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TOM TAT

Té nga la mot trong nhiing nguyén nhan hang dau gay chan thueng nghiém trong, viéc nhan dién va phan tich vén dong khi nga ¢ y nghia quan trong
trong phat trién cic hé thong phat hién té nga va thiét bi bao vé chii dng. Bai bao nay trinh bay nghién citu lua chon céc thong s6 dac trung cta van ddng co
thé ngudi khi nga. Bén canh d6, bai bao lam r6 tinh phu hgp clia viéc st dung gia toc tuyén tinh va van téc goc lam cic dai luong déc trung dé mo ta trang thai
mat thang bang va va cham khi nga. Tiép theo, phuang phap xac dinh va do cdc thong s6 dac trung van dong khi nga dugc dé xudt, bao gom lua chon thong so
do, phuong phap do bang cdm bién quén tinh, cach thiic thu thap dif liéu. Cudi cing, két qua do mt s6 dang van dong khi nga dién hinh dugc trinh bay va phan
tich, cho thdy céc thong so gia téc va van t6c goc 6 su thay ddi ré rét so vdi van dong binh thuding. K&t qua nghién ctu gép phan 1am ca s6 khoa hoc cho viéc xay
dung céc thuat todn phat hién té nga va phat trién céc hé thdng bdo vé co thé nguoi khi nga.

Tirkhéa: Té ngd, thdng s ddc trung van ddng, cdm bién qudn tinh, gia tdc, van téc gdc.

ABSTRACT

Falls are one of the leading causes of serious injuries; therefore, the identification and analysis of human motion during falls play an important role in the
development of fall detection systems and active protective devices. This paper presents a study on the selection of characteristic motion parameters of the
human body during falls. In addition, the suitability of using linear acceleration and anqular velocity as representative parameters to describe loss of balance
and impact during falling events is clarified. Subsequently, a methodology for determining and measuring the characteristic motion parameters during falls is
proposed, including the selection of measured parameters, measurement methods using inertial sensors, and data acquisition procedures. Finally, experimental
results obtained from several typical falling motions are presented and analyzed, demonstrating that acceleration and angular velocity exhibit distinct variations
compared to normal daily activities. The results of this study provide a scientific basis for the development of fall detection algorithms and the design of human
body protection systems during falls.
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1. GIGI THIEU

Trén toan cau, té nga la mét van dé suic khoe cong
déong nghiém trong. Udc tinh moéi nam cé khoang
684.000 trudng hgp ti vong do té nga, khién né trg thanh
nguyén nhan gay t&f vong do thuong tich khéng cha y
dung thu hai sau tai nan giao thong dudng bé. Hon 80%
s ca tlrvong do té nga xay ra & cac qudc gia cé thu nhap
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thap va trung binh, trong d6 khu vuc Tay Thai Binh Duong
va Bong Nam A chiém 60%. G tat ca cac khu vuc trén thé
gidi, ty I& t&rvong cao nhat 1a & ngudi 16n trén 60 tudi [1].

Nhu cau phan tich va mé ta dinh lugng van déng khi
nga ngay cang dugc quan tdm nham phuc vu cho viéc
nhan dang, phan biét hoat déng thudng ngay va té nga
cling nhu hé trg thiét ké cac thiét bi bao vé co thé ngudi
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khi nga. Trong nhiing nam gan day, nhiéu nghién ctu da
dugc trién khai nhu phat hién té nga dua trén cam bién
quan tinh c6 thé deo dé phat hién té nga.

Guangyi va cong su [3] da st dung b do ludng quan
tinh vi mé (uIMU) bao gobm gia t6c ké MEMS va cam bién
con quay héi chuyén dé do chuyén dong ba chiéu gia t6c
va van toc goc trong thai gian thuc lam bo phan cam bién
chuyén déng clia hé théng. Hé théng st dung thuat toan
nhan dién két hop gilra viéc cai dat ngudng van toc géc
trén vi diéu khién dé phan tng nhanh va thuat toan may
vec-to hé trg (SVM) dé nang cao kha nang phan biét gitia
cul nga thuc sy va cac hoat dong thudng ngay. Dua trén
co sG dit liéu thuc nghiém gém 200 mau (100 cu nga
nghiéng va 100 hoat déng binh thudng nhu di bd, chay,
ngoi,...), két qua phan biét dat do chinh xac tuyét déi, hé
théng c6 kha ndng phan loai dir liéu kiém tra thanh hai
trang thai “nga” va “khéng nga” ma khong co sai so.

