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Chwong 1. Tong quan

Luan an trinh bay mot s6 két qua madi va cong bd trén cac hoi nghi, tap chi khoa hoc
uy tin. Két qua cua luan 4n duoc tip hop tir cac bai bao [CT1, CT2, CT3] di dugc cong bd

trén tap chi uy tin va ky yéu hoi nghi qudc té uy tin chi thudc ISI va Scopus.

Bai bao [CT1] ching t6i dé xuat diéu chinh mé hinh chuyén trang thai bang cach
tich hop huéng chuyén dong cua dbi twong. Ngoai ra, chung t6i dé xuét thuc hién phan
hoach ddi twong can theo vét, cu thé 1a phan hoach ngudi thanh N phan rdi theo vét ting
phan, trong qué trinh theo vét phan nao bi 1éch so voi ddi twong s& duoc diéu chinh bang
phép quay tam, sau d6 két hop lai. Két qua dya trén thuét toan particle filter voi dé xuét
hudng chuyén dong ddi twong va phan hoach dbi twong thanh nhiéu phan cho két qua dat
& muc tot.

Bai bao [CT2] chung t6i dé xuat mot phwong phap ting hiéu suit bang cach chon
khung hinh tai vi tri thir 1, 14k, [+2K,.., 14+nk trong video dé huin luyén. Sau do, sir dung
thuat toan VGGNet két hop RNN dé xay dyng mé hinh huan luyén dit liéu trén. Két qua
danh gia phuong phap dé xuat hiéu qua hon vé mat thoi gian ma van dam bao do chinh xéac

t6t hon hodc bang so v6i phuong phéap 1dy mau truyén thong.

Bai bao [CT3] dua vao thuat toan SORT theo vét d6i twong, ching t6i dé xuit cai
tién thuat toan b:;ing viéc tao padding box dé xac dinh vung dbi tuong va hanh vi ddi tuong,
va phuc hoi ddi tuong theo vét bi mét thong tin trong khoang thoi gian ctia video. Viéce xac
dinh céc vung c6 ddi tuong bao lyc va phuc hoi vung ddi tuong cho két qua phan loai bao

luc hoc duong tdt so v4i thuét toan SORT.
1.1. Ly do chon deé tai

Trén thé gidi, tinh trang bao luc xuat hién tai trudng hoc c6 chiéu hudng gia ting
va dién bién phtc tap. Bao luc hoc duong xuét hién lién tuc, boc 10 tinh chét nguy hiém va
nghiém trong. Piéu dang lo ngai 14 1y do dan dén bao luc doi khi rat don gian nhu va cham
trong lic choi dua, trong 16p hoc, mau thuin néi x4u nhau trén cac dién dan, mang xa hoi,
ban than hoc sinh trAm cam tim 1y trong gia dinh,... Nan bao luc hoc duong dang tré nén
phé bién, de doa sy hinh thanh phat trién nhan cach cta hoc sinh va su binh yén cho nha
truong, gdy hau qua nghi€ém trong cho xa hoi. B6 cling chinh 1a nguyén nhan thoi thac
chung toi dé xuat, nghién ctru trong luén an bai toan phat hi¢n bao luyc va phan loai hanh

dong bao luc cua hoc sinh trong hoc duong. Tai sao dé xuét phan loai hanh dong bao luc
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nham cho phép phan cép hanh dong bao luc va giip phong chéng bao luc tot hon. Cu thé,
néu hoc sinh méi bit dau c6 dau hiéu hanh dong bao luc, giup phan cip xi 1y tét va ngin
chin sém s& khong gay hau qua xau.
1.2. Pdi twong nghién ciru
Luén 4n tip trung vao ba ddi twong nghién ctru chinh:
- Phuong phap theo vét dbi twong va k§ thuat hoc sau.
- Anh hai chiéu, video.
- Hanh dong bao lyc trén video.
1.3. Phuwong phap nghién ciru
Mot sé phuong phap dugc dé xuat st dung nham thuc hién cong viéc nghién ciu
trong luén 4n nay bao gdm:
- Phuong phép nghién ctru 1y thuyét: dua trén tong hop cac bai bao cé lién quan
dén viéc dinh nghia bao luc hoc duong, theo vét doi tuong va phat hién bao luc,
dua trén cac tai liéu nhu sach, bao, tap chi da cong b trong cong dong khoa hoc
va trén Internet.
- Phuong phép phén tich téng hop: dua trén cac phuong phap theo vét d6i tuong
va phat hién bao lyc, tir 46 danh gia wu nhuoc diém, dua ra thuat toan, mo hinh
pht hop phat hién bao liuc va phan loai hanh vi bao liuc. Ngoai ra, dé xuit xay dung
co s& dir licu bao lyc hoc duong.
- Phuong phép thuc nghiém: Thir nghiém dénh gia thuat toan, mo hinh dé xuét
duogc hién thuc thong qua sir dung cac phuong phap danh gia vé tinh ding dan, vé
do hiéu qua trén dir licu bao lyc hoc duong nham 1am rd muc dd kha thi khi ap
dung thyec tién.
1.4. Y nghia khoa hoc, thuc tién cia dé tai
Dé tai dong gop mot hudng tiép can mébi giai bai toan phat hién va phan loai hanh
dong bao luc ciia hoc sinh trong hoc duong. Ung dung trong phong chong bao luc hiéu qua
tai co s& gido duc. Thuc nghiém trong viéc gidm sat phan loai bao lyc ctia hoc sinh trong

