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Received:  15/12/2021 In modern society, workload makes more and more pressure to any office 

workers that obliges them sitting long time on chairs, leading to many health 

risks. This study proposes a solution to integrate the IoT (Internet of Things) 

technology into an office chair, so called IoT-chair. An IoT module measures 

the movements of workers and send data to a computer via WiFi connection. 

That data includes the weight of worker and the 3-axis acceleration provided 

by sensors. A feedforward neural network is trained to estimate the health 

status. When the worker does not move continuously for more than 3 

minutes, the IoT-chair considers that is an abnormal situation and send a 

SOS message to an assistant. In addition, the IoT-chair can also make audible 

remind when the worker sitting longer than 45 minutes. Experimental results 

on some scenarios show that the ability to remind of long sitting conditions 

reaches 100% accuracy, and the ability to detect and warn abnormal health 

conditions reaches 82% accuracy. Experiments also show that it is possible 

to complete this product for a wide range of applications. 
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THÔNG TIN BÀI BÁO TÓM TẮT 

Ngày nhận bài:  15/12/2021 Áp lực công việc trong xã hội hiện đại có khuynh hướng buộc cán bộ văn 

phòng phải ngồi suốt trên ghế, dẫn đến nhiều hệ lụy về sức khỏe. Nghiên 

cứu này đề xuất một giải pháp tích hợp công nghệ IoT (Internet of Things) 

lên ghế văn phòng, gọi tắt là ghế IoT. Mô-đun IoT ESP8266 sẽ thu thập các 

cử động của người ngồi và gửi dữ liệu về máy tính qua kết nối WiFi. Dữ 

liệu này gồm trọng lượng và gia tốc 3-trục, do các cảm biến cung cấp. Một 

mạng nơ-ron truyền thẳng nhiều lớp sẽ ước lượng tình trạng sức khỏe của 

người ngồi, dựa trên các dữ liệu đó. Nếu người ngồi không cử động liên tục 

trong hơn 3 phút, hệ thống sẽ gửi tin nhắn SOS cho người hỗ trợ. Nếu một 

người khỏe mạnh ngồi trên ghế lâu hơn 45 phút, hệ thống sẽ nhắc nhở vận 

động bằng âm thanh. Kết quả thực nghiệm trên nhiều kịch bản cho thấy khả 

năng nhắc nhở tình trạng ngồi lâu đạt độ chính xác 100% và khả năng phát 

hiện, cảnh báo tình trạng sức khỏe bất thường đạt độ tin cậy 82%. Thực 

nghiệm cũng cho thấy khả năng hoàn thiện sản phẩm này cho mục tiêu ứng 

dụng rộng rãi là hoàn toàn khả thi. 
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1. Giới thiệu 

Các nghiên cứu về sức khỏe đã chỉ ra rằng khi một người ngồi làm việc trong thời gian dài mà không 

đứng lên và đi lại sẽ tiềm ẩn nhiều rủi ro về sức khỏe [1,2]. Mặc dù vậy, thực tế cho thấy với áp lực công 

việc ngày càng cao, nhóm cán bộ văn phòng có khuynh hướng cố gắng hoàn thành và chú tâm vào công 

việc nên thường quên đi việc cần đứng lên để vận động. Hậu quả lâu dài của việc này dẫn đến các bệnh 

về cơ, khớp [3] và làm tăng nguy cơ béo phì và các bệnh về huyết áp [2], tiềm ẩn nguy cơ đột quỵ cao 

[4]. Các nghiên cứu cũng cho thấy các bệnh về tiêu hóa, tim mạch và huyết khối tĩnh mạch sâu có nguyên 

nhân từ tư thế ngồi lâu, trong thời gian dài [5]. Rõ ràng nhóm cán bộ văn phòng, nhất là cán bộ lãnh đạo 

lớn tuổi phải đối mặt với nhiều rủi ro. Đặt biệt, trong trường hợp xấu, thực tế cho thấy đã có nhiều người 

bị đột quỵ ngay trong văn phòng. Theo Tổ chức y tế thế giới WHO, hàng năm có khoảng 17 triệu người 

chết vì các cơn đau tim và đột quỵ [6]. Việc cấp cứu người bị đột quỵ cần hết sức khẩn trương, đặc biệt 

trong khoảng 3 giờ đầu tiên sau cơn đột quỵ gọi là “giờ vàng” [7]. Vì vậy, việc theo dõi để phát hiện kịp 

thời tình trạng sức khỏe bất thường của cán bộ văn phòng, nhất là rủi ro đột quỵ là chủ đề nghiên cứu 

nhạy cảm, khó khăn và thách thức lớn cho các nhà khoa học. Nhiều nghiên cứu đã phát triển các thiết 

bị giám sát tình trạng sức khỏe con người. Các nghiên cứu này, nhìn chung được chia làm 2 nhóm sử 

dụng các kỹ thuật đo tiếp xúc và không tiếp xúc.  