Trong nghién cttu cda Sena Sukmananda Suprapto va
cdng su [4] dua ra thiét ké va xay dung hé théng tui khi
bdo vé ngudi cao tudi khi té nga s dung cdm bién
MPU6050. Trong nghién ctu nay, c6 11 chuyén déng da
dugc kiém tra, cu thé la di bo, chay bd, cti chao, ngéi, di
lén cau thang, di xuéng cau thang va nam sap, dugc goi
la cdc hoat dong thudng ngay. Ngoai ra, nga vé phia sau,
vé phia trudc, sang trai va sang phai, dugc goi la cac
chuyén déng nga. Mé-dun cdm bién MPU6050 két hop
gilta gia téc ké va con quay hoi chuyén dugc st dung dé
do dac cac théng s6 chuyén déng ba chiéu, cu thé la gia
téc va van toc goc. Thay vi st dung cac phuang phap
phtc tap, nghién cttu nay st dung phuong phap nguéng
gia tri dé phan biét gilra 7 hoat dong binh thudng (di bo,
chay bo, cti chao, ngéi, di I1én cau thang, di xuéng cau
thang va nam sap) va 4 loai ci nga (nga trudc, sau, trdi,
phai). Sau qua trinh x{ ly dit liéu do, ngudng phan biét té
nga va cac hoat dong binh thudng dugc dua ra nhu sau:
gia toc tuong déi nho hon hodc bang 0,38g, d6 nghiéng
I6n hon hoac bang 40 d6 va van téc goc I6n han hodc
bang 30°/s. K&t qua phan biét c6 d6 dac hiéu dat 100%,
d6 nhay dat 85% va do6 chinh xac 94%.

Haneul Jung va cong sy [5] da nghién cdu thuat toan
nang cao dé phat hién tac dong trudc té nga cho tui khi
deo dugc. Nghién ctu nay thuc hién 6 hanh dong nga
dugc mé phong va 14 hoat déng trong cudc séng hang
ngay. Ba muai thanh nién khée manh (tudi: 23,4 + 1,2 nam,
chiéu cao: 173,7 +4,75cm va can nang: 74,8 + 8,41kg) dugc
tuyén dung dé thuc hién cac hoat dong sinh hoat hang
ngay va moé phong cac hoat déng nga. Khéng cé ngudi
tham gia nao co bat thudng vé than kinh, cg, xuong. Cam
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bién MPU-9250 do gia t6c 3 truc (+16g), van téc goc 3 truc
(2000 d6/giay) va tir ké 3 truc (+4800uT) dugc sirdung dé
ghi lai chuyén déng va nhan dang cac hanh déng. Nhin
chung, cac chuyén dong c6 dong luc cao thudng c6 gia téc
va van t6c goc I6n. Tuy nhién, cac goc nghiéng cla co thé
so vGi phuang thang ding trong hoat dong hang ngay
tuong déi khac so véi cac goc trong chuyén déng nga. Hé
thong sé phat hién trang thai nga khi déng thai théa man
cac diéu kién vé gia toc, van téc géc va goc nghiéng nhu
sau: gia toc nho hon 0,829, van toc goc Ién hon 47,3%/s, gbc
nghiéng ngang (gdc roll) phan anh sy nghiéng sang trai
hodc phai Ién hon 28° va goc nghiéng doc (goc pitch) phan
anh d6 nghiéng ra trudc hodc sau I6n hon 45°. Két qua thuc
nghiém cho thay thuat toan dat d6 nhay 100%, d6 dac hiéu
97,54% va d6 chinh xac 98,33%. Khi danh gia khach quan
bang b6 di liéu cong khai SisFall, thuat toan van dat do
chinh xac 92,4%, cao nhat so vdi cac nghién ctu tuong tu
trudc day [5].

Phan I6n cac nghién ctu hién tai méi chi ding lai &
viéc nhan dang hién tugng té nga ma chua di sau phan
tich ban chat déng hoc clia van dong trong qua trinh nga.
Do d6, muc tiéu clia nghién ctu nay la khai quat van dong
co thé ngusi trong cac hoat déng thudng ngay va té nga,
doéng thoi xac dinh cac thong s6 van déng dac trung phan
anh dac diém déng hoc clia qua trinh té nga.
2.COSGLY THUYET VE VAN DPONG CUA CON NGUOI
2.1. Van dong ctia con ngudi trong sinh hoat thuéng
ngay

Van déng cla con ngudi dugc thuc hién nho su tuong
tac co hoc phtic tap va phéi hgp cao gilra xuong, co, day
chdng va khdp trong hé théng co xuong dudi su kiém
soat cia hé than kinh [6].

