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TOM TAT:

Bai b&o nay trinh bay phuong phap diéu
khién xe ldn dién dwa trén tin hiéu dién ndo
EEG (ElectroEncephaloGraphy). Cac huwéng
di chuyén cta xe duwoc xac dinh béi cac hoat
dong cua méat. Thuét todn nguéng duoc dé
Xuét dé phat hién céc hoat déng clia mét st
dung ky thuat EEG. Trwéc khi phén tich tin
hiéu EEG, tin hiéu géc duoc loai b nhiéu va
loc 14y tin hiéu delta bang bé loc théng dai.

Phwong phap nguéng duoc &p dung dé
phan biét cac hoat dong clia mét tuong tng
V6i céac 1énh diéu khién cla nguoi st dung.
Nghién ctru nay la hiru ich cho viéc tao ra
mot hé théng BCI (Brain Computer Interface)
nhw diéu khién xe l&n dién. Két qué thuc
nghiém cho thdy sw hiéu qud cta phuong
phap nguéng.

Ttr khéa: thuat toan ngudng, tin hiéu dién nédo, hoat déng clia mét va xe I&n dién.

1. GIOI THIEU

N&o ngudi dong vai trd quan trong trong cac
hoat déng cua con ngudi [1]. N6 ¢é cau trdc phirc
tap gom khoang 100 ti té bao than kinh lién két
v6i nhau. C4c té bao nay thu thap va truyén tai
cac tin hiéu dién véi nhau cho du c6 hay khong
c6 cac kich thich bén ngoai dé thuc hién cac
quyét dinh didu khién (nhan thac, di chuyén,
nhan dang mau...). Vi nhiing ly do d6 ma cac k¥
thuat thu khong xam lan nhu dién ndo do (EEG),
cong huong tir (FMRI), hong ngoai gan (fNIR)
duoc nghién cau dé xac dinh chire nang van dong
ctia ndo nguoi [2-5]. Do d6 viéc khai thac cac
céng nghé nay cho phép ching ta phuc hdi lai
chirc nang hodc md phong bd nio dé cai thién
hodc phuc hdi chirc niang van dong, nhan thic

ctia cac bénh nhan ton thuong tuy séng va cac
bénh than kinh thodi héa [3,6,7].

Trong nhiing nam gan day, k¥ thuat EEG da
nhanh chéng phét trién va thu hat dwoc nhiéu nha
nghién ctru tim hiéu nhiing van dé lién quan dén
ndo b con ngudi. Nhidu tng dung giao tiép may
tinh — ndo (BCI) ciing nhu chan doan dya trén
ndo d& duoc nghién ctru thanh cong, trong d6 van
dé BCI d4 duoc nghién ciru dé thuc hién trén con
ngudi trong nhitng nam gan day. Dac biét, mot
hé théng BCI cd thé cho phép moi ngudi giao
tiép va diéu khién cac thiét bi bén ngoai [8-10].
Diéu nay ¢ nghia la con nguoi ¢6 thé chuyén cac
hoat dong ndo thanh cac thong diép hoic cac 1énh
dé diéu khién cac thiét bi [11-14].
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Mot hé théng EEG dd duoc st dung dé do
lwong tin hiéu delta ctia ndo bd con ngudi tuong
g Vi cac hoat dong mat. Bé xac dinh cac hoat
dong mat, thuat toan ngudng dugc st dung. Dua
vao thuat toan ngudng nay ching ta cé thé tinh
2. THU THAP DU LIEU

toan dé diéu khién xe lan dién cho nguoi tan tat.
Cac két qua tinh toan thu dugc dd duoc thi
nghiém trén xe lan dién chay trong méi truong
thuec.

Hinh 1. May Active Two va tin hiéu EEG

Dir liu dugc thu thap tai cac vi tri Fpl, F7 va
F8 bang may Active Two (hinh 1). May dang dat
tai phong A104, B6 mdén Ky Thuat Y Sinh,
truong DH Qudc Té, PH Qubc Gia Tp. Ho Chi
Minh. Dit liéu dugc thu thap trén 9 ddi tuong.

F7

CMS

Hinh 2. Vi tri cac dién cuc

Pbi tuong s& thuc hién cac thi nghiém mé
mét, chép mat (mé mat va nham mat), liéc trai va
liéc phai. Nhiém vy dau tién, dbi twong mo mat
trong vong 5s. Nhiém vu thir hai, déi tuong thuc
hién chép mat trong 5s. Nhiém vu ké tiép, ddi
tuong thuc hién liéc trai trong 5s. Nhiém vu cudi

Céc d6i tuong nay hiéu ré duoc cac yéu cau thi
nghiém va ddng y tién hanh thi nghiém. Hinh 2
biéu dién vi tri cac dién cuc duoc gan va hinh 3
biéu dién cac dién cuc duoc gan trén dbi tuong.

