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Tém tac: Trong bdi canh ngay cang gia ting hé thdng duong bd ciing nhw nhu cau ngay cang
tdng vé van tai duong bd thi vai tro ctia cac hoat dong bao tri, canh béo va sita chita hé thong
duong bd ngay cang ddc biét quan trong. Cung véi sy phé bién ctia dién thoai thong minh
bao gém nhiéu cam bién, nhiéu con duong da dugce hé thong phat hién bat thuong da dugc
dé xuét. Bai bao nay nhidm muc dich phén tich mot s6 phat hién bat thuong trén hé thong
duong, t6i dé xuat mot s§ phuong phap phat hién cac bat thuong trén hé thong duong bang
cac phuong phap phat hién cac gia tri ngoai lai phtt hop cho dién thoai thong minh.
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Abstract. In the context of increasing road system as well as increasing demand for road
transport, the role of road system maintenance, warning and repair is becoming increasingly
important. Along with the popularity of smartphones that include multiple sensors, many
methods used to detect the anomalies on the roads have been proposed. This paper aims to
analyze some abnormal occurrences on the roads and propose some methods to find out
anomalies by detecting outliers suitable for smartphones.
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1 Giéi thiéu

Trong bdi canh ngay cang gia tang hé thong duong bd cling nhuw nhu cau ngay cang tang
vé van tai duong bo thi vai tro ctia cac hoat dong bao tri duong bo ngay cang quan trong, ddc
biét la viéc tdp trung vao cdng tac bao tri va stra chira hé thdng duong bd. Dudi tac dong truc tiép
cta cac phuong tién giao thong di lai nhw: xe may, xe hoi, xe dap va dac biét la cac xe cé trong tai
cuc ky 16n.... va cac diéu kién vé thoi tiét nén mic d9 phuc vu ctua hé thong duong sé giam dan
di theo thoi gian cung véi qua trinh hda cac két cau cdng trinh duong b nhu mat duwong, mat
cau... ddc biét trong diéu kién thiéu cdng tac bao tri phu hgp sé anh huong truc tiép dén an toan
giao thong khi nguoi diéu khién cac phuong tién giao thong cling nhu dam bao cac diéu kién
khac nhu: hu hong xe, cam giac thoai mai khi diéu khién phuong tién giao thong... Viéc xac dinh
chat lwgng hé thong duong bo dac biét 1a viéc xac dinh cac 6 ga va tim cac 6 ga dé€ stta chira la
mot thir théch rat khé khan va rat can nhiéu nd luc. Do d6, nhiéu hé thdng gidm sat duong va xac
dinh 6 ga dwoc hinh thanh, phat trién va duoc dé xuat nhu: Hé thong phét hién 6 ga Pothole [1],
Heé thong phat hién 6 ga Nericell [4], Hé thong phat hién 6 ga cua Artis Mednis [5], Hé thong phat
hién 6 ga ctia Astarita Vittorio [6] va rat nhiéu hé thdng phét hién & ga khac.... Viéc phat hién &
ga dua trén nhiéu thong tin thu thap dwoc nhuw am thanh, hinh anh, video, laser 3D hodc rung.
Cam bién duwgc stt dung dé xac dinh & ga c6 thé 1a phian cting chuyén dung gan trén xe hodc cam

bién trén dién thoai thong minh.

Cung véi sy phat trién cua dién thoai thong minh, Internet véi chi phi thap va nhiéu nghién
ctru vé phat hién 6 ga dua trén gia toc k& va GPS cua dién thoai thong minh thi viéc phat hién bat
thuong c6 thé duoc xir ly trén dién thoai thong minh hodc tai mot mdy trung tdm hodc ca hai.
Néu xtr ly duoc thuc hién trong moét trung tam dir liéu thi mét lwong 16n di liéu c6 xw ly duwoc
thuc hién trong dién thoai thong minh va trung tam di liéu, trong khi néu qua trinh x& ly duoc
thuc hién trong dién thoai thong minh thi chwong trinh phat hién phai dwoc thiét ké dé n6 khong

tiéu thu nhiéu tai nguyén nhu CPU, by nhé va nang luong.