Cac hoat déng trong sinh hoat thuong ngay clia con
ngudi dugc chia lam ba loai, d6 la ct chi, hoat dong cap
thap va hoat déng cap cao. Ctr chi bao gobm céc hoat dong
don gian nhu gap - dudi canh tay. Cac hoat dong cap thap
la ding, ngoi, di bo, dap xe va chay bd, trong khi cac hoat
doéng cap cao nhu ndu an, nhdy mua va néi chuyén [7].

Tat cd cac chuyén dong va thay déi trong chuyén
doéng déu phat sinh tir tac dong cla cac luc, ca bén trong
va bén ngoai. Su thay déi luc tac dong Ién mot vat 1a can
thiét dé di chuyén vat do tu vi tri diing yén hodc dé thay
d6i van téc cla né. Lugng thay déi van téc clia mot vat
phu thudc vao d6 I6n va hudng clia luc tac dung. Cac dinh
luat chuyén dong ctia Newton dua ra méi quan hé ré rang
gitia luc thay déi va két qua clia su thay déi chuyén dong,
diéu nay ap dung cho tat ca cac hinh thic chuyén déng,
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bao gém ca su van dong cia con ngudi. Phan tich chuyén
déng ctia con ngudi la nghién ciu cé hé thédng vé chuyén
déng clia con ngudi bdng cach quan sat can than va dugc
bé sung bang cac thiét bi do chuyén déng co thé, ca hoc
cd thé va hoat dong clia co bap. Viéc nay nhdm muc dich
thu thap thong tin dinh lugng vé ca hoc clia hé théng co
xuong khép trong qua trinh thuc hién mét nhiém vu van
dong [6].

2.2, Van ddng ctia con nguai khi nga

Nga dugc dinh nghia la mot su kién dan dén viéc mot
ngudi vo tinh nga xuéng dat, san nha hoac mét muc thap
hon khac [1]. Khi phat hién té nga, viéc xac dinh hudng
nga cing gép phan gidm thuong tich cho co thé vi cac
huéng nga khac nhau ca thé ¢ thé nhan dugc muc do
bdo vé khac nhau. Huéng nga thudng chia lam ba loai:
nga vé phia trudc, nga ngtia vé phia sau va nga nghiéng.
Nga vé phia trudc la cac trudng hop thudng do vap nga,
nga ngla vé phia sau c6 thé la hau qua cla viéc truot
chan, trong khi nga nghiéng c6 thé do nhiéu nguyén
nhan khac [8].

Nga nghiéng c6 nhiéu kha nang gdy thuong tich cho
chan tay va chan thuong c6, trong khi nga ngtra thudng
lien quan dén viéc phan dau tiép xiuc manh vai mat dat
do d6 dé bi tén thuang va nguy hiém hon. Nga vé phia
trudc thuong dé kiém soat hon nga nghiéng hodac nga
ngUa vi canh tay & vi tri hudng vé phia trudc [8].

Nhu dugc mo ta trong hinh 1 [9] qua trinh té nga cla
cd thé ngudi co thé chia lam bén giai doan chinh bao
g6ém: giai doan trudc khi nga, giai doan nga, giai doan sau
nga va giai doan phuc héi [9, 10].

Giai doan trudc khi nga la giai doan ca thé ngusi dang
thuc hién mot s6 hoat dong thudng ngay, co thé tuong
d6i cham (vi du: di bo va nam) hodc tuang déi nhanh (vi
du: chay). Tuy nhién, co thé khong thuc hién cac hanh
dong nay mot cach tron tru ma gap phai mét sé tra ngai
chang han nhu bi vap khi di cdu thang, bi ngudi khac va
vao khi dang di b hay truot chan khi chay [9, 10].

