ban. Vi cac tinh chat bt
thudng xay ra bat ngg, trong mot thoi gian ngan nén khi mot hanh dong giao thong co ban
xay ra. Néu nhan dang thiy tinh chat bat thuong thi s& xac dinh day 1a hanh vi bat thuong.
Viéc nhan dang tinh chit bat thuong dua trén danh gia két qua nhan dang cac cua s6 dit lidu
duoc chia nhé voi kich thudc nho hon va so sanh véi mot ti 1€ xac dinh trudc.

3.2Bai toan phat hién hanh vi bit thuong
3.2.1  Phat hién bat thuong

Mot dang mau dir liéu bat thuong 1a mot dang ma noé khac véi dinh nghia cia mau di
lidu binh thuong. Vi du nhu trong hinh Hinh 3-1 cho thiy, v6i cic mau & hai tap Ni va Na
13 hanh vi binh thuong thi cdc miu ol, 02 tdp O3 1a miu bat thudng. Cac mau bét thuong co
thé xay ra boi nhiéu 1y do khi mot hé théng van hanh. Van dé thuong dugc quan tim do 1a
cac dic trung co ban cia cac mau bat thudng d6 nhu thé nao.

01

X
Hinh 3-1. Khai niém dﬁ" liéu bt thwong[63] N

Tuy nhién, vi¢c dinh nghia mot mau bat thuong khoé hon véi viéc dinh nghia mau
binh thuong.

3.2.2  Phat hi¢n hanh vi bat thuong sir dung cam bién dién thoai

Hanh vi cta nguoi diéu khién giao thong c6 nhiéu goc do tiép can, trong nghién ciru
nay, chung toi chi tip trung vao hanh vi sir dung, diéu khién phuong tién giao thong (hanh
vi giao thong) va nhitng hanh vi bat thuong (khong binh thuong) khi tham gia giao thong
dwa trén cam bién gia toc.
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3.2.3 Mot s6 ky thuat phat hién hanh vi bat thuong
3.2.3.1 S dung DTW

Chung t6i sir dung phwong phap nay dé phat hién hanh vi bat thuong dua trén d6 hiéu
dung ctia cam bién gia tbc duoc mo ta nhu Hinh 3-2

o 4
N————

Cam bién gia
téc >
(M3u bat

Chuyén déi di liéu

Hanh vi bat

DTW thuong

N
N——

Chuyén déi dir liéu

A 4

Dt liéu phat
hién hanh vi

N~ @ . .
Hinh 3-2. Sir dung DTW dé phat hién hanh vi bat thuwdng

3.2.3.2 Sur dung ANN

Chung t6i st dung phuong phap nay dé doan nhan hanh vi bat thuong dya trén tap
dit liéu huan luyén 1a cac dit liéu dac trung trich xuat tir cam bién gia tdc theo tap thudce tinh
dé xuét dugc mo ta & hinh sau:

D{f liéu cam bién TIEN XU LY DU LIEU TRECH XUAT DU LIEU DIt liéu déc
- Loc dir liéu - Kich thudc ctra s6 trung ANN
(budc gan nhan) - Chong dir liéu (Huén luyén)
Pha huén luyén
Pha phat hién Tham s m hinh
Dii li¢u dac trung
D{r liéu cam bién = Y N TE z A Sy TR
TIEN XULY DU LIEU TRICH XUAT DU LIEU PHAT HIEN HANHVI
Phat hidn hanh - Loc dit liéu - Kich thudc cira s6 BAT THUONG
(Pha Jf)“ an - Chdng dif lidu