2 Mot s6 nghién ctru lién quan

Mot s& phuong phép dua trén ngudng da dugc dé xuat cho viéc phat hién 6 ga. D61 voi hé
thong phat hién & ga cuia Jakob Eriksson va cong su [1] dé xuat mot hé thong dugc goi 1a hé thong
phét hién & ga P2. Hé thdng nay thu thap thong tin tir méy do gia tdc va cam bién GPS duoc lap
trong xe taxi dudi hinh thiec:

<thoi gian, vi tri, t6c d9, gia toc 3 truc>

Viéc phat hién 6 ga duoc xt ly trén mot thiét bi dwgc nhing vao may vi tinh. Két qua duoc
gui dén mdy chu nhu la trung tam diéu khién thong qua mang Wifi. Thuéat toan phat hién 6 ga
P2bao gom 5 bd loc. Dt liéu nhan dwoc ttr cam bién la dit liéu dwoc phan doan thanh ctra s6 gom
6
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256 mau. Sau d6 mdi ctra 6 di qua ndm bo loc va duoc kiém tra boi mot bd loc d€ tir chéi cac clra
s0 khong phai 1a 6 ga: tdc d9, toc do vuot qua cao, dinh z, ty 1é xz va toc d§ so voi ty 1€ z. Tuy
nhién, ddi véi b loc Xz, chwong trinh tim kiém dau tién véi cuee dai trén truc Z ctia gia tdc va sau
d6 d8i véi mdi dinh ctia gia t6c né im kiém mot dinh trén truc X cta gia tdc trong 4w. Vi kich
thude 4w chi bao gom 32 mau nén d6 phtic tap cua bo loc dinh gia téc Z 1a O (k). Do d6, dd phtc
tap cta thuat toan tré thanh O (n).

Phuong phép duoc dé xuat boi Artis Mednis va cong su [5] dé xuat bon thuét toan cho mot
kién truc phat hién bat thuong trén hé thong duong. Céc thuat toan nay st dung truc 3 di liéu
gia toc d€ thuc hién phat hién: thuat toan Z - Thresh phat hién duwong bat thuwong khi bién d6 caa
thanh phéan Z cua gia tdc vuot qua mot ngudng T cu thé, thuat toan Z - Diff phat hién duong bat
thuong khi sy khac biét gitra hai gia tri lién tiép 16n hon mot gia tri cu thé, thuat toan STDdev
phat hién duong bat thueong khi d¢ 1éch chuén 16n hon mot ngudng T cu thé, thuét toan G - Zero
phat hién duong bat thuong khi cac gia tri cta ca ba truc déu nho hon mot ngudng T cu thé. Doi
v6i thuat toan Z - Thresh, Z - Diff, G - Zero thi d6 phtic tap cta thuéat toan la O (n). D&i véi thuat
toan STDev, d§ phtic tap cta thuat toan la O (n x k) trong d6 k 1a kich thudc ctra s6.

Phuwong phap duoc dé xudt boi Astarita Vittorio va cong su [6] ap dung phat hién duong
bat thuong trén dién thoai thong minh st dung gia tdc ctia ca tin hiéu gia t6c va tin hiéu GPS. K&
tte khi dir liéu GPS tan s6 la 1 Hz va tan s6 cua gia toc it nhéat la 5 Hz, tac gia xu ly trude div liéu
gia toc ké bang cach tinh todn az_min, @z max Va az_ave. St phat hién dua trén xung gia tdc thang ding
(DVA) dugc xac dinh boi DVA = az_max - az_min. Thuat toan duwgc dé xudt boi Astarita Vittorio giong
nhuw thuéat toan Z - Thresh, do phtic tap cua thuat toan 1a O (n).

Phan trinh bay ¢ trén da phan tich mét s6 phuong phap duoc phat trién dé€ muc dich kiém
tra mitc d6 phu hop ctia cac phwong phap khi dwoc cai dat trén dién thoai thong minh. So sanh

duoc thuc hién vé yéu cau nguon lyc, kha nang thich tng, cac diéu kién duong, cac loai xe va toc
do khac nhau.

Bang 1. Tom tit cac phuong phap stt dung cac tinh nang pht hop véi dién thoai thong minh

Phuong phap dua trén nguong Do phitec tap Bo nho Diéu kién Dinh huéng
Pothle Patrol Théap Théap Théap Thap
Z - Thresh, Z - Diff, Stdev Théap Théap Théap Tot
G- Zero Théap Théap Théap Vira
Method of Astarita Vittorio and al. Théap Théap Thédp Tot
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3  Phuong phap dé xuat

Mot trong nhitng thach thirc 16n d6i v6i viéc phat hién su bat thuwong trén hé thong duong
la nhip diéu dua trén dao dong, bién dd va dao dong tan sudt ca hai phu thudc vao diéu kién
duong xa, téc do, loai xe, chat lwong hé thong treo... Trong hau hét cac nghién ctru thuece t€, cac
tac gia thuc hién cac thir nghiém trén mot s6 doan duong véi loai xe chuyén dong véi téc do xac
dinh. Do d6, cac thong s6 thu duoc sau nhiing thi nghiém khong phai la thong sd chung du dé€

ap dung cho nhiéu truong hop khac trong thuc t€ doi séng.

