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NHỮNG KẾT QUẢ MỚI CỦA LUẬN ÁN: 

 Xây dựng được tập dữ liệu mới về vận động bất thường bao gồm 8 vận động ngã theo các 

hướng khác nhau và 8 vận động giống như ngã (bao gồm cả các vận động không xác định) sử dụng 

các cảm biến quán tính. 

 Đề xuất được phương pháp kết hợp các cảm biến đeo đơn giản, hiệu quả cho bài toán phát 

hiện ngã: Với việc sử dụng các cảm biến đeo, bao gồm cảm biến gia tốc, con quay hồi chuyển và từ 

kế, luận án đã tiến hành các thử nghiệm phát hiện ngã trên từng cảm biến riêng lẻ và kết hợp sử 

dụng các cảm biến. Kết quả luôn chỉ ra rằng phát hiện vận động ngã trong trường hợp sử dụng kết 

các cảm hợp biến với phương pháp đề xuất luôn cao hơn so với việc chỉ sử dụng một cảm biến, độ 

chính xác trong phát hiện ngã trong trường hợp sử dụng kết hợp các cảm biến đạt được là 94% bằng 

mô hình RF. 

 Đề xuất sử dụng thuật toán hàm nhân phi tuyến hồi quy để huấn luyện các mô hình học máy, 

giải quyết vấn đề khó khăn trong việc thiếu dữ liệu và dữ liệu mất cân bằng đối với các hệ thống phát 

hiện vận động bất thường: Các thử nghiệm trên một tập dữ liệu có độ phức tạp cao đã được tiến hành 

để đánh giá hiệu quả của phương pháp đề xuất, với 20 hoạt động bao gồm các hoạt động bình thường 

và các vận động bất thường khác nhau, điểm F1 trung bình đạt của mô hình là 78%. 

 Đề xuất mô hình mạng học sâu nhân chập kết hợp (CNN) với mạng bộ nhớ dài ngắn (LSTM) 

để nâng cao hiệu suất của các hệ thống phát hiện VĐBT, đặc biệt là các VĐBT phức tạp: Luận án đã 



tiến hành các thử nghiệm phát hiện vận động bất thường bằng mạng học sâu nhân chập và mạng bộ 

nhớ dài ngắn trên cùng các tập dữ liệu, tiến hành so sánh kết quả với kiến trúc đề xuất. Sự kết hợp 

CNN-LSTM đã tận dụng được đặc tính không-thời gian của dữ liệu cảm biến để tự động học và 

biểu diễn các đặc trưng hiệu quả trên dữ liệu cảm biến không thuần nhất cho kết quả tốt hơn đáng 

kể so với chỉ sử dụng riêng mạng học sâu nhân chập hay mạng bộ nhớ dài ngắn cho phát hiện VĐBT. 

 Đề xuất một mô hình kết hợp dữ liệu khung xương và dữ liệu quán tính ở cấp đặc trưng sử 

dụng các mạng nhân chập theo thời gian (TCN) để nhận dạng các hoạt động và VĐBT phức tạp ở 

người. Các đặc trưng đã được học và được biểu diễn thông qua các lớp nhân chập được đưa vào hai 

lớp được kết nối đầy đủ để tạo ra các xác suất nhãn hoạt động. Các thử nghiệm được tiến hành trên 

hai tập dữ liệu công khai đa mô hình cảm biến CMDFALL và UTD-MHAD, kết quả cho thấy kiến 

trúc được đề xuất của NCS có thể đạt được 83% điểm F1 trên tập dữ liệu CMDFALL và 96,98% trên 

tập dữ liệu UTD-MHAD, cao hơn các phương pháp khác đã công bố trên cùng tập dữ liệu. Nghiên 

cứu đề xuất có thể sẽ hữu ích cho các ứng dụng thực tế như các dịch vụ cần xác định các hoạt 

động bình thường và bất thường của con người để đưa ra cảnh báo.  

CÁC ỨNG DỤNG VÀ KHẢ NĂNG ỨNG DỤNG TRONG THỰC TIỄN HOẶC NHỮNG VẤN 

ĐỀ CÒN BỎ NGỎ CẦN TIẾP TỤC NGHIÊN CỨU: 

 Luận án sẽ tiếp tục cải tiến mô hình học sâu để nâng cao hiệu quả phát hiện vận động bất 

thường. Đồng thời, sẽ tiếp tục nghiên cứu theo hướng đề xuất các mô hình chưng cất tri thức để 

(knowledge distillation) học hiệu quả hơn trong khi lại tiêu thụ ít tài nguyên hơn (lightweight). 

 Tiếp tục nghiên cứu đề xuất mô hình teacher model hướng dẫn mô hình student model học 

hiệu quả trên các bộ trọng số từ mô hình teacher. Từ đó, luận án sẽ cung cấp tri thức có tính chất 

nền tảng hướng đến việc xây dựng hoàn chỉnh các ứng dụng có thể chạy trực tiếp trên thiết bị đeo với 

chi phí phù hợp để hỗ trợ theo dõi người bệnh Parkinson, bệnh về vận động và người cao tuổi. 
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