Hinh 3.Dién cyc dugc gin trén dbi twong

cung, d6i twong thyc hién liéc phai trong 5s va
cac ddi twong thuc hién theo protocol dugc thiét
ké nhu hinh 4. T4t ca cac ddi tuong tham gia c6
thé duoc lay dir liéu & nhitng ngay va nhitng tuan
khac nhau.
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Tuan 1 Tuan2 | ... Tuann
Ngay 1 Ngay 2 Ngay 1 Ngay 2
A 4 A\ 4
3 lan 3 lan

Hinh 4. Protocol cho d6i tuong thyc hién mé va chép mét

Dit liéu duoc thu thap voi toc do lay mau
128Hz. Trong 9 dbi tuong s& c6 7 dbi twong lam
thi nghiém 3 lan, 2 déi tuong s& 1am thi nghiém

trong 12 lan. Bang 1 thé hién thong tin cia cac
dbi twong lam thi nghiém.

Bang 1. Thong tin cua 9 d6i twong 1am thi nghiém gdm c¢6 8 nam va 1 nix. S6 1an thi nghiém cua mdi
dbi twong 12 khac nhau (cao nhét 12 1an va thip nhat 3 1an)

Giéi tinh (8 nam;

Doi twong (9) 1 i)

Can ning S6 14n 1am thi nghiém

Trung binh

63+6 5+4

3. LQC NHIEU TIN HIEU EEG BANG BQ
LOC HAMMING

Tin hiéu EEG c9 rat nhiéu tin hiéu nhiéu. Cé
nhiéu nguyén nhan gay ra nhidu trong qua trinh
thu EEG: da am ud6t, dién tro tiép xdc, hoat dong
cta co, méi truong tién hanh thi nghiém...Chinh
vi vy ma viéc loai bo nhidu 1a can thiét. Bén
canh d6, trong qud trinh phan tich dix liéu EEG
thu duoc, song delta (0.5 Hz dén 2 Hz) xuat hién
cha yéu tai Fpl, F7, F8 khi thuc hién chép mat,
mé mat, liéce trai va liéc phai. Do do, b loc théng
dai Hamming 0.5 Hz dén 2 Hz duoc sir dung dé
loai bo nhidu va loc iy dai tan sb delta can phan
tich.

Quan hé dau vao, dau ra va dap ung xung
dugc thé hién & cong thuc:

L 1
Y =X =hy ()= X x(hy, (0-k)

vai la tin hiéu EEG thu thap duoc, 1a dap (ing
xung cua bod loc Hamming, L la bac cua bo loc,
y(n) la tin hiéu EEG d4 duoc loc nhiéu.

Trong bai bao nay bé loc thong dai Hamming
0.5 Hz dén 2 Hz c6 chiéu dai L=23 dugc si dung
dé loc nhiéu. Tur hinh 5 dén hinh 8 thé hién tin
hiéu EEG tai cac diém Fpl, F7, F8 sau khi loc
nhiéu khi thyc hién thi nghiém.
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Hinh 7. Tin hiéu liéc tréi tai Fpl, F7, F8 sau khi dwgc ~ Hinh 8. Tin hiéu liéc phai tai Fp1, F7, F8 sau khi

loc nhiéu dugc loc nhiéu
Sau khi loc nhiéu bang bo loc dai thong, tin S
hiéu EEG s& duoc phén tich va tinh toan dé xéac nzzlYi (")
dinh gia tri ngudng dé xéc dinh cac hoat dong Mi="5— )
cua mat.
4. THUAT TOAN TIM NGUONG Vi S=640 1a s mAu cua tin hieu EEG; M; Ia

gia trj trung binh cua tin hiéu mg mat tai kénh i;
Y; 1a tin hiéu mé mét tai kénh i da dugc loc nhidu
(i=Fp1, F7, F8).

4.1 Xac dinh ngudong

Pé tim ngudng, trude tién ching ta phai tim
gia tri trung binh M; cua tin hiéu mo mat theo
cbng thuc:
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Tiép theo, do léch chuan cua tin hiéu mé mit
tai kénh i dwoc tinh theo cong thic:

S
\/ni_l(Yi (n)-M i)
SD = —
! S (3)

Thuat toan tim ngudng dugc tinh theo cong
thuc:
THR ; =M +a;*SD . 4

v6i M, SD; duoc xac dinh tir cong thic (2) va
(3) , a; 1a hé s6 nhan d¢ léch chuan tuong tng.