Dai véi treong hop cu thé la phuong phap dua trén ngudng, kha nang thich ting véi diéu
kién thuc t€ rat thap vi ngudng T la ¢§ dinh. D€ cai thién dang ké phwong phap nay, toi da trién
khai bang cach stt dung mot ngudng dong. Viéc xac dinh gid tri ngudng T c6 thé thu duoc bang
cach str dung mot s6 hoat dong nham xac dinh cac gia tri ngoai lai. Dt liéu gia t6c duoc chia theo
timg doan, mot doan 1a mot mau. Sau d6 tdi st dung thit nghiém ddi véi phuong phap Q - Test
[8] va phuong phap IQR [3] d€ phat hién & ga.

Thir nghiém d6i v6i phuong phép Q — Test [8] la mot thir nghiém thdng ké ctia Dixon hay
don gian la bai kiém tra Q duoc sit dung dé€ xac dinh va loai bo cac gia tri ngoai lai. Diéu nay gia
dinh phéan phdi chuén va theo Robert Dean, Wilfrid Dixon va cfng s, thit nghiém nay nén duwoc
stt dung mot cach tiét kiém va khong bao gio nhiéu hon mot lan trong mot tap di liéu. Mot bai
kiém tra Q don gian duoc hiéu nhw sau: Tinh khoang cach cua mot quan sat dang ngo tir diém
gan nhat 1a hang x6m, sau dé chia khoang cach nay cho pham vi ctia né. Néu Q vuot qua cac gia

tri dwoc lap trong bang Qeit ciia Dixon Table thi gia tri d6 dwoc tinh la gia tri ngoai lai.

Th nghiém d6i véi phwong phap IQR [3] hay con goi la phuwong phép t phan vi. Tt phan
vi 6 3 gia tri, d6 la t& phan vi thit nhat Qi, th hai Q2 hay con goi la trung binh, va tht ba Qs. Ba
gia tri nay chia mot tap hop dir liéu (da sép x€p dit liéu theo trat tu tir bé dén 16n) thanh 4 phan
6 s0 luong quan sat déu nhau. T¢ phan vi dugc xac dinh nhu trong Hinh 1. Gia tri IQR 1a sy
khac biét gitta t phan vi thit nhat Q1 va t& phan vi thit ba Qs: IQR = Qs - Q1 (1). Gia tri IQR c6 thé
stt dung d€ xéac dinh céc gia tri ngoai lai bang cach thiét 1ap gia tri bién nhu sau: Néu ching ta
trie di k x IQR tir t& phan vi th nhat Qi, bat ky gia tri d&t liéu nao nhé hon con s nay duoc coi
la gid tri ngoai lai. Twong tu nhu vay, néu ching ta thém k x IQR dén t& phan vi thi ba Qs, bat
ky gia tri dit liéu nao 16n hon con s6 nay duoc coi 1a gia tri ngoai lai. Gid tri K thuong duoc chon
la1,5.
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Khoang trai gitia
(InterQuartile Range - IQR)

Outliers ———— Outliers
(@) (:I o0
“Gia tri nhé nhat” “Gia tri 16n nhat”
(Q1 - 1,5*IQR) Q1 Trungvi o3 (Q3 + 1,5*IQR)
Phan vi tha 25 Phan vi thu 75

Hinh 1. Phuong phap IQR phat hién cac gia tri ngoai lai

4  Thyc nghiém va phén tich két qua

A. Thu thap dit liéu

Mot trong nhitng thach thitc 16n ddi véi viée phat hién cac diém bat thuong trén duong 1a
nhip diéu dya trén dao ddng bién d6 va dao dong tan sudt ca hai phu thudc vao diéu kién duong
xa, toc do, loai xe, chat lwong hé thong treo... Trong hau hét cac nghién ctru thuc t€, cac tac gia
thuce hién cac thir nghiém trén mot s6 doan dwong vdi loai xe chuyén dong véi téc dd xéc dinh.
Do d6, cac thong s6 thu duoc sau nhitng thi nghiém nay khong phai la thong s6 chung du dé ap

dung cho nhiéu treong hop khac nhau trong thuec t€.