hoc duong.



Cac két qua cua ludn an cong bd trén cac hoi nghi , tap chi khoa hoc quéc té uy tin
s& tiép tuc trinh bay thao luan trong cdc nhém seminar dé cac thanh vién sir dung cac két
qua nhu cong cu méi giai quyét cac bai toan phan loai hanh dong bao lyc tiép theo. Tir d6
s& 1am goi mé mot s6 van dé méi can tiép tuc nghién ciru theo hudng nay. Mit khac, luan
an ciing tng dung truc tiép trong viée giang day, ddo tao cing voi viée trién khai né vao

cac luan an thac si, tién si.



Chuwong 2. Co sé ly thuyét

Trong chuwong nay, chung toi thiéu: (i) Phuong phap theo vét chuyén dong dbi

tuong; (i) M6 hinh mang neural dé phat hién va phan loai bao luc.



Chwong 3. Xay dung co sé dir lieu VSISGU

Két qua co sé dit liéu VSiSGU cua chuong nay duogce sir dung 1am dit liéu trong thuc

nghiém cua bai bao [CT2], [CT3].

Trong chuong nay, Chung t6i xdy dung dinh nghia bao luc hoc duong, dé xuét phan

cép do bao lyc dua trén cac phan loai bao luc hoc duong, xay dung dit 1i¢u bao luc va phan

tich/danh gia dir liéu. Cu thé,

3.1. Dinh nghia bao luc trong hoc duwong

Dinh nghia 1: Thuong tich la nhitng t6n hai vé mdt thé xdc cia nan nhdn cé thé

nhin thay. C6 2 hinh thirc thuwong tich gom: thiong tich khéng nguy hai tinh mang va

thuong tich nguy hai tinh mang.

Pinh nghia 2: Bao lirc hoc dwong la hanh déng gay hai tac déng vdo co thé nguoi

nhung chwa gdy ra thwong tich hodc gay ra thwong tich dwoc dién ra trong pham vi truong

hoc.

Pinh nghia 3: Hanh déng de doa la hanh dong tién bao liwc, uy hiép nan nhan.

Dinh nghia 4: Hanh dong bao lyc chwa gay ra thuong tich la hanh dong bao luc

chwea gay ton hai nhin thay dwoc vé mat thé xdc cua nan nhan.

Bang 3.1. So sanh dinh nghia bao luc hoc duong cua luan an va theo nghi dinh

80/2017/Nb-CP

Bao lwc hoc dwong luan an dé
xuat

Bao luc hoc dwong theo Nghi
dinh 80/2017/ND-CP

Murc do gay hai

Tép trung vao hanh dong gay hai
tac dong vao co thé nguoi, chua
gdy ra thuong tich hodc gay ra
thuong tich trong pham vi truong
hoc.

Bao g@)m hanh vi hanh ha, ngugc
dai, danh dap, xdm hai than thé,
strc khoe, lang ma, xuc pham danh
du, nhan phém, co lap, xua dudiva
cac hanh vi ¢b ¥ khac.

Khai niém
"thuwong tich"

Pic diém thuong tich 13 nhiing
t6n hai vé mat thé xac c6 thé nhin
th?iy, va dugc chia thanh thuong
tich khong nguy hai tinh mang va
thuong tich nguy hai tinh mang.

Khong 1o rang phan biét gilra
thuong tich khong nguy hai tinh
mang va thuong tich nguy hai tinh
mang.