Dé giam 13i trong viéc xac dinh céc hoat dong
cua mit, gia tri ngudng tai kénh Fpl, F7 va F8
lan Iuot dwoc tinh theo cong thirc (5), (6) va (7):

Max = Max(OFpIRFplLFpl)< THR-; < Ma
- (OFpIRFP1LFPL)< THReyy < MaXgpy,

®)

Mingg7 < THRg7 < MinF7 = Min(OF7.F7BF7) (6)

Miny g < THReg < Min__ = Min(OFSRF8BFS) (7)

v6i: MaxFp1 1a gia tri tin hiéu 16n nhat tai Fpl
do mo mit, liéc trai va liéc phai gay ra;
MaxBFp1 la gia tri tin hiéu 16n nhat khi chép mat
tai Fpl.

Ming; 12 gid tri tin hiéu nho nhat tai F7 khi mo
mét, liéc trai va chop mat; Minygg 12 gié tri tin
hiéu nho nhét khi liéc trai tai F8.

Mingg 12 gid tri tin hiéu nho nhat tai F8 khi mo
mét, chép mit va liéc phai gay ra; Min g la gia
tri tin hiéu nho nhat khi liéc trai tai F8.

4.2. Két qua dat dwoc

Dua trén cong thic coéng thac (2) va (3),
ching ta cé thé tim dwoc gia tri trung binh va do
léch chuan tai cac kénh Fpl, F7 va F8. Két qua
tinh toan dugc thé hién ¢ bang 2, bang 3 va bang
4. Tir céc két qua thu duoc két hop cac cong thac
4), (5), (6) va (7), ta tinh duwoc hé sé nhan do
léch ngudng cua 3 kénh:

35<a,<1375  (8)

-5,2<a<-1,9 (9)

5 < arg< -1,5 (10)

Voi gia tri agn=11, ag;=-4 va agg=-4 gia tri
ngudng duoc tinh ¢ bang 2 dén bang 4

Bang 2. Két qua thi nghiém trén ddi twong 1 tai Fpl

S 1an MaXep: MaXagp1 Morp1 SDorpt THRep
1 56 166 0 11 121
2 30 182 0 14 154
3 39 171 0 14 154
4 29 164 0 13 143
5 58 147 0 10 110
6 29 163 0 10 110
Trung binh 40 165.5 0 12 132

Bang 3. Két qua thi nghiém trén dbi tuong 1 tai F7

Sb 1an MinF7 MinRF7 MOF7 SDOF7 THRF7
1 91 -32 0 30 -120
2 -103 -33 0 32 -128
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3 -112 -38 0 11 -44
4 -133 61 0 20 -80
5 -110 59 0 19 76
6 -112 22 0 19 76
Trung binh -110 -40 0 21 -84
Bang 4. Két qua thi nghiém trén dbi tuong 1 tai F8
S lan Mingg Mines Mor7 SDor7 THRg;
1 -112 -45 0 14 56
2 -146 24 0 16 -64
3 -89 -35 0 21 -84
4 -125 -39 0 27 -108
5 -117 -33 0 28 -112
6 -109 25 0 28 -112
Trung binh -116 -335 0 22.3 -89

Tuong tu, gié tri ngudng cua cac dbi twong con lai dwoc tinh ¢ bang 5.

Bang 5. Két qua tinh toan ngudng trung binh va d6 1éch chuan cua cac dbi tuong

Déi tuong THRep

THRgr THRes

Trung binh 144 £155

-94+10.1 -89+7.1

Viéc lya chon gia tri ngudng quyét dinh do
chinh xé4c caa thuat todn. Néu gia tri ngudng qué
I6n s& khong phét hién duoc, nguoc lai néu gié tri
ngudong nho sé phét hién sai. Gia tri ngudng dugc
chon bang trung binh ngudng cua 9 déi tuwong.
Khi d6 THRg;1=143, THRg=-93, THRg=-88, ta

c6 két qua phan loai ¢ bang 6 va hinh 9 thé hién
biéu db phan tram do chinh xac cua thi nghiém.

V6i gia tri ngudng dugc chon, ta c6 thé xac
dinh céc trang thai coa mat. Két qua thi nghiém
duoc thé hién tir hinh 10 dén hinh 12.