D¢ cai thién dang ké kha nang thich tng thap theo mot ngudng T ¢ dinh, toi da trién khai
bang cach st dung hé théng sit dung mot ngudng dong. Viec xac dinh gia tri ngudng c6 thé thu
duoc béng cach stt dung mot s6 thong ké hoat dong nh3m xdc dinh cac gia tri ngoai lai. Vi dy,

mot sO thanh phan ctia dit liéu tang tdc xuat hién bat thuong khi xe di vao duong bat thuong.

Dé€ thu thap dir liéu cho cac phuong phap phat hién cac gid tri ngoai lai, téi da phat trién
mot phan mém danh cho dién thoai thong minh d€ doc di liéu tir hai cam bién d6 la gia toc k&
va GPS. Phan mém da dugc cai dat trén dién thoai thong minh SamSung A02 stt dung hé diéu
hanh Android duoc ¢d dinh ¢ bén phai dinh hudng trén cac phuong tién giao thong duoc thé
hién trong Hinh 2 va Hinh 3. Ung dung lién tuc lvu ba loai dit liéu khac nhau: gia tSc, toc do va
vi tri. Ca t6c do va vi tri déu dugc cung cap boi cam bién GPS. Céc thong tin thu thap duwgc cung
c&p dudi dang bd ba chudi:

<thoi gian, gia toc 3 truc>
<thoi gian, dia diém>

<thoi gian, toc d6>
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Dit liéu thu thap tir mot doan dwong khoang 40km trong thanh phd Hué. T6i 14i xe tai tdc
do6 tir 10 km/h dén 50 km/h. Téi sit dung xe 6 t6 mang nhan hiéu Mazda va xe may mang nhan
hiéu Lead.

Hon nita d€ c¢6 thé danh gia hiéu qua cta cac thuat toan, thong tin b6 sung can thiét dé
thiét 1ap su that nén tang, tirc 1a danh dau vi tri that trén mot con dwong bat thuong dé so sanh,
mot nt da duoc thém vao cong cu thu thap dit liéu nhdm cho muc dich nay. Khi xe di vao & ga,
nguoi diéu khién bam nat d€ danh dau dé la vi tri 6 ga that sw. Vi tri bat thuong duwoc danh dau
bang d&u thoi gian thiee va duoc lvu cing véi cac thong tin khéc. Trong thoi gian thuc nghiém
trén doan duong c6 217 diém la & ga that cua duong da duoc danh ddu ddi véi xe 6 td va 219

diém la 6 ga that ciia duong da danh danh dau déi véi xe may.
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Hinh 2. Giao dién phan mém thu thap dir liéu Hinh 3. Giao dién phan mém thu thap dix liéu
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Trong thtt nghiém nay, chi c6 dit liéu vé gia tdc va tdc dd duoc st dung. Di liéu tang toc

Mot phan mém duoc 1ap trinh bang ngon ngit Java dé xtt ly thong tin duwoc thu thap tir

dam bao rang dit liéu khong dwoc cit qua ngén so véi § ga that.

dién thoai thong minh d€ chuyén 1én mdy chu trung tam dwoc thé hién trong Hinh 5.

» |
L]

Van toc >

nguong

Doc dir liéu
gia toc méi

Trang thai =

Dung

binh thuong

Thém mot

Trang thai 3
bat thuong

bat thudng

Cap nhat mau

Bét thuong

Trang thai
= bat thuong

Hinh 4. Qua trinh xtt ly gia t6c

da duwoc xtr Iy lién tuc trong chudi dir liéu, d& md phong mot phat hién bat thuong trong thoi gian
thuc. Dau tién, mot diém bat thuong da duoc phat hién, budc ti€p theo la tach phan doan dit liéu
tang toc twong ing duoc lién két voi 6 ga trong Hinh 4. Néu phan doan dit liéu qua dai, hé thong

sé cat dén do dai ti da 1a 2 gidy cong véi mot thoi gian di chuyén 10 mét. Cac gia tri bd sung nay

11
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Hinh 5. Phdm mém chay trén mdy trung tam
B. Co s6 danh gia

Trong tht nghiém nay, chi c6 di liéu gia tdc va tdc dé duoc stt dung. Dt liéu tang toc da
duoc xtt 1y lién tuc trong chudi dir liéu, d€ md phong phét hién bat thuong trong thoi gian thuec.
Mot Tan la mot diém bat thuong da dwgc phét hién, budce tiép theo la tach phan doan di liéu tang
toc twong ung duoc lién két véi 6 ga (Xem Hinh 4). Néu phan doan di liéu qua dai, thi phan
doan sé duoc cit dén d6 dai t6i da la 2 giay cong véi mot thoi gian di chuyén 10m. Céc gia tri bo

sung nay dam bao rang dix liéu khong dugc cat qua ngén so voi 6 ga that.