Đối với các nghiên cứu dùng kỹ thuật đo tiếp xúc, về nguyên tắc, các cảm biến được bố trí trên tay 

vịnh và lưng ghế để đo đạc trực tiếp các thông số sinh học của người ngồi. Dựa vào kết quả phân tích 

các thông số sinh học này, hệ thống sẽ kết luận tình trạng sức khỏe của người đó. Trong nghiên cứu [3], 

các tác giả đã lắp đặt một mạch IoT (Internet of Things) với 3 cảm biến lực được dán trên lưng ghế và 

2 tay vịnh. Nghiên cứu này chủ yếu là phát hiện có người ngồi làm việc trên ghế và đếm thời gian họ 

ngồi. Nếu người đó ngồi lâu hơn khoảng thời gian định trước, mạch IoT sẽ kích hoạt cơ chế cảnh báo 

và nhắc nhở người ngồi cần đứng lên để vận động. Trong nghiên cứu [4, 8-10], các cảm biến nhiệt độ 

cơ thể, nhịp tim, trọng lượng và huyết áp được các tác giả tích hợp vào ghế IoT. Giải thuật kiểm soát sẽ 

phân tích các thông số sinh học cơ thể để chẩn đoán tình trạng sức khỏe của người được theo dõi và 

truyền dữ liệu đến các đơn vị liên quan qua internet. Việc bố trí nhiều cảm biến trên ghế IoT để tiếp xúc 

trực tiếp lên cơ thể người ngồi, nhằm đo đạc chính xác các thông số sinh học như các nghiên cứu [3, 4, 

8-10] sẽ gây ra tâm lý không thoải mái cho người sử dụng. Do đó, khả năng cao là ghế IoT với cảm biến 

được bố trí chằng chịt sẽ không thể áp dụng được trong văn phòng, vì theo tâm lý chung, nhiều người 

không muốn phơi bày sự riêng tư này, nhất là tình trạng phải đo đạc nhiều thông số như trong bệnh viện.  

Để không phải bố trí nhiều cảm biến đo thông số sinh học trực tiếp như trên, một số nghiên cứu đã 

sử dụng kỹ thuật đo không tiếp xúc. Chẳng hạn, trong nghiên cứu [11], các tác giả đã phát triển cơ chế 

tự động thay đổi tư thế người ngồi bằng cách dịch chuyển cơ cấu khung ghế, thông qua việc kiểm soát 

các động cơ servo. Nghiên cứu này hữu ích cho việc giảm nguy cơ các bệnh về xương, khớp nhưng 

không có nhiều tác dụng cho các nguy cơ về tim, mạch. Các nghiên cứu [12, 13] đã sử dụng kỹ thuật xử 

lý ảnh để theo dõi tình trạng té ngã. Tuy nhiên, có nhiều vị trí không thể hoặc không nên lắp đặt camera. 

Một hướng nghiên cứu dựa theo hành vi sinh hoạt của người cao tuổi trong gia đình theo thời gian thực 

đã được đề xuất trong [14]. Nghiên cứu này sử dụng cảm biến vị trí, kết hợp với thông tin thời gian thực 

để xác định hành vi sinh hoạt bất thường theo khung thời gian trong ngày, để gửi thông tin cảnh báo cho 

người chăm sóc. Một số nghiên cứu hướng đến việc phát hiện tình trạng té ngã dùng gia tốc kế [15, 16], 

hay lợi dụng các cảm biến gia tốc sẵn có trên các điện thoại thông minh [17, 18]. Hạn chế cơ bản của 

các nghiên cứu dùng thiết bị đeo trong [14-18] là người được theo dõi có thể tháo thiết bị làm mất tác 

dụng của nó. Ngoài ra, các sản phẩm này chỉ phù hợp để theo dõi sức khỏe của người cao tuổi, ở nhà 

mà không phù hợp để sử dụng trong các văn phòng làm việc. 