Bang 6: Bang kiém tra két qua phén loai

Trang thai mét Két qua phan loai 20 mﬁ_u/kénh _
) M¢ mat Chép mat Liéc trai Liéc phai
M¢ mat 20 0 0 0
Chép mét 1 18 0 0
Liéc trai 1 0 18 0
Liéc phai 1 0 0 18
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Hinh 11. Két qua xac dinh hoat dong liéc phai tai F7
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Signal channel F8 (Filtered)

Ampliude

Hinh 12. Két qua xac dinh hoat dong liéc trai tai F8

I0i, quay trai va quay phai. Xe lan dién duoc diéu
khién t6i cac vi tri mong mudn theo Iénh diéu
khién & bang 7.

5. PIEU KHIEN XE LAN DPIEN

Gia tri ngudng duoc sir dung dé tao ra hé
thong BCI diéu khién xe lan dién. Hinh 13 biéu
dién cac huéng di chuyén cua xe: chay t6i, chay

Quay trai

Chay téi

Quay phai

Hinh 13: Céc hudng di chuyén cua xe lan dién Hinh 14: Déi twong didu khién xe lan dién
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Bang 7. CAc lénh diéu khién va két qua diéu khién

Trang thai cia xe Hoat dong ciia mit Dj chinh xac (%) didu khién xe lin dién
Chay t6i Chép mét 3 cai 90
Ngimg lai Chép mit 2 cai 90
Chay Ui Chép mét 4 cai 90
Quay trai Liéc trai 95
Quay phai Liéc phai 86

6. KET LUAN VA THAO LUAN

Trong nghién cttu nay, mét bd loc Hamming
dugc sir dung dé loai bo nhidu cua tin hiéu dién
ndo EEG thu duoc tir nhitng déi twong tham gia.
Sau d6, thuat toan ngudng dugc ap dung dé phan
biét nhirng hoat dong nhu mé mat, chép mit, liéc
trai va liéc phai tuong ung voi nhiing lénh dé
diéu khién xe lan chay ti, ngung, IUi, quay tréi
va quay phai. Nhing két qua thu duoc trong diéu
khién xe lan dién da cho thdy phwong phéap 1a
dang tin cay.

Bai béo nay trinh bay phuong phép diéu khién
xe lan dién dua trén tin hiéu dién ndo EEG. Xe
lan dién duoc diéu khién dua trén céc hoat dong
cia mit nhu chép mat va liéc méat. Két qua thi
nghiém thuc trén xe lan dugc chay trong moi
truong déng ngudi tai tang trét cua truong Dai

Hoc Quéc Té. Tdc d6 di chuyén cua xe lan dién
khoang 5km/h. Chung t6i hién gio cho chay véi
tbc do nay boi xe lan duoc thiét ké danh cho
ngudi tan tat dé va dam bao sy an toan khi ho
diéu khién.

Theo két qua cua bang 8, xe lin duogc diéu
khién voi do tin cay kha cao cho mdi trang thai
diéu khién khac nhau. Trong bai bao cua [15],
nhitng tac gia dd dung nhitng phwong phap nhéan
dang ciing cho nhitng két qua Ién hon 90%
nhung ciing c6 nhitng két qua nhé hon 90%. Tuy
nhién, dé str dung dugc cho ngudi tan tat va dam
bio sy an toan gan nhu tuyét dbi trong moi
truong trong nha, c4c tac gia s& tiép tuc phét trién
nhitng thuat toan nhan dang dé vira co do chinh
xac cao hon va vira ¢6 thé nhan biét duoc nguoi
diéu khién.

Trang 26



TAP CHI PHAT TRIEN KH&CN, TAP 16, SO K3- 2013

Control of electric wheelchair by eye
activities using eeg technique
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ABSTRACT:

This paper presents a study control of
an electric  wheelchair based on
ElectroEncephaloGraphy (EEG). The

directions of wheelchair are controlled by eye
activities. A mean threshold algorithm is
proposed to detect eye activities using EEG
technique. The activities of eyes such as
blinking two eyes, glanced left and glanced
right related to the delta area of human brain

are investigated. Before analyzing the EEG
data, original data are filtered to reduce noise
or artifacts by a band-pass filter. The
proposed threshold method is applied to
distinguish the phenomenon of eye activities.
This study is useful for creating a BCI system
such as wheelchair control. Experimental
results show that the proposed threshold
approach is the effectiveness.

Keywords: Mean threshold algorithm, EEG technique, Activities of eyes and electric

wheelchair.
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