Viéc so sanh gitta cac bat thuong duoc phat hién va sy that trén mat dat dya trén dau thoi
gian nhung khong phai trén vi tri di liéu. Khi phét hién bt thuong, phan doan dix liéu tuong
tng duoc so sanh véi dit liéu sy that trén mat dat. Néu cd bat thuong ¢ d6, day la True Positive
(TP), néu khong thi d6 la False Positive (FP). Mot su bat thuwong khong duoc phat hién trong su
that thi d6 1a mot False Negative (FN).

Luu y rang dau vao bao gom mot chudi lién tuc dir liéu va su bat thuong ctia duong chang
han nhu 6 ga. Do d6, s0 luong duwong “binh thuong” la khong dém duwoc con dugc goi la True
Negative khong thé xac dinh dugc.

Hai phuwong phap phat hién ngoai lai da duoc ap dung trén mét quy trinh phat hién bat
thuong. Chuong trinh th nghiém da ghi lai cac gia tri TP, FN va FP d€ danh gia. Tuy nhién, vi
khong c6 True Negative (TN) nén t6i quyét dinh chi sit dung d¢ do Percision (P), d do Recall
(R) va thudc do F1 d€ danh gia va so sanh hai phwong phép phat hién gid tri ngoai lai.

Tt [9], Percision (P) va Recall (R) dwoc tinh nhw sau:

TP R TP
" TP+FP (2) va R_TP+FN ®)

12
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biém F véi tham s6 B duoc dinh nghia nhw sau [9]:

Fo=(1+B) o (4)

P+R
Trong thuc t€, gia tri cua p dwgc chon tuy thudc vao tam quan trong twong doi caa ca P
hoac R. Khi p 1a bf“ang 1, hai dai luong quan trong nhw nhau va diém F tr¢ thanh diém Fi. Diém

Fi con dwgc goi la s6 do F la trung binh hai hoa cua ca P va R.

PR
Fi=2. m (5)

Trong treong hop thi nghiém cu thé cua t6i, toi da ap dung F1 d€ danh gia d6 chinh xac
cta cac thi nghiém. Tuy nhién, mét bién phap khac dang luu y va tinh toan trong pham vi ctua
phan tich nay. Khu viec dudi P va R con dugc goi la d6 chinh xac trung binh AP [9] rat hitu ich
dé xac dinh hiéu qua cua mét thuét toan:

1
AP =[P (R)dR (6)

Néu cac nguong T la cac gid tri roi rac thi d§ chinh xac trung binh ¢6 thé duoc rat gon
thanh mot tong don gian. Goi Ri (twong ung Pi) la phan thu hoi ctia ngudong T that i trong s6 N
lan lién ti€p gia tri nguwdng AP trd thanh:

AP=YY, (Ri-Ru) .Py)) (7)
C. K&t qua va phan tich

T6i da chay thtt nghiém phwong phap Q - Test voi Qait 90%, Qeit 95%, Qait 98% va
Quit 99 % cho bai toan phat hién 0 ga trén hai phuong tién la xe mdy mang nhan hiéu Lead va xe
0 t0 mang nhan hiéu Mazda. Két qua phuong phap Q - Test duoc thé hién trong Bang 1 véi xe

may mang nhan hiéu Lead va Bang 2 thé hién két qua xe 6 t6 mang nhan hiéu Mazda.