Hanh vi bat thudng

Hinh 3-3. Phat hién bat thwong sir dung
3.3Mt s6 nghién ciru lién quan
Céac hanh vi bat thuong cua nguoi diéu khién phuong tién dugc quan tam thyuc hién &
nhiéu nghién ciru.
3.4D¢ xuit phat hi¢n hanh vi bit thwong dwa trén nhan dang hanh dong
Hé théng phan tich va phat hién hanh vi bat thuong (ABDS) duoc dé xuit thé hién
boi Hinh 3-4 duéi day:
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Dit liéu Tién xi Iy dif liéu . U
cam bién - Chuyén truc i TRIC¥RX|}‘:\?; bAC M6 hinh phat hién
gan nhan -Llocdirliéu hanh déng
Acc, Gyro, Mag - Ky thuét clra s6
v
Tham s& mé hinh
D{¥ liéu Tién xur ly dif liéu . N
phat hién - Chuyén truc TRICH XUAT - PHAN LOP
hanh vi bat[ | - Loc dit liéu *| PAC TRUNG i Cira s6: w
thudng - Clra s8: w
~ . SO KHOP
Chia W thanh k cira s6 W'
Tién xu ly dif liéu ~ 2
- Chuyén truc TRICH XUAT PHAN LOP
- Loc dir liéu " PAC TRUNG Culra sd: w’ . >
-Clrasé: w <w Picu kién bat
thuong

MO PHONG
VANETS

Hinh 3-4.Giai phap phat hién hanh vi bat thwong (ABDS)

Tur gidi phap téng thé ta c6 thé dua trén nhan dang mot hanh dong co ban dé danh gia
tinh chét bat thudng cta hanh dong co ban d6 va xac dinh hanh vi bat thudng. Céach thic
danh gia tinh bat thuong ctia mot hanh dong co ban duoc thé hién nhu hinh dudi day

Giai phap dé xuat dugc biéu dién nhu Hinh 3-5 dudi day:

TIEN XU LYDU LIEU W,
TRICH XUAT PAC TRUNG

" |PHAN LOP
e A PRANLOPL T S1 (82 |85 |we | Si]we [Sa |
-F FyFs  FF,
Dif liéu cam
bién
(Truc tuyén)
A W,
Luong 1 ' . Yes i
7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 SO KHOP Hanh vi bat
2 Tinh ti 1€ sai thuong
L 2 N
uong Khéc
TIEN XU LYDU LIEU W, PHAN LOP |
TRICH XUAT PAC TRUNG 3 3, 3, 3
- WHLW WL W Cira s6 w’ 51|8%|8% .| S
-F L FLLLF

Hinh 3-5.Phat hién hanh vi bat thwong dwa trén hanh déng giao thong co ban
Giai phap phat hién hanh vi bat thuong dugc thuc hién dua trén hai mé hinh thuc hién song

song v&i nhau.
3.5Thwe nghiém va danh gia

3.5.1 Mai truong, dir li€u thuc nghiém

Chuong trinh thu thap dit liéu, phén tich dit liéu dugc phét trién bang ngdn ngir Java
va thuc hién trén di¢n thoai st dung hé diéu hanh Android phién ban 4.5 dén 6.0. BO cong
cu WEKA st dung dé phat hién, nhan dang dua trén cdc mo hinh phan 16p. Thuc nghiém
phat hién hanh vi bat thuong thuc nghiém trén cic phuong tién di chuyén trong thanh phd
bang phuong tién xe may. Ddi tuong tham gia thuc nghiém c6 thé dit dién thoai ¢ cac vi tri
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tly ¥y va c6 thé thay dbi vi tri trong hanh trinh ciia ho. Tan s6 lay méu dir liéu cam bién va
cac dir li¢u khac 1a S0Hz.

3.5.2 Thuyc nghiém va danh gia
3.5.2.1 Str dung DTW

Do do twong ty ciia cac mau binh thudng N1, N2 va cac mau bat thuong M1, M2 duoc tinh
voi ky thuat DTW cho dd tuong tu nhu sau:

M1 M2
N1 0.164775496 0.1725308
N2 0.141083538 9.183593

Bang 3-1. P§ twong tw so khép DTW
3.5.2.2 Swr dung ANN

Két qua phan 16p sir dung ANN va cach kiém ching chéo 10 — folds thu dugc két
qua phan 16p theo ca hai do do 1a: d6 chinh xac accuracy 1a 90.48% va gia tri AUC 1a 0.995.
V6i ma tran nham 1an nhu Bang 3-2 dudi ddy. Nhan 16p A 1a nhan 16p cta hanh vi bat
thuong, nhan 16p N 1a hanh vi binh thuong.