Nghiên cứu này nhằm xây dựng mô hình ghế theo dõi sức khỏe dùng công nghệ IoT, gọi tắt là ghế 

IoT. Ghế có lắp đặt ẩn các cảm biến dưới mặt và trên lưng ghế. Khi người ngồi làm việc bình thường, 

thiết bị sẽ đếm thời gian. Nếu quá 45 phút mà người này không đứng lên, thì thiết bị sẽ phát âm thanh 

nhắc nhở vận động bằng âm thanh. Nếu người ngồi bất động một khoảng thời gian nhất định, thiết bị sẽ 

gửi tin nhắn yêu cầu giúp đỡ. Mục tiêu cơ bản của nghiên cứu là đánh giá giải pháp phát triển mô hình 

ghế IoT với chức năng nhắc nhở vận động và phát hiện nguy cơ bất thường về sức khỏe của nhân viên 

văn phòng, nhờ theo theo dõi cử động của họ bằng cảm biến gia tốc kết hợp với mạng nơ-ron nhân tạo. 
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Nội dung còn lại của bài báo được cấu trúc như sau: Phần 2 trình bày về giải pháp xây dựng ghế IoT; 

Phần 3 trình bày kết quả thực nghiệm; Cuối cùng, phần 4 là kết luận của bài báo.  

2. Phương pháp nghiên cứu 

2.1. Định nghĩa bài toán 

Giả thiết: Một người khỏe mạnh ngồi trên ghế văn phòng, họ sẽ có những cử động nhất định, làm 

ghế dịch chuyển mà cảm biến gia tốc gắn trên đó sẽ cho tín hiệu có biên độ trong một khoảng nhất định. 

Khi người này mệt mỏi dẫn đến ngủ trong văn phòng, nhất là nhóm cán bộ làm việc một mình trong 

phòng, hạn chế giao tiếp hoặc tình huống xấu là ngất xỉu, hay đột quỵ trên ghế thì cử động của họ sẽ rất 

nhỏ, làm cho cảm biến gia tốc gắn trên lưng ghế sẽ cho tín hiệu có biên độ nhỏ hơn mức bình thường. 

Định nghĩa tình trạng sức khỏe bất thường: Khi người ngồi trên ghế IoT không cử động hoặc cử 

động rất nhỏ liên tục trong thời gian 3 phút được hiểu là tình trạng sức khỏe bất thường, cần hỗ trợ. 

Định nghĩa bài toán nhận dạng trạng thái bất thường: Khi có người ngồi trên ghế IoT, cảm biến 

trọng lực (load cell) được lắp dưới mặt ghế cho ra giá trị w và cảm biến gia tốc được lắp ở lưng ghế cho 

ra giá trị gia tốc 3-trục (x, y, z). Mô-đun IoT sẽ truyền bộ dữ liệu p = [w, x, y, z] về máy tính thông qua 

kết nối WiFi. Trên máy tính, một mạng nơ-ron nhân tạo đã huấn luyện sẽ tiếp nhận dữ liệu vào p để 

nhận diện trạng thái sức khỏe s của người đó, như minh họa trên Hình 1a. Phần mềm cảnh báo trên máy 

tính sẽ đánh giá cặp giá trị (time, s), với time là thời gian thực do máy tính cung cấp, để quyết định kích 

hoạt chế độ gửi tin nhắn SOS hay phát âm thanh cảnh báo tình trạng ngồi quá lâu trên ghế. 

 2.2. Thiết kế ghế IoT 

Ghế IoT trong nghiên cứu này có phần cứng được thiết kế khá đơn giản. Mô-đun ESP8266 [19] được 

sử dụng để đọc mô-đun cảm biến gia tốc MPU6050 [20] tích hợp trên lưng ghế văn phòng thông thường 

và đọc thông tin từ cảm biến trọng lực Mavin N2 [21] được lắp dưới mặt ghế, thông qua mô-đun chuyển 

đổi tín hiệu ADC HX711, như sơ đồ Hình 1b. Các mô-đun này đã được xây dựng hoàn thiện với chuẩn 

giao tiếp I2C [22] phù hợp nhau. Do đó, việc ghép nối các mô-đun này cho mục tiêu ứng dụng của 

nghiên cứu là khá thuận lợi. Ngoài ra, mạch IoT chỉ đảm nhiệm việc đọc tín hiệu w từ cảm biến trọng 

lực và tín hiệu 3-trục (x, y, z) từ cảm biến gia tốc để truyền về máy tính. 