Bang 2. Bang gid tri cua cac do tin cay a trén phuong phap Q - Test stt dung cho xe 6 t6 mang nhan hiéu

Mazda
Do tin cay Q TP FP FN P R F1
90% 117 704 110 0.139334 0.513636 0.219205
95% 113 655 104 0.147135 0.520737 0.229442
98% 113 647 104 0.148684 0.520737 0.23132
99% 113 639 104 0.150266 0.520737 0.23323
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Hinh 6. D6 thi F1 véi xe 6 t6 mang nhan hiéu Mazda

Qua Bang 2 va biéu d6 trong Hinh 6 cho thay rang viéc st dung phuong phap Q - Test d&
phat hién 8 ga c6 phép do Fi dat cuc dai o cac gia tri @ (d0 tin cay) bang 99% d6i véi moi di liéu
diéu cho két qua t6t. Ty 1é phat hién 6 ga True Positive d6i voi cac d9 tin cay 90%, 95%, 98%, 99%
lan lwot 14 53,92 %, 52,07 %, 52,07 %, 52,07 %.

Bang 3. Bang gid tri cua cac d9 tin cay a trén phuong phap Q - Test sit dung cho xe may mang nhan hiéu

Lead
Do tin cay Q P FP FN P R F1
90% 95 411 124 0.187747 0.43379 0.262069
95% 95 412 124 0.187377 0.43379 0.263158
98% 96 408 123 0.190476 0.434389 0.264828
99% 96 405 123 0.191617 0.434389 0.265928

Qua Bang 3 va biéu d6 trong Hinh 7 cho thay rang viéc stt dung phwong phap Q - Test d&
phat hién & ga c6 phép do F1 dat cuc dai ¢ cac gid tri a (d0 tin cdy) béng 99% d6i voi moi dix liéu
diéu cho két qua t6t. Ty 1é phat hién 6 ga True Positive d6i voi cac d9 tin cay 90%, 95%, 98%, 99%
Tan lwot 1a 43,38 %, 43,38 %, 43,84 %, 43,84 %.

Toi da chay thir nghiém phuwong phap IQR cho bai toan phat hién 6 ga trén hai phuong
tién 1a xe mdy nhan hiéu Lead va xe 6 t6 nhan hiéu Mazda. Két qua phuong phap IQR duoc thé

hién trong Bang 4 véi xe may mang nhan hiéu Lead va Bang 5 véi xe 6 t6 mang nhan hiéu Mazda.
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Hinh 7. D6 thi F1 v6i xe may mang nhan hiéu Lead

Bang 4. Bang gid tri phat hién 6 ga dwa trén phuong phap IQR d6i vdi xe 6 t6 mang nhan hiéu Mazda

Phuong P FP FN P R F1

phap IQR 198 3598 19 0.05216 0912442 | 0.098679

Bang 5. Bang gia tri phat hién 6 ga dua trén phuwong phép IQR d6i véi xe may mang nhan hiéu Lead

Phuong TP FP FN P R F1

phap IQR 193 2172 26 0.081607 0.88127 0.149381

Qua Bang 4 va Bang 5 da cho thay rang phuong phap IQR ap dung dé phat hién & ga trén
hai phuong tién 1a xe mdy mang nhan hiéu Lead va xe 6 t6 mang nhan hiéu Mazda da cho két
qua t6t, ty 1é phat hién 6 ga la True Positive twong ddi cao d6i v6i xe mdy la 88,13% va d6i voi 6
t0 la 91,24%. Tuy nhién phuwong phdp nay phét hién cac diém 6 ga 1a False Positive twong ddi
nhidu dAn dén diém danh gia F1 cho gia tri kha thép.

5 Kétluan

Muc tiéu ctia bai viét nay 1a xac dinh & ga trong thoi gian thuc bang cc phwong phéap phét
hién cac gid tri ngoai lai c6 thé thich ting véi nhiéu diéu kién trong cudc song va dap tng yéu cau
cang st dung it tai nguyén cang tot trén dién thoai thong minh. Toi dé xuédt ap dung phuong
phép phat hién ngoai lai bang bai kiém tra Q ctia Dixon va phuong phap IQR d€ xac dinh vi tri
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duong bat thuong bang cach tim ra cac gia tri ngoai lai trong tap dit liéu cam bién. Bang cach

nay, & ga duoc coi la bat thwong 6 khu vue xung quanh. Do dé, cac phwong phép nay hira hen sé

thich Gng tot voi cac diéu kién thuc té. Viéc xac nhan thir nghiém duoc tién hanh dya trén dit liéu

thu thap duoc tir ca xe 6 t6 mang nhan hiéu Mazda va xe may mang nhan hiéu Lead trén hé thong

duong thanh phd Hué, Viét Nam. Két qua dugc phan tich dua trén do do Percision - Recall va

chi s6 do F1 cho thdy tdm quan trong ctia cac phuwong phap.
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