Nhan
a b 16p
9 1 a=A
1 10 b=N

Bang 3-2. Ma tran nhim lin sir dung ANN
3.5.2.3 Gidi phdp dé xuat

Két qua thuc nghiém véi nguoi didu khién phuong tién xe may dé dién thoai & thi 4o
di chuyén c6 thyc hién hanh vi nguy hiém 1a lang lach, danh vong, thay d6i hudng lién tuc
duoc phan tich hanh va lya chon ngudng sai khac gitta cac nhin va thé hién ¢ bang sau:

Hanh dong don 1a G = |~ 507 panh dong twong | . . . | Nhan hanh vi

D1 thang . Ti 1€ sai ~ .

STT e oa A ung . (Ngudng sai

(voicuasow=4 T S khac , o

gidy) (cta s6 w’ =1 gidy) khac 70%)
1 G G.LRLR,LR 85.71% | Bat thuong
2 G G,GLRLRR 71.43% | Bat thuong
3 G G.L.RR,G,LL 71.43% | Bat thuong
4 G L.L.R.GR,G,L 71.43% | Bat thuong
5 G GRGLLLL 71.43% | Bat thuong

Bang 3-3. Két qua phat hién nhin hanh vi bat thwong.
Vi phuong tién 1a xe may di trong thanh phd ¢6 nhiéu tdc dong va do thoi quen di¢u khién

phuong tién. Hanh vi bat thuong dé bi 1dn voi cac hanh vi binh thuong khi chuyén, do vay,
v6i timg dang hanh vi khac nhau, can khao sat cic ngudng dé tranh nham 1an khi gén nhén
dbi voi hanh vi bat thuong.
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3.5.3 Nhan xét, danh gia

Véi dit liu gdbm 50 mau hanh vi bat thuong thu thap dé phat hién khi ngudi sir dung
phuong tién xe may di lang lach. Tan s thu thap 1a 50Hz trong khoang thoi gian 4 gidy,
tuong tmg v4i 200 diém dit liéu. Ngudng gia tri dé phat hién hanh dong giao théng ciia hé
thong do chiing t6i dé xuit Ad= 0.7; gia tri ngudng st dung phat hién bat thudong bang k¥
thuat DTW 14 0.125 4p dung thyc nghiém trén tp dir liéu phat hién bat thuong cho két qua

nhu sau:
ADBS DWT ANN
S6 lugt dung 40 33 35
Tilé 80% 66% 70%

. Bang 3-4.’Két qua phat hién bat thudng . ) )
Két qua trong Bang 3-4 cho thay, két qua ctua h¢ thong ADBS duogc dé xuat cho két

qua cao hon, do hanh vi bat thudng duoc phat hién bdi hé nhan dang hanh dong. Phuong
phap st dung k¥ thuat so khép véi DTW c6 tde do tinh toan nhanh; tuy nhién, viéc thu thap
dir liéu ddi v6i tip mau hanh vi bat thuong gip nhiéu khé khan.
3.6Két luan

Trong chuong nay, luan an tip trung nghién ctu, xac dinh tinh binh thuong, bat
thuong cta hanh vi giao thong dya trén cac phén tich vé cac phuong phap phat hién mau bat
thudng nhim xac dinh dwgc mau hanh vi giao thong binh thudng va bat thuong. Tir d6 dé
xuat phuong phap phat hién hanh vi bat thuong dua trén nhan dang hanh dong giao thong co
ban. Nghién ctru dé xuét giai phap phat hién hanh vi bat thuong. Tl thyc nghiém voi giai
phat dé xuat va cac phuong phap phat hién bt thuong khac cho thiy, giai phap dé xuét thu
duogc két qua cao hon.
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KET LUAN