Pham vi 4p dung

Bao luc dién ra trong pham vi
truong hoc.

Bao lyc xdy ra trong co s¢ gido
duc hodc 16p ddc lap.

Dua vao danh gia trong bang 3.1, dé xuét cua luan an vé dinh nghia bao lyc hoc

duong tap trung vao hanh dong gy ton thuong truc tiép vao co thé, dic biét nhin manh
vao khai ni¢ém thuong tich. Nguoc lai, dinh nghia bao luc hoc duong theo Nghi dinh
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80/2017/ND-CP bao gém nhiéu loai hanh vi ma chua c6 su phan loai 1 rang gitra thuong
tich khong nguy hai tinh mang va thuwong tich nguy hai tinh mang. Ca hai dinh nghia déu
huéng dén muc tiéu ngin chin va giai quyét van dé bao luc hoc dudng, tuy nhién, ching
c6 su danh doi trong cach tiép can va pham vi 4p dung. Do dod, dinh nghia trén c6 thé duoc

ap dung dé phan loai video lién quan dén bao luc hoc dudng.
3.2. Phén cép bao luc hoc duong

Duya vao dinh nghia 1, 2, 3, 4 vé bao luc hoc duong, chung t61 phan cép do bao luc

tdng theo mirc do trong so dd hinh 3.1. Pic diém tung cép do cu thé,

Pic diém cap do 1: Cac hanh dong nay chu yéu mang tinh de doa, khong giy ra
thuong tich thé chat ngay lap tirc, nhung tao ra sy so hai, lo ling va cam gidc mat an toan

cho nan nhan [100, 101].

Pic diém cap do 2: Cac hanh dong nay giy dau dén hodc ton thwong nhe, nhung

khong dé lai dau hiéu thuwong tich rd rang [102, 103].

Pic diém cip do 3: Cac hanh dong nay gy ra thuong tich nghiém trong, c6 thé nguy

hiém dén tinh mang hodc dé lai hau qua 1au dai [1, 104].

Cép d6 1:Cac Cép d6 2: Cac hanh Cép d6 3: Cac hanh
hanh dong de dong bao luc chua gay dong bao lyc gy ra
doa ra thuong tich thuong tich

Hinh 3.1. So dd cép do bao luc.

Céc hanh dong bao luc dugc phan chia thanh 17 phan loai hanh dong khac nhau vao
cap do c6 mirc d6 anh hudng sirc khoe ting dan va mdi phan loai hanh dong véi ma tuong

ung.
Cép d6 1: Cac hanh dong de doa bao gdm:
— Xitay sat vao mat (L11): hanh dong dua mdt ngon tay xi sat vao mat cua
nan nhan.
— Nam c6 40 (L12): hanh dong dung tay ndm c6 4o ctia nan nhén.

— Thii thé v (L13): ndm hai tay lai cong 1én phia trudc, giir thé thi trudc

su tan cong cua doi phuong.



— X6 day (L14): dung tay day nan nhan ra xa.

— Loi1 kéo (L15): hoc sinh dung hai bén kep hai tay nan nhan.

Cép d6 2: Cac hanh dong bao luc chua gy ra thuong tich nhan dang gdm:

Kep ¢6 (L21): dung tay 6m c6 nan nhan 4n xudng.

— Bop ¢ (L22): dung tay bép ¢ nan nhén.

— Nim toc (L23): dung tay nim va kéo toc nan nhan.

— Danh vao nguoi (L24): dung tay danh vao ngudi nan nhan.
— Daéa/dap (L25): dung chan d4 hodc dap vao ngudi nan nhan.

— Lén gbi (L26): dung gdi thuc vao ngudi nan nhan (thuong ding tay 6m

nan nhan).

— Om vat 16n (L27): dung hai tay 6m nan nhan d¢ xuéng.

— Ném db vat vao nguoi (L28): dung dd vat ném vao ngudi nan nhan.

— Dung vat/vii khi danh vao nguoi (L29): nan nhan bi danh bang gay hoic
ghé.