Mô-đun ESP8266 và cảm biến gia tốc MPU6050 cùng được tích hợp dễ dàng vào lưng ghế. Tuy 

nhiên, việc bố trí cảm biến trọng lực Mavin N2 phức tạp hơn, vì cần được thiết kế và gia công đủ chắc 

chắn để tải được trọng lượng lên đến 100 Kg. Cảm biến trọng lực được bố trí giữa 2 đế kim loại. Đế 

dưới được gắn cố định vào khung ghế và đế trên được bắt cố định vào mặt ghế, như Hình 2a. 

 
 

(a) (b) 

Hình 1. Minh họa (a): Nguyên lý chung của ghế IoT; (b): Mạch IoT 

2.3. Thu thập dữ liệu 

Việc thu thập dữ liệu có vai trò quan trọng trong huấn luyện mạng nơ-ron nhận dạng tình trạng sức 

khỏe bất thường của người ngồi trên ghế IoT. Nghiên cứu này bố trí 4 dạng thí nghiệm ứng với 4 tình 

huống giả định, để thu thập dữ liệu (w, x, y, z), truyền về máy tính. Tập hợp các bộ dữ liệu (w, x, y, z) và 
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trạng thái sức khỏe s tương ứng, được dùng làm tập dữ liệu huấn luyện mạng nơ-ron. Các tình huống 

(TH) giả lập để thu thập dữ liệu bao gồm: 

  

 
(a) (b) 

Hình 2. (a): Thi công cơ cấu cảm biến trọng lực; (b): Cấu trúc 4 lớp của mạng ứng dụng 

- TH1: Để ghế IoT trống, thu thập dữ liệu (w, x, y, z) và gán s=0; 

- TH2: Bố trí người ngồi làm việc bình thường, thu thập (w, x, y, z) và gán s=0;  

- TH3: Người ngồi không cử động giả lập ngủ hay ngất, thu thập (w, x, y, z) và gán s=1; 

- TH4: Đặt các túi xách trên ghế IoT, thu thập (w, x, y, z) và gán s=0. 

Trong đó, s = 1 là trạng thái cần cảnh báo và s = 0 là trạng thái bình thường, không cảnh báo. Tập 

hợp các bộ dữ liệu (w, x, y, z) và (s) để tạo tập dữ liệu (P, T) dùng để huấn luyện mạng nơ-ron, với P là 

ma trận dữ liệu vào và T là véc tơ trạng thái ngõ ra mong muốn, được tổ chức như sau: 

 /100, / 300, / 300, / 300 ; 1,2,...
T

i i i iP w x y z i N   (1) 

 ; 1,2,...iT s i N   (2) 

Việc chia các giá trị (w, x, y, z) cho các hệ số trong (1) chỉ là thủ thuật để chuẩn hóa dữ liệu về khoảng 

giá trị (0, 1) để giải thuật huấn luyện dễ hội tụ. Thí nghiệm được thực hiện trên 30 tình nguyện viên có 

trọng lượng dao động từ 42,5 kg đến 84 kg, tham gia các tình huống TH3 và TH4, để thu thập dữ liệu. 

Bảng 1. Khảo sát cấu trúc mạng 

Loại Cấu trúc MSE 

Mạng truyền thẳng  

2 lớp 

[4–10–1] 0,0063 

[4–15–1] 0,0042 

[4–20–1] 0,0056 

[4–25–1] 0,0097 

Mạng truyền thẳng  

3 lớp 

[4–20–10–1] 0,0031 

[4–20–15–1] 0,0033 

[4–10–15–1] 0,0741 

[4–10–20–1] 0,0926 

Mạng truyền thẳng  

4 lớp 

[4–25–10–5–1] 0,0008 

[4–20–10–5–1] 0,0006 

[4–10–15–5–1] 3,21×10-5  

[4–10–20–5–1] 5,01×10-6 

[4–10–25–5–1] 2,78×10-7 

[4–10–30–5–1] 4,33×10-5 
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2.4. Xây dựng mạng nơ-ron  