Phan tich hanh vi ctia ngudi tham gia giao thong 13 bai toan c6 ¥ nghia thuc tién xong
con nhiéu kho khin gip phai. Hanh vi ctia con ngudi mang tinh ca nhan va dugc danh gia
trong nhitng diéu kién hoan canh cu thé véi nhiéu tac nhan anh huong dén dbi tugng tir d6
nay sinh nhirng hanh vi bt thudng. Viéc xac dinh hanh vi binh thuong, hanh vi bt thudong
van con nhitng diém tranh luin vé& muc do, tinh chit nén din dén cac huéng tiép can khac
nhau.

Tir khai niém, cach xac dinh binh thudng, bat thuong tic dong dén su lua chon céc
phuong phép thu thap dit liéu va cac k¥ thuat phan tich khac nhau. Trong khuén khd Luan
an, chiing toi tp trung nghién ctru, phan tich hanh vi bat thuong cua ngudi st dung diéu,
khién phuong tién dua trén cam bién gia tdc cua dién thoai thong minh nham tan dung duoc
tinh pho thong cua thiét bi dién thoai ddi v6i nguoi dung, cling nhu tinh kha thi vé ning
luong va tai nguyén phan cung cua dién thoai trong viéc xay dung ciac mo hinh phat hién
hanh vi.

Luan an d3 tién hanh tim hiéu, khao sat tinh chat cua dir liéu cam bién gia tdc, cac
k¥ thuat phan tich dir liéu ap dung cho dir lidu nay. Tuy véo tinh hudng dién thoai dugc gian
c¢d dinh hay c6 thé thay di vi tri trong hanh trinh giao thong, cac hé thong s& duogc thiét ké
khac nhau. Khi vi tri cta dién thoai ¢ dinh, cac phuong phap so khép, nhan dang dugc 4p
dung c6 hiéu qua nho sy phan tich sy thay doi gia tri trén cac truc cam bién gia tdc theo
huong chuyén dong. Khi vi tri dién thoai khong ¢ dinh vi tri viéc phat hién hanh dong giao
thong gap nhiéu khé khin; Luan an di xay dung tap thudc tinh ddc trung nham thiét ké hé
thong nhan dang phuong tién, hanh dong giao thong c6 hiéu qua hon dua trén cac thuc
nghiém dugc danh gia tir dir liéu d3 phan tich cling nhu tap dir liéu da dugc cong bd.

Duya vao két qua nhan dang cta cac hanh dong giao thong, Luan an dé xuat ky thuat
phat hién hanh vi bat thudng bang cach phan doan cira s6 dit liéu ctia mot hanh dong giao
thong thanh cac doan véi kich thudc cira s6 da nho roi ap dung phuong phap nhan dang véi
cac cira sO nay. Sy sai khac cia két qua nhan dang c6 dugc voi nhan 16p cua hanh dong giao
thong co ban 1a co s& dé xac dinh hanh vi giao thong. Ky thuat dé xuat dugc so sanh, danh
gia trén dir liéu thu thap va phan tich voi mot s6 k¥ thuat phat hién khac thong qua két qua
thu duoc.

Lu4n an di déng gop duoc mot sd két qua thé hién & két qua trong cac bai bao di
duge cong bo. Tuy nhién, cac hanh vi giao thong bat thudng phét hién duoc chua duge gin
két voi mot hé théng tong thé trong thyc tién nham xay dung nhimng Gmg dung dich vu hd
tro nguoi dan.

Trong thoi gian toi, chung t6i s& hoan thién nghién ctru bang viéc nghién ctu, xay
dung h¢ théng tong thé hudéng dén xdy dung md phong hé giao thong nham hd trg cac giai
phap vé giao thong thong minh ciing hd trg ngudi diéu khién phuong tién, gop phan nang
cao hiéu qua quan 1y, giam sat hé thong giao thong.
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