Cap a6 3: Cac hanh dong bao luc giy ra thuong tich nhan dang:

— Thuong tich khong nguy hai tinh mang:
v Coi quén/éo (L31): nan nhan bi c61 4o hoac quén.
— Thuong tich nguy hai tinh mang:
v/ Nan nhan ndm xuéng san (L32): nan nhan nam xuéng san sau khi bi bao luc.
v C6 mau (L33): nan nhan bi chay mau trén nguoi sau khi bi bao luc.
3.3. Phan tich dir liéu
Chung t6i dd nho sy hd tro ctia hai chuyén gia, thly Pham Thé Bao va co Ikuko
Shimizu, gidm sat va gan nhan cho bg dit li¢u thudc 18 phan loai bao lyc hoc duong. Cac
clip duoc chuan héa cho timg loai x4p xi s6 khung hinh gan nhu nhau d¢ dir liéu khong bi
léch vé s luong clip va sé luong khung hinh. Ngoai ra, mdi clip trung binh c6 30 khung
hinh trong d6 khoang 3 khung hinh dau 1a tién dé s& x4y ra bao lyc va khoang 3 khung hinh
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két thuc bao luc. Diéu nay, dam bao rﬁng dr liéu bao lyc bao phu dﬁy du cac phan loai, tur

d6 gitip cai thién kha ning nhin dang bao lyc hoc duong trong cac tng dung thyc té.

Bang 3.2. Thong ké theo phan loai bao luc hoc dudng

Mi So S6 khung b lach | HE $0
T phan Tén phéan loai lqu"ng hinh trung chuin bién thién
loai clip binh/clip (%0)
1 |L11 | Xitay sat vao mat 402 30.3 4.9 16.2
2 | L12 | Nimcb a0 403 32.8 7.1 21.6
3 [ L13 | Thathévo 401 30.1 4.1 13.6
4 | L14 | Xo6 day 404 29.0 1.6 5.5
5 | L15 | Lbikéo 400 29.7 1.3 4.4
6 |L21 |Kepcd 402 30.3 5.5 18.2
7 | L22 | Bépcd 402 30.6 5.2 17
8 |L23 | Niam téc 404 30.1 45 15
9 |L24 | Danh vao nguoi 401 28.7 2.2 7.7
10 | L25 | Pba/dap 403 28.9 1.5 5.2
11 | L26 | Lén goi 405 28.6 1.6 5.6
12 | L27 | Om vat1on 405 29.8 4.1 13.8
13 | L28 | Ném d6 vat vao ngudi 402 29.4 1.6 5.4
14 |Log | Dung vauviikhi danh 402 28.2 0.9 3.2
vao nguo1
15 | L31 | Nan nhan bi coi quan, 40 | 401 31.7 4.2 13.2
16 | L32 | Nan nhan nam xudng san | 401 33.0 6.9 21
17 | L33 | Co mau 401 31.1 8.7 28
18 | LO1 | Khong bao lyc 402 30.2 2.2 7.3
Gia tri trung binh miu (n) | 402.3 30.1
Phuong sai (6%) 2.1 1.7

Dua vao bang 3.2 thong ké cho thdy nhém hanh dong bao gdm nam co 40, nan nhan
nam xudng san va mau c6 hé sb bién thién 16n (>20%) thé hién sy khéac biét dang ké trong
cach thuc hién va mire do ton thuong. Pac biét, hanh dong nan nhan nam xuéng san co thé
gy nguy hiém cao va nhiéu tinh hubng gy ton thuvong da dang. Ngoai ra, nhém hanh dong
bao gdm x6 ddy, 16i kéo, danh vao nguoi, da/dap, 1én gdi, ném d6 vat vao ngudi va ding
vat/vii khi danh vao ngudi co hé s bién thién ciia nhom nay ciing thap (<10%), chi ra ring

cach thirc thuc hién cac hanh dong 6n dinh va it bién dong.

Danh gia dir liéu trong Bang 3.2 v6i s6 lugng clip v6i 18 phan loai: gia tri trung binh
clip 1 402.3 va phuong sai 1a 2.1. Két qua cho thiy v6i phuong sai 2.1 mirc chénh 1éch dit
lidu giita cac phan loai it nén viéc huan luyén dit liéu s& khong hoc 1éch. Dua vao biéu d6

Hinh 3.2 cho thiy s6 lugng clip tap trung nhiéu & mirc 28-30 chiém khoang 88% tong sb



clip thu thap. Ngoai ra, két qua danh gia dir liéu VSiSGU thyc nghiém trong chuong 5 cua
muc 5.5.3.2.