2.4.1. Cấu trúc mạng 

Mạng nơ-ron truyền thẳng nhiều lớp được lựa chọn để áp dụng trong nghiên cứu này, vì khả năng 

nhận dạng tốt các mối quan hệ phi tuyến của nó [23]. Cấu trúc mạng được khảo sát bằng cách thay đổi 

số lớp ẩn và số nơ-ron trên các lớp ẩm, như trình bày ở Bảng 1. Tiêu chuẩn lựa chọn là giá trị mse (mean 

squared error) nhỏ nhất sau quá trình huấn luyện trên tập dữ liệu (P, T) trong 1.000 thời kỳ (epochs). 

Giải thuật huấn luyện được áp dụng là Levenberg-Marquardt [24], sẽ được trình bày ở phần sau. Mặc 

dùng kết quả khảo sát ở Bảng 1 là chưa tối ưu, song kết quả này cũng giúp cho nghiên cứu chọn lựa 

được một cấu trúc mạng 4 lớp [4–10–25–5–1] cho ứng dụng, như minh họa trên Hình 2b. 

2.4.2. Huấn luyện mạng 

Giải thuật Levenberg-Marquardt dùng để huấn luyện mạng nơ-ron trong phần này được thực hiện 

dựa theo [25]. Xét một mạng nơ-ron truyền thẳng M lớp, ta ký hiệu a là ngõ ra, w là trọng số kết nối, b 

là ngưỡng kích hoạt và f là hàm kích hoạt của nơ-ron. Giải thuật huấn luyện mạng nhằm tìm mối tương 

quan tương quan của các cặp dữ liệu ngõ vào, ngõ ra tương ứng       1 1 2 2, , , ,..., ,Q Qp t p t p t , với cặp  ,q qp t  

là giá trị ngõ vào của mạng và giá trị ngõ ra mong muốn thứ q. Chỉ số hiệu suất huấn luyện được xác 

định bởi: 

   
1 1

1 1

2 2

Q Q
T

M M T

q q q q q q

q q

V t a t a e e
 

      (3) 

với M

qa là ngõ ra của mạng tương ứng khi ngõ vào thứ q là qp  tác động và M

q q qe t a  là sai số giữa ngõ 

ra thứ q và giá trị mong muốn. Với giải thuật truyền ngược tiêu chuẩn, chỉ số hiệu suất huấn luyện (3) 

được xấp xỉ là:  

1ˆ
2

T

q qV e e  (4) 

Công thức cập nhật mạng theo giải thuật gradient descent như sau: 

1
ˆ

( , ) ( , )
( , )

k k

k

V
w i j w i j

w i j
 

 


 (5) 

1
ˆ

( ) ( )
( )

k k

k

V
b i b i

b i
 

 


 (6) 

với  0,1  là hệ số học. Định nghĩa gradient (mức độ biến thiên) của hàm hiệu suất huấn luyện nơ-ron 

thứ i trên lớp thứ k là: 

ˆ
( )

( )

k

k

V
i

n i






 (7) 

Khi đó, các gradient trong (5) và (6) có thể được tính như sau: 

1
ˆ ˆ ( )

( ) ( )
( , ) ( ) ( , )

k
k k

k k k

V V n i
i a j

w i j n i w i j
   

  
  

 (8) 

ˆ ˆ ( )
( )

( ) ( ) ( )

k
k

k k k

V V n i
i

b i n i b i


  
  

  
 (9) 

Từ giải thuật lan truyền ngược gradient descent trên, giải thuật Levenberg-Marquardt [26] được sử 

dụng để cải thiện tốc độ hội tụ, thông qua việc xấp xỉ phương pháp Newton trong bài toán tìm điểm cực 

trị của hàm số. Giả sử ta có hàm V(x) cần tìm cực trị theo x, thì phương pháp Newton phát biểu như sau: 

1
2 ( ) ( )x V x V x


        (10) 

trong đó, 2 ( )V x  là ma trận Hessian và ( )V x  là gradient.  
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Nếu V(x) là tổng bình phương sai số tương ứng cho hàm (4), thì:  

2

1

( ) ( )
N

i

i

V x e x


  (11) 

Khi đó ta có: 

( ) ( )e( )TV x J x x   (12) 