Giai doan quan trong la khi su kién nga xay ra. Tu d{
liéu gia téc va van téc goc thu thap tir cac thi nghiém, thoi
diém bat dau nga dugc goi la S, thai diém va cham khi
nga dudc goi la I, va két thic ci nga dugc goi la E. § giai
doan nay, ca thé ngudi sé mat thang bang va bat dau nga
xuéng, trai qua trang thai khéng trong luc, van téc ctia co
thé tang Ién va dat t6c d6 t6i da ngay trudc thai diém va
cham mat dat [9, 10].

Giai doan sau khi nga, co thé thudng bat déng trong
mot khoang thaoi gian rat ngan, ngay ca khi ci nga khéng
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gdy ra hau qua nghiém trong. Cudi cling, giai doan phuc
héi la khi ngudi nga bat dau cir dong lai va c6 gang ding
day [9, 10].
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Hinh 1. Hinh anh mo ta bdn giai doan clia mot ci nga. Mt ngudi mat
thang bang trong giai doan nga va co thé hudng xuéng dat cho théy tac dong
truc ti€p trong qua trinh nga. Dinh cla do 16n vecto gia téc tong tai thai diém
va cham dugc danh dau bang ngdi sao [9]
3. NGHIEN CUU VA THUC NGHIEM

3.1. Co s& lua chon cac théng sé déc trung van déng
ciia con nguoi

Moi chuyén déng clia con ngudi (ngoai tri trong cac
chuyén bay vao v tru) déu dién ra trong moi trudng trong
Iuc. Trong cac hoat dong binh thudng & nha, nai lam viéc
hodc trong cac hoat dong thé thao va gidi tri, ca thé phai
duy tri sy can bang an toan. Diém tua cla cd thé c6 thé
thay déi tir mot chan (khi chay) dén bén diém tua va diéu
can thiét Ia trong tam ca thé (Center of Mass - COM) phai
dugc gilt bén trong ranh gidi ctia dién tich chan dé ((Base
of Support - BoS). Khi trong tdm ca thé COM di chuyén qua
gan cac canh cta dién tich chan dé BoS (vi du: sat cac ngon
chan), hé than kinh phai diéu khién tam ap luc (Center of
Pressure - COP) di chuyén dén vi tri cuc han dé lam cham
va ddo ngugc van téc goc ctia COM. Néu phan Uing cla
COP khéng di manh dé dao ngugc van téc nay, co thé
budc phai buéc thém mot buéc dé tao dién tich chan dé
mdi, néu khong ca thé sé binga [11].

Trong kiém soat thang bang, gia téc ngang cda trong
tdm co thé (COM) theo phuong trudc - sau va sang
ngang la bién s6 quyét dinh. Hiéu s6 gilta tam ap luc
(COP) va trong tam (COM) ti |& thuan vdi gia t6c ngang
clia COM, phan anh né luc cta hé than kinh nham diéu
chinh thang bang va tranh bi nga. Khi COM hudng vé
phia trudc, hé than kinh phai diéu khién COP di chuyén
ra phia tru6c COM dé tao ra mot gia téc nguac lai nham
lam cham va ddo ngugc hudng chuyén doéng, giup co
thé khong binga [11].
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Nghién ctu [12] da téng quan vé cac thiét bi phat hién
chuyén déng deo dugc dua trén gia téc ké dé theo doi
hoat dong thé chat. Hoat ddng thé chat (Physical activity
- PA) dugc coi la bat ky chuyén déng nao clia ca thé dugc
tao ra bdi cac ca xuong dan dén tiéu hao nang lugng. Viéc
do PA bang gia téc ké dugc ua chudng vi gia toc ty lé
thuan véi luc tac dung bén ngoai va do dé co6 thé phan
anh cudng do va tan suat chuyén doéng clia con ngudi. Dir
liéu gia téc ké o thé dugc st dung dé suy ra thong tin vé
van téc va do dich chuyén bang cach tich hop dit liéu gia
téc ké theo thai gian.

Trén co s& phan tich ca ché kiém soat thang bang va
déng hoc clia chuyén dong co thé ngudi, tac gia lua chon
gia toc tuyén tinh va van téc goc lam cac thong sé van
dong dac trung cho qua trinh té nga. Gia toc tuyén tinh
phan &nh truc ti€p chuyén dong tinh tién cta trong tam
cd thé, bao gobm giai doan mat thang bang va roi, thé hién
qua su bién thién manh cla gia téc khi COM dich chuyén
vugt ra ngoai BoS, cling nhu su xuat hién cla cac dinh gia
t&c I8N tai thai diém va cham véi mat dat.