Biéu d6 thong ké s6 luong clip vai s6 lwong khung hinh
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Hinh 3.2. Biéu d6 thong ké s6 luong clip véi sb lugng khung hinh.
3.4. Nhan xét dir liéu VSiSGU

Bo dir liéu Hockey Fight va Real-World Fighting (RWF) [66,67] duoc sir dung dé
phat hién bao luc, tuy nhién, ching tip trung chii yéu vao viéc phan loai c6 hodc khong co
bao luc ma khong cung cép thong tin chi tiét vé cac hanh vi bao luc cu thé. Bo dir liéu
Hockey Fight gém 1000 video trich tir trin dau hockey, gidi han d§ da dang véi d§ phan
giai 360 x 288 va canh quay dong nhat. B dit liéu RWF chira 2000 video, tuy nhién khong
chira video vé bao luc trong moi truong hoc duong va thiéu da dang vé cac hanh vi bao luc

nhu nam toc, bop co, nam c¢o 4o, coi 4o,...

Dé giai quyét nhirng han ché trén, chiing t6i da thu thap bo dir liéu bao luc hoc dudong
v6i két qua so sanh duoc trinh bay trong Bang 3.3 va Hinh 3.3. Bo dir liéu nay bao gdm
cac video dugc quay trong trudng hoc, chira cac hanh vi bao luc ctia hoc sinh. B§ dir li¢u
bao gdm 7240 video clip voi mbi video clip thudc vé mot trong 18 phan loai bao luc twong

ung voi 3 cap do bao luc hoc duong tir thap dén cao ma t6i da néu ¢ trén. B dir li¢u nay
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c6 thé dugc ting dung trong thuc té dé phat hién cac hanh vi bao luc ctia hoc sinh, gitip cho

nguoi dung co thé phat hién bao luc hoc duong va co thé ngan chan cac hanh vi bao luc ¢

murc cao hon khi phat hién cac hanh vi bao lyc & cac mac thap hon 1a mirc 1 hodac muec 2.

Tom lai, bo dit liéu bao lyc hoc duong cua luan 4n khong chi 1a mot tai nguyén quan trong

cho muc dich phan loai ma con mo ra nhi€u co hdi trong linh vuc nghién ctru, giao duc va

quan 1y hoc duong.

8000
6000
4000

2000
o mm ]

Num of videos

Hockey Fight RWF-2000 VSiSUG

Hinh 3.3. So sanh hai tap dir li€u phat hién bao luc va tap dir licu VSiSGU.

Bang 3.3. So sanh gitra bg dir li€u bao luc hoc dudng cta ludn an voi bo dir liéu The

Hockey Fight va RWF

B dir liéu ciia luén an

The Hockey Fight va
RWF

Do phuc tap va
da dang hanh vi

Bo dit liéu bao luc hoc dudong trong luan
an dugc chia thanh 18 phan loai, dé cap
dén nhiéu hanh vi khac nhau tir thip dén

cao murc d§ nghiém trong.

Ca hai by dir liéu chi
phan loai chung thanh
hai nhom 16n 1a ¢6 bao
luc hoac khong bao luc,
thiéu tinh da dang va chi
tiét trong viéc mo ta

hanh vi bao luc.

b6 chi tiét va

phén loai

Bo6 dit lidu chi tiét, phan loai mirc 6 bao
luc va cung cp thong tin vé cac hanh vi
cu thé nhu da/dap, nim toc, bop co, 1én

g01,...

Chung chi xac dinh su
c6 hodc khong cod bao
lyc ma khong phan biét
r0 rang gitra cac hanh vi

cu thé.
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Ung dung thyc
t¢ va phong

B6 dit liéu c6 thé Gmg dung trong thuc

té gitip phat hién va ngan chin hanh vi

Thiéu tinh ung dung

trong moi truong hoc

ngura bao lyc & mitc do cao hon khi c6 thé | duong va khong cung
phat hién & mirc thap hodc trung binh. | cdp di thong tin cho céac
chién luwoc phong ngira
chi tiét.
Tich hop dit | C6 co hoi tich hop thong tin vé tdm 1y | Thiéu thong tin chi tiét

ligu tam 1y va

nghién ctru

va dong co sau cac hanh vi bao luc, lam
nén tang cho nghién ctru tién sau vé anh
hudng cua cac yéu to khac nhau doi voi

bao luc hoc duong.

vé nguyén nhan va hiu
qua cua bao luc, han ché

kha nang nghién ctru.
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Chuong 4. Theo vét chuyén dong va xac dinh viing di twong

Céc ket qua cua chuong nay dua vao cac cong bo cua chiing toi trong cac bai bao

[CT1], [CT3].