2 ( ) ( ) ( ) ( )TV x J x J x S x    (13) 

trong đó, ( )J x  là ma trận Jacobian: 

1 1 1

1 2

2 2 2

1 2

1 2

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( )

( ) ( ) ( )

n

n

N N N

n

e x e x e x

x x x

e x e x e x

x x xJ x

e x e x e x

x x x

   
   
 
   
 

    
 
 
   
    

 (14) 

và       

2

1

( ) ( ) ( )
N

i i

i

S x e x e x


   (15) 

Theo phương pháp Gauss-Newton, giả sử ( ) 0S x   và cập nhật vào (10), ta được: 

1

( ) ( ) ( ) ( )T Tx J x J x J x e x


      (16) 

Gải thuật Levenberg-Marquardt được cải tiến từ giải thuật Gauss-Newton như sau: 

1

( ) ( ) ( ) ( )T Tx J x J x I J x e x


      (17) 

trong đó, tham số thích nghi  sẽ được nhân với hệ số  khi V(x) tăng sau mỗi bước huấn luyện. Ngược 

lại,  sẽ được chia cho  khi V(x) giảm. Cơ chế này cho phép giải thuật hội tụ nhanh và ổn định [25]. 

Khi đó công thức cập nhật mạng (5), (6) của giải thuật gradient descent được cải tiến thành: 

1( , ) ( , )k k

ww i j w i j x     (18) 

1( ) ( )k k

bb i b i x     (19) 

Giải thuật Levenberg-Marquardt được MATLAB chọn mặc định để huấn luyện mạng nơ-ron theo 

kỹ thuật học có giám sát [24] và dễ dàng triển khai. Huấn luyện mạng nơ-ron [4–10–25–5–1] trên tập 

dữ liệu (P, T) cho hiệu suất huấn luyện mse đạt 4,110-10, như minh họa trên Hình 3a. 

2.5. Giải thuật giám sát và cảnh báo 

Giải thuật giám sát được trình bày trên Hình 3b. Khi người ngồi có trọng lượng w > N (30 kg), bộ 

định thời sẽ được kích hoạt. Mạng nơ-ron sẽ ước lượng trạng thái s dựa trên giá trị cảm biến gia tốc và 

trọng lực cung cấp. s=0 là trạng thái sức khỏe bình thường, tiến trình sẽ lặp lại và bộ định thời t2 tiếp tục 

đếm. Nếu người này ngồi lâu hơn 45 phút, hệ thống sẽ nhắc nhở bằng âm thanh, để họ đứng lên vận 

động. Chương trình sẽ lặp lại đến khi người đó quay lại ngồi ghế. Tuy nhiên, để đơn giản hóa, lưu đồ 

không trình bày các nhánh này. s=1 là trạng thái nghi vấn về sức khỏe, khi đó bộ định thời t1 bắt đầu 

kiểm soát thời gian. Nếu thời gian tồn tại trạng thái s=1 ít hơn 3 phút, phần mềm sẽ quay lại đọc cảm 

biến để ước lượng trạng thái s ở chu kỳ kế. Ngược lại, nếu thời gian tồn tại trạng thái s=1 lâu hơn 3 phút, 

hệ thống sẽ kích hoạt chế độ gửi tin nhắn SOS để gọi trợ giúp. Giải thuật sẽ tiếp tục cảnh báo đến khi 

thiết bị giám sát được tắt. 

3. Kết quả và bàn luận 

3.1. Mô hình thực nghiệm 

Sau khi chế tạo, ghế IoT có thể chịu tải trọng tối đa 100 kg (Hình 4). Số điện thoại của người hỗ trợ 

và kết nối WiFi cần được cài đặt trước trên vi điều khiển. Ghế IoT hoạt động đúng khi các tình huống 
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thử nghiệm phải cho kết quả như mô tả ở Bảng 2. Hình 4a minh họa thực nghiệm trường hợp ngồi làm 

việc thông thường và không cử động để giả lập trạng thái ngủ, ngất xỉu hay xấu nhất là đột quỵ trên ghế. 