Bén canh dé, van téc goc phan énh su thay déi nhanh
cla tu thé va chuyén dong quay mat ki€ém soat ctia than
ngudi khi hé than kinh khong con kha nang diéu chinh
CoP du dé dao nguoc chuyén dong ctia CoM. Pay la dac
trung dong hoc quan trong dé€ nhan biét trang thai mat
6n dinh tu thé trong qua trinh té nga. Viéc két hgp déng
thdi gia téc tuyén tinh va van téc goc cho phép mo ta day
dd ban chat tinh tién - quay ctia chuyén dong té nga, tu
do phan biét hiéu qua gilra té nga va cac hoat dong sinh
hoat thong thudng, dong thai nang cao dé tin cdy ctia hé
théng nhan dang té nga.

Cac thong s6 sau dugc lua chon lam thong sé dac
trung van dong clia co thé ngudi:

Gia toc theo cac phuong: Acc, Accy, Acc,(m/s?) la gia
téc theo cac phuong x, y, z.

Gia t6c téng hgp [131]:

Acc = \JAccE+Acct + Accz (m/s?) (M

Van téc géc theo cac phuong: Gyr,, Gy, Gyr, (°/s) la
van toc goc theo cac phuong x, y, z.

Van téc goc téng hap [13]:
Gyr = /Gyr? + Gyr? + Gyr? (°/s) )]

3.2. Phuong phap do gia t6c va van téc goc khi co thé
van dong

Phuong phap do gia téc va van téc goc khi ca thé van
dong duoc thuc hién bang cdm bién quan tinh (Inertial
sensor) la loai cdm bién dung dé do cac dai luong lién
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quan dén chuyén déng nhu gia téc, van téc goc va/hoac
phuong hudng cla vat thé. Thuc té, thuat ngl nay
thuong gan vGi cac cdm bién nhu gia téc ké
(accelerometer) va con quay héi chuyén (gyroscope), déi
khi dugc tich hgp thanh moét cum IMU (Inertial
Measurement Unit - Don vi do ludng qudn tinh). Nghién
clru nay dugc thuc hién trén co s& st dung hé théng do
do tac gia va nhém nghién clu ché tao, hé théng bao
gém mot mé-dun IMU MPU6050 tich hgp gia toc ké ba
truc va con quay héi chuyén ba truc, cho phép ghi nhan
doéng thoi gia toc va van toc goc trong qua trinh van
déong. Hé théng con dugc trang bi vi diéu khién
(Microcontroller Unit - MCU) Wemos ESP8266 dé thu thap
vaxt ly sa bé dit liéu.

Cam bién MPU6050 c6 pham vi do +16g d6i véi gia
t6c va £2000°/s d6i vai van toc goc, vai dau ra s6 16 bit. Vi
diéu khién Wemos ESP8266 hoat déng & tan s6 xung nhip
c6 thé diéu chinh tir 80MHz dén 160MHz, véi dién ap hoat
dong 3,3V va bo xtt ly 32 bit, hd trg két ndi WiFi cho viéc
truyén dir liéu thoi gian thuc. Cdm bién tuong tac vai vi
diéu khién théng qua giao thuic giao ti€p néi ti€p hai day
I’C, trong khi vi diéu khién thu thap va xtr ly s6 bo dirliéu,
sau do truyén dit liéu do dugc vé may tinh thong qua WiFi
dé luu trr va phan tich. Hinh 2 minh hoa cdu truc téng thé
cla hé thiét bi do dugc st dung trong nghién ctu.

Cam bién quan tinh
(gia téc ké va con quay
héi chuyén két hap)

2c | Vidiéu
khién

Wifi

May tinh

Hinh 2. Hinh anh cdu tric t6ng thé cda thiét bi do gia t6c va van téc géc
clia co thé nqudi khi van dong

Z x

T

2 e . s gy

Cam bién dugc bd tri & phia sau ¢é, tai vi tri d6t séng
c6 C7, 1a diém ndm gan truc doc trung tam cda ca thé
ngudi. Viéc lya chon vi tri nay giip cdm bién bam sat
chuyén déng ctia than trén, phan anh tét déng hoc téng
thé clia co thé trong cac hoat ddng sinh hoat cling nhu
khi xay ra té nga. béng thai, vi tri C7 han ché anh hudng
clia chuyén dong cac chi va cac nhiéu do ngoai luc tac
doéng cuc bd, nhg d6 cac tin hiéu gia t6c va van toc goc
thu nhan dugc c6 dé tin cdy cao hon, phu hgp cho phan
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tich tu thé va trang thai chuyén déng cla ca thé. M6 ta vi
tri dat cdm bién dugc thé hién & hinh 3.