Bai bao [CT1] chung ti st dung theo vét dbi twong trong chudi hinh anh xoay
quanh cong cu chinh 1a particle filter. P6i v6i video theo vét ngudi, camera twong ddi on
dinh va phép quay goc bao toan tuwong doi ti 18 co thé nguoi, ching t6i sir dung 3 particle
filters dé theo vét timg phan hodc theo vét phan c6 nhiéu théng tin nhat rdi suy ra ca co
thé. Ngoai ra, chiing toi dé xuét diéu chinh mé hinh chuyén trang thai bang cach tich hop

huéng chuyén dong cua ddi tugng nham giup theo vét ddi twong hiéu qua hon.

Bai bao [CT3] chiing toi dé xuat xac dinh ving d6i trong trong anh lam dau vao
cho bai toan phat hi¢én hanh vi bao luc. Cu thé, trong qua trinh theo vét dbi tuong, ching
t6i dé xuat padding box dé x4c dinh ving d6i tugng va hanh vi ddi twong, tir 46 c6 du théng
tin cho phép rut trich dic trung dé phan loai hanh dong bao lyc vé6i két qua du doan chinh
xéac cao hon. Ngoai ra, dé xuét giai phap nham phuc hoi nhiing d6i twong theo vét bj mat
trong khoang thoi gian ctia video, nhd vy trong qua trinh theo vét dbi twong trong mot

khoang thoi gian khong bi mat thong tin.

Trong chuong nay, chung t6i st dung phuong phap particle filter dé theo vét ddi
tugng trong chudi hinh anh. Cu thé, mdi dbi twong c6 nhiéu phan vdi phan bd dya trén dic
tinh hinh dang, mau sic, hap thy va phan xa 4nh sang khac nhau nén chung ta ding mot
particle filter co thé dan dén khi theo vét s& sai 1éch. Vi du mot nguoi mdc 40 mau xanh,
quan mau do6 va toc mau nau rd rang ba phan phan b khac nhau, nén néu dung mot particle
filter cho phan b6 nhu trén thi qua trinh theo vét con ngudi sé sai léch. Vi vay, chiing toi
dé xuat phan chia ddi twong thanh nhiéu phan, mdi phan sé& ¢ cac dic tinh nhu nhau va
sau d6 theo vét chuyén dong cua timg phan vé6i rang budc 1a cac phan s& chuyén dong cing
huéng, muic d6 twong dong kich thudc cac vung, hinh dang tong thé dam bao nhu trong
giai thuat 4.2 duoc trinh bay. Ngoai ra, mdi ddi tuong khi tham gia hoat dong chuyén dong,
d6i trong thudong sé di chuyén theo mot quy dao cu thé trong mot khoang thoi gian nhat
dinh, nén chung t6i dé xuat tich hop huéng chuyén dong nham dy doan chinh xac vi tri ma
d6i twong xudt hién nhu trong giai thuat 4.1. Tiép theo, bai toan phan loai bao luc s& sir
dung phuong phap theo vét dbi twong bang ki thuat SORT. Boi vi, mdi ddi tugng khi tham

gia hoat dong bao lyc, bo phan cua ddi twong gay ra bao lyc gom tay, chan va vii khi tac
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dong 1én ddi tuong bi bao lyc, nén phan tiép theo chung toi dé xuat padding box dé xac
dinh ving dbi twong va hanh vi d6i twong théng qua cong thic 4.9. Ngoai ra, trong qua
trinh nhén biét dbi tuong trong khoang thdi gian trén khung hinh camera bi mat do mot
phan do chinh xac ciia thuat toan, vi thé chung t6i dé xuat phuong phap phuc hoi ddi twong
theo vét khong xac dinh trong khoang thoi gian dua trén cong thirc 4.10. Cac cong trinh da
dugc cong bd c6 lién quan dén cong viée trong chuong nay gdm [CT1, CT3]. Két qua thuc

nghi¢m phan loai bao luc ciia chuong nay dugc trinh bay trong chuong 5.
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Chwong 5. Phan loai bao luc hoc dwong

Trong phan ndy, chiing t6i xdy dung ba cach tiép can phan loai bao luc hoc dudng;
hanh vi bao luc chinh 12 mot chudi cac hanh vi khac nhau x4y ra lién tiép; do do6 dir liéu

dau vao phai 1a mét tap dit liéu cac anh hay frame anh:

—Hudng tiép can thir nhat: d& xuat mot mo hinh tich hgp hai mang hoc sau VGG16
va RNN cho phép huén luyén dit liéu dé phat hién bao luc hoc dudng. Pay 1a huéng
tiép can dya trén dac trung tu dong duoc trich Xuét béng mo hinh VGG16 cho cac
anh, day 12 mét trong nhitng mo hinh hiéu qua [68], dva trén dic trung nay dé huan
luyén mé hinh RNN dé phan loai bao luc, vi hanh dong bao luc 1a mot chudi cac hinh

anh. Day 1a hudng tiép can dya trén dir liéu dau vao la cac anh.