 

 
(a) (b) 

Hình 3. (a): Hiệu suất huấn luyện mạng; (b): Lưu đồ giải thuật giám sát ghế IoT 

 

 

(a) (b) 

Hình 4. (a): Thực nghiệm ngồi trên ghế IoT; (b): Clip thực nghiệm 

Bảng 2. Các tình huống thực nghiệm 

Tình huống thực nghiệm Hoạt động của ghế IoT 

TH1: Ghế trống Không phản ứng 

TH2: Có người làm việc bình thường Nhắc nhở khi ngồi lâu hơn 45 phút 

TH3: Có người, không cử động Cảnh báo bằng tin nhắn SOS 

TH4: Đặt ba lô hay túi xách lên ghế Không phản ứng 

3.2. Đánh giá độ tin cậy 

Nghiên cứu đã thực nghiệm nhiều kịch bản và lặp lại 100 lần cho mỗi kịch bản (xin xem clip thực 

nghiệm trên Hình 4b). Kết quả được trình bày ở Bảng 3, cho thấy khả năng nhắc nhở ngồi lâu hoạt động 
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chính xác. Tuy nhiên, khả năng cảnh báo bằng tin nhắn SOS chỉ đạt 82%. Điều này có thể do nhịp tim 

của các tình nguyện viên là nguyên nhân dẫn đến sự khác biệt ở cảm biến gia tốc. 

Bảng 3. Khảo sát độ tin cậy của ghế IoT 

Chức năng Số thử nghiệm Số lần đúng Tỷ lệ (%) 

Nhắc nhở tình trạng ngồi lâu 100 100 100 

Cảnh báo bất thường  100 82 82 

Phát hiện ghế IoT trống 100 100 100 

Phát hiện túi xách trên ghế  100 100 100 

3.3. Thảo luận 

Nghiên cứu không dùng cảm biến đo thông số sinh học cơ thể mà tích hợp cảm biến không tiếp xúc 

vào ghế, giúp giảm tâm lý e ngại hơn các nghiên cứu trước. Giải pháp này có thể chuyển giao cho các 

doanh nghiệp để tích hợp thiết bị IoT ngay khi sản xuất ghế văng phòng. Khi đó, phạm vi ứng dụng ghế 

có thể rộng hơn. Ngoài ra, do hạn chế về thực nghiệm, nghiên cứu chỉ mới giả lập các kịch bản, để thu 

thập dữ liệu huấn luyện mạng nơ-ron. Thời gian tới, nghiên cứu sẽ được tiếp tục phát triển dựa trên 

mạng học sâu, vốn đã được nhóm áp dụng thành công trên các bài toán phức tạp [27, 28]. Ngoài ra, kỹ 

thuật học sâu với mạng LSTM (long short term memory), cũng được nhóm ứng dụng thành công trong 

ước lượng chuỗi tín hiệu [29], phù hợp với ứng dụng này. Đồng thời, việc thu thập dữ liệu thực tế cũng 

cần được phối hợp với các trung tâm y tế liên quan. 

4. Kết luận 

Bài báo đề xuất giải pháp tích hợp công nghệ IoT lên ghế ngồi, để giám sát sức khỏe cán bộ văn 

phòng. Thiết bị chỉ phân tích các cử động như rung đùi, gõ phím, tựa lưng, dịch chuyển ghế… với giả 

thiết rằng, nếu một người ngồi ghế mà không cử động liên tục trong hơn 3 phút, chứng tỏ sức khỏe của 

họ không tốt. Nghiên cứu đã xây dựng một mạng nơ-ron nhiều lớp để ước lượng trạng thái cử động từ 

dữ liệu do cảm biến trọng lực và cảm biến gia tốc cung cấp. Kết hợp trạng thái ước lượng này và thời 

gian thực, phần mềm sẽ kích hoạt chế độ nhắc nhở ngồi lâu hay cảnh báo bằng tin nhắn SOS. Thực 

nghiệm trên nhiều kịch bản cho thấy khả năng nhắc nhở tình trạng ngồi lâu đạt độ chính xác 100% và 

khả năng phát hiện, cảnh báo tình trạng sức khỏe bất thường đạt độ tin cậy 82%. Thực nghiệm cũng cho 

thấy khả năng hoàn thiện sản phẩm cho mục tiêu ứng dụng ghế IoT rộng rải là khả thi. Trong thời gian 

tới, nghiên cứu này sẽ được tiếp tục phát triển dựa trên mạng học sâu và dữ liệu thực tế từ các trung tâm 

điều trị về tim mạch và đột qụy. 
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