Quy trinh thuc hién do cac théng s6 dac trung van
déng cda co thé ngudi:

o Buéc 1: Gan thiét bi do én co thé ngudi tham gia
thi nghiém tai vi tri da xac dinh truéc, ddm bao thiét bi
dugc c6 dinh chac chdn va khong bi xé dich trong qua
trinh van doéng.

o Budc 2: Bat nguén thiét bi do dé khai déong hé
théng cadm bién va b vi xtrly.

o Budc 3: Két noi thiét bi do véi may tinh théng qua
mang WiFi nham thiét lap kénh truyén di liéu khong day
6n dinh.

o Budc 4: Thyc hién cac phép do trong qua trinh
ngudi tham gia thuc hién cac hoat dong sinh hoat hang
ngay va cac tinh huéng moé phoéng té nga. Truéc mai lan
do, thiét bi dugc hiéu chuan lai cho tling ngudi, sau dé
bam bat dau do trén may tinh dé ghi nhan dur liéu.

o Budc 5: Sau khi két thuc phép do, dir liéu dugc tai
vé may tinh va tién hanh cac budc xt ly, phan tich nham
phuc vu cho muc tiéu nghién cuu.

3.3. Thuc nghiém do gia téc va van téc géc khi co thé
van déng

Thuc nghiém do gia téc va van téc goc khi co thé van
dong dugc tién hanh nham thu thap dir liéu dai dién cho
ca cac hoat dong sinh hoat hang ngay va cac tinh huéng
té nga. Trong qua trinh thi nghiém, nguai tham gia dugc
gan thiét bi do va thuc hién lan lugt cac kich ban van déng
theo quy trinh da thiét 1ap nhu trong bang 1 véi thai gian
trong 20 gidy va tan s6 lay dir liéu 100Hz.

Bang 1. Cac hoat dong thuc nghiém

STT | Ky hiéu Hoat dong $6 lan thuc nghiém
1 D01  |Dingyén 1
2| D02 |Dibo 5
3 D03 | Ngdi xudng ghé sau d6 ding ddy 5
4 FOT  |Nga vé phia trudc khi c6 gang ngoi 5
5 F02  |Nga vé phia sau khi cd gdng ngoi 5
6 F03  |Nga nghiéng khi cd gang ngdi 5

Cac kich ban nay dugc thuc hién trong diéu kién c6
kiém soat nham dam bdo an toan cho ngudi tham gia,
dong thai cho phép thu thap cac tin hiéu gia tc va van
t6c goc dac trung cho ting dang van dong va té nga. Két
qua thu dugcla cosé dirliéu quan trong phuc vu cho viéc
phan tich, phan loai va nhan dang trang thai van dong
cla cd thé ngudi trong nghién cuu.
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Thuc nghiém do gia t6c va van téc géc cla co thé
ngudi khi van déng dugc thuc hién véi 10 doi tugng do
bao gom 5 nam va 5 nir. Tat ca cac déi tugng thuc nghiém
déu khde manh, khong co bat thudng vé hé than kinh, hé
O - xuong vai dac diém vé doé tudi, chiéu cao, can nang
nhu bang 2.

Béng 2. Déc diém clia cac ddi tuong tham gia thuc nghiém

Gidi S Tudi Chiéu cao Can nang
tinh lugng (nam) (cm) (kg)
Nt 5 20533 | 159,6+2,30 51,6 £9,04
Nam 5 18,1+£04 | 1792311 73,8 £13,08
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Hinh 4. Hinh anh minh hoa biéu d6 bién thién gia t6c tong hap va van tdc
gdc tong hop clia céc hanh dong thuc nghiém

Sau khi thu thap di liéu gia téc va van téc goc tir cdm
bién quan tinh, cac tin hiéu theo ba truc toa dé dugc tién
hanh x{ ly dé tinh toan gia t6c téng hop va van téc géc
téng hgp clia ca thé ngudi. Cac dai lugng téng hgp nay
phan anh muic dé bién thién déng hoc téng thé trong qua
trinh van déng, giup lam ndi bat su khac biét gilta cac
hoat dong sinh hoat hang ngay va céc tinh huéng té nga.
Trén co sG cac gia tri da tinh toan, cac dé thi gia téc va van
téc gbc theo thoi gian dugc xay dung nham truc quan
hoéa dac trung tin hiéu, tu d6 phuc vu cho viéc phan tich
va danh gia. Biéu d6 minh hoa su bién thién gia téc va van
t6c goc theo thai gian cda tiing hanh dong dugc thé hién
trong hinh 4.