—Huéng tiép can thir hai: 1a hudng tiép can xtr 1y truc tiép trén video, xay dung mo
hinh phan loai bao luc hoc dudong véi dir li¢u dau vao 1a video. Cu thé 1a str dung mo
hinh mang noron hoc sdu VGG [68], Xception [69] va EfficientNet [70] két hop mang
LSTM [71], GRU [72], Bi-LSTM [73] va MSM+T-SE block [61] dé huan luyén
video. Ngoai ra, trong hudng thtr hai nay chiing t6i ciing di dé xut cai tién hiéu suat

thuat toan ma van giit duoc do chinh xac tot hon [CT2].

—Hudng tiép can tht ba: dy 1a hudng tiép can lai gitra hudéng tiép can thir nhat va
thir hai, nghia 1 ching toi trich xuét cac frame trén video ma & cac frame cac d6i
tuong duogc theo vét nham xac dinh trudc cac hanh dong khac nhau. Cu thé ching t6i
dé xuét thuét toan mai theo vét dbi tuong chuyén dong trong chudi hinh anh dua trén
cai tién phuong phép particle filter [CT1]. Sau d6 chung toi dé xuat padding box dé
rut trich dac trung vung doi tuong bao luc; ma khong dung toan bd anh hay frame

anh; va két hop mang RNN phan loai bao lyc trong chudi hinh anh [CT3].
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Chuwong 6. K&ét luan va hwéng phat trién

6.1. Tém tat ndi dung thuc hién

Trong luan 4n nay ching toi tap trung giai quyét bai toan phat hién va phan loai
hanh dong bao luc cua hoc sinh trong hoc duong. Pau tién, chung t6i dé xuét dinh nghia
bao luc trong hoc duong, dé xuét mirc d6 bao luc dua trén 18 phan loai hanh dong bao lyc
hoc dudng va xay dung database dit liéu bao luc gom 7240 clip rai déu trén cac cap do tir
hanh dong de doa dén hanh dong gay ra thuong tich nhan dang. Két qua thyc nghiém cho

thay dir liéu VSiSGU dat & mirc t6t trong viéc phan loai hanh vi bao luc trong hoc duong.

Ngoai ra, chung toi dé xuat bai toan phat hién bao lyc trong hoc duong 1a mot giai
phap phong chdng bao lyc hiéu qua tai co s& giao duc. Ching t6i phat trién mot mé hinh
hybrid két hop md hinh VGG va m6 hinh RNN dé phat hién bao luc hoc duong dua trén
bo dir liéu VSiSGU. Két qua thuc nghiém cho théy viéc phat hién bao lyc trong hoc duong
rat tt dya trén bo dit liéu VSiSGU.

Tiép theo, cac k¥ thuat xtr 1y dit liéu chudi hinh anh lién tuc tir camera dé phat hién
bao lyc hoc dudng con cham. Vi vy, chung t6i dé xudt mot phuong phap ting hiu suat
bang cach chon khung hinh tai vi tri th 1, 1+k, 1+2k,.., I+nk trong video dé huan luyén. Sau
d6, str dung thuat toan VGGNet két hop RNN dé xay dung m6 hinh huan luyén dir liéu
VSiSGU. Két qua danh gia cho thiy phuong phap dé xuat cia chiing t6i hiéu qua hon vé
mit thoi gian ma van dam bao do chinh xé4c tot hon hodc bang so v6i phuong phap 1y mau

truyén thong [CT2].

Tiép theo, chung t6i sir dung theo vét ddi twong trong chudi hinh anh xoay quanh
cong cu chinh 13 particle filter. D6i voi bai toan tong quét, chung toi xay dung mé hinh
Markov 4n rdi ap dung particle filter cho mé hinh nay. Pdi voi video theo vét ngudi, camera
tuong ddi 6n dinh va phép quay goc bao toan twong dbi ti 1& co thé ngudi, chiing toi sir
dung 3 particle filters dé theo vét timg phan hodc theo vét phan c6 nhiéu thong tin nhét roi
suy ra ca co thé. Két qua thuc nghiém cho thay viéc chia dbi twong thanh (n+m) phan, khi
d6i twong bi che khuit n phan thi m phan con lai vAn theo vét binh thuong va khéng anh

huong dén viéc theo vét ddi tugng trong video. Nhin chung, két qua dat & mirc t6t [CT1].

Cudi cung, dua trén phuong phéap theo vét ddi twong bang phuong phap kalman
filter va particle filter, chung to6i dé xuét padding box dé xac dinh vung doi tuong bao lyc,

phuc hoi ving d6i twong bi mét trong chudi hinh anh va két hop mang RNN nham phén
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loai hanh vi bao luc. Két qua thuc nghiém trén tap dir licu VSiSGU dé phan loai hanh vi
bao luc hoc dudong dat & mirc tdt [CT3].

6.2. Panh gia muc tiéu dat duwgc va dong gép khoa hgc

Muc tiéu chinh ctia luan 4n 13 nghién ctru va dé xuat dinh nghia bao luc ap dung trén
may tinh, bo dit li€u va phuong phap phan loai hanh dong bao luc cua hoc sinh trong hoc

duong. Cac muyc ti€u cy thé da dat duoc voi chi tiét nhu sau:
[O1]. X4y dung dinh nghia bao Iuc hoc duong.

[02]. Xay dung co s¢ dit licu VSiSGU bao lyc hoc duong dua trén cac tieu chi phan

loai hanh vi bao luc.

[O3]. Nghién ctru va dé xuat thuat toan hiéu qua dé theo vét ddi tuong ngudi duoc

cong b véi cong trinh [CT1].

[O4]. Xac dinh vung doi tuong chuyén dong dé phan loai hanh vi bao luc hoc duong

dugc cong bd voi cong trinh [CT3].

[OS5]. Phan loai truc tiép hanh vi bao luc hoc dudng voi video va nang cao hiéu qua

huan luyén dugc cong bd véi cong trinh [CT2].
Ttr co s& dong gop, nghién ctru sinh d ¢6 3 bd khoa hoc chinh [CT1, CT2, CT3].
6.3. Hwéng phat trién

Trong twong lai luan 4n con nhiéu van dé chwa giai quyét va phat trién. Chi tiét

huéng mo rong, phat trién cho huéng nghién ctru nay la:

- Dir liéu video trong bai toan ma chiing t6i dang thuc hién da phan dugc quay tir
camera dién thoai. Do d6 thiéu di sy 6n dinh, camera rung l4c, bi lia di rat nhiéu dan
dén mé hinh s& hoc nham do nén video bi thay ddi lién tuc. Dé phat trién bai toan
t6t hon, chung toi can thém thoi gian dé thu thap nhitng dit liéu video tir camera cb
dinh dé tang su 6n dinh cta video, diéu dé cling 1am cho d6 chinh xac cua mo hinh
tang theo. Ngoai ra, chiing tdi can bo sung thém dit liéu cho phan loai méi vdi mot
phan loai chtra cung luc nhiéu hanh vi bao lyc.

- Hudng phat trién theo vét dbi twong 1a viéc thay doi mé hinh quan sat. Ching t6i
nhan thay qua trinh huan luyén gentle Adaboost ton thoi gian. Cac thuat toan sir
dung 16p correlation filters lai c6 uu diém 1a toc do xu ly rat nhanh va chinh xéc,
néu tich hop dugc 16p correlation filters nay vao mé hinh quan sét thi s& riit ngan
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dang ké thoi gian thuc thi. Ngoai ra, chung t6i hudng tdi thuc hién song song hoa
cac phan cua d6i tuong theo vét nhim rut ngin thoi gian thyc thi.

bé nang cao do chinh xac phan loai bao luc hoc duong, trong thoi gian tdi1 chung
t61 can phai nang cao hiéu qua phat hién ddi twong va theo vét di trong nhiam ting
do chinh xac cua viéc xac dinh vung doi tuong bao lyc.

Can xem xét can than cdc mo hinh ¢6 dd chinh xac thép nhu VGG16+B1-LSTM va
Xception+Bi-LSTM dé tim ra nguyén nhén va cai thién va tinh chinh siéu tham s6

dé cai thién hi€u suat mo hinh.
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