Bang gia tri cuc dai, cuc ti€u cac dai luong gia tc téng
hop va van téc goc téng hgp clia cac hanh dong thi
nghiém theo kich ban dugc thé hién trong bang 3.

Béng 3. Bang gié tri cuc dai, cuc ti€u gia téc tdng hop va van toc géc téng
hgp cia cac hanh ddng theo kich ban clia cac ddi tugng tham gia thuc nghiém

Van téc gdc

. . |Giatdctong | Giatdctong | . Vén téc goc
Hanh . > | tonghop .
don hop cuctiéu | hop cuc dai e tidu tong hop cuc
g ACCrin (M/52) | ACCmax (M/s?) o dai Gyrmax(°/s)
Gyrmin( /S)

D01 {9,886 +0,239| 10,190,308 | 1,62 £ 1,747 | 19,888 £ 16,323
D02 | 851+0,416 | 12,99+0,713 {0,913 £0,763| 192,482 £ 26,32
D03 |7,386+0,831| 13,286 1,24 {1,037 £0,917| 74,962 £ 27,957
FO1 [2,629+1,378|34,902 +12,848| 1,107 1,21 {344,417 + 140,107
F02 [2,209+1,109| 33,31+6,011 |1,249 +1,073|336,075 70,017
FO3 [2,907+1,314|30,081 +£7,582|1,442 = 1,115| 327,411 = 67,031
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So sanh biéu do6 tin hiéu gia téc tdng hop va van téc
gébc téng hop cung vai sé liéu trong bang 3 cho thdy su
khac biét ro rét gilta hoat déng sinh hoat binh thuong va
hoat déng té nga. Doi véi cac hoat dong binh thudng nhu
dung yén, di cham hoac ngéi xuéng - diing day, tin hiéu
gia téc téng hgp dao déng quanh gia tri xap xi 1g, bién
dd nhé va bién thién tuong d6i déu theo thai gian. Van
téc goc trong cac trudng hgp nay co gia tri thap dén trung
binh, thay d6i tur tir, phan dnh qua trinh chuyén déng c6
ki€ém soat va kha nang duy tri thang bang cla co thé.

Ngugc lai, trong céac tinh huéng té nga, biéu dé thé
hién su bién thién dét ngdt va manh cla ca gia téc téng
hop va van téc goc téng hop. Gia téc khéong con duy tri
quanh 1g ma xuat hién cac pha giam nhanh va dac biét la
dinh gia toc rat 16n tai thai diém va cham. Déng thai, van
téc goc tang nhanh véi bién dé 16n trong thai gian ngén,
cho thdy su mat kiém soat tu thé va cac chuyén déng
quay phtic tap ctia co thé. Nhimng dac trung nay cho phép
phan biét r6 rang gilra hoat dong binh thudng va hoat
déng té nga, dong thai khdng dinh tinh hiéu qua cda viéc
st dung cac théng s6 dong hoc dé nhan dang va phan
loai té nga.

4. KET LUAN

Nghién ctu da xac dinh gia téc va van téc goc la cac
théng s dac trung phu hgp dé mé ta van déng co thé
nguai khi té nga. Két qua thuc nghiém cho thay cac théng
sO nay co su khac biét ro rét gitta hoat déng sinh hoat
binh thudng va hoat dong té nga. Trong van déng binh
thudng, tin hiéu gia téc va van téc goc 6n dinh va cé bién
dd nho, trong khi khi té nga xuat hién cac bién thién dét
ngot va cac dinh gia tri 16n. Cac dac trung nay phan anh
rd trang thai mat thang bang, roi va va cham clia co thé.
Két qua nghién cliu cung cap co s& khoa hoc cho viéc xay
dung cac thuat toan phat hién té nga. Bong thai, day la
tién dé cho viéc phat trién cac hé thdng va thiét bi bao vé
ca thé ngudi khi xay ra té nga.
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