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TÓM TẮT: 
Bài báo này trình bày phương pháp điều 

khiển xe lăn điện dựa trên tín hiệu điện não 
EEG (ElectroEncephaloGraphy). Các hướng 
di chuyển của xe được xác định bởi các hoạt 
động của mắt. Thuật toán ngưỡng được đề 
xuất để phát hiện các hoạt động của mắt sử 
dụng kỹ thuật EEG. Trước khi phân tích tín 
hiệu EEG, tín hiệu gốc được loại bỏ nhiễu và 
lọc lấy tín hiệu delta bằng bộ lọc thông dải. 

Phương pháp ngưỡng được áp dụng để 
phân biệt các hoạt động của mắt tương ứng 
với các lệnh điều khiển của người sử dụng. 
Nghiên cứu này là hữu ích cho việc tạo ra 
một hệ thống BCI (Brain Computer Interface) 
như điều khiển xe lăn điện. Kết quả thực 
nghiệm cho thấy sự hiệu quả của phương 
pháp ngưỡng. 

Từ khóa: thuật toán ngưỡng, tín hiệu điện não, hoạt động của mắt và xe lăn điện. 

1. GIỚI THIỆU 

Não người đóng vai trò quan trọng trong các 
hoạt động của con người [1]. Nó có cấu trúc phức 
tạp gồm khoảng 100 tỉ tế bào thần kinh liên kết 
với nhau. Các tế bào này thu thập và truyền tải 
các tín hiệu điện với nhau cho dù có hay không 
có các kích thích bên ngoài để thực hiện các 
quyết định điều khiển (nhận thức, di chuyển, 
nhận dạng mẫu…). Vì những lý do đó mà các kỹ 
thuật thu không xâm lấn như điện não đồ (EEG), 
cộng hưởng từ (fMRI), hồng ngoại gần (fNIR) 
được nghiên cứu để xác định chức năng vận động 
của não người [2-5]. Do đó việc khai thác các 
công nghệ này cho phép chúng ta phục hồi lại 
chức năng hoặc mô phỏng bộ não để cải thiện 
hoặc phục hồi chức năng vận động, nhận thức 

của các bệnh nhân tổn thương tủy sống và các 
bệnh thần kinh thoái hóa [3,6,7]. 

Trong những năm gần đây, kỹ thuật EEG đã 
nhanh chóng phát triển và thu hút được nhiều nhà 
nghiên cứu tìm hiểu những vấn đề liên quan đến 
não bộ con người. Nhiều ứng dụng giao tiếp máy 
tính – não (BCI) cũng như chẩn đoán dựa trên 
não đã được nghiên cứu thành công, trong đó vấn 
đề BCI đã được nghiên cứu để thực hiện trên con 
người trong những năm gần đây. Đặc biệt, một 
hệ thống BCI có thể cho phép mọi người giao 
tiếp và điều khiển các thiết bị bên ngoài [8-10]. 
Điều này có nghĩa là con người có thể chuyển các 
hoạt động não thành các thông điệp hoặc các lệnh 
để điều khiển các thiết bị [11-14]. 
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Một hệ thống EEG đã được sử dụng để đo 
lường tín hiệu delta của não bộ con người tương 
ứng với các hoạt động mắt. Để xác định các hoạt 
động mắt, thuật toán ngưỡng được sử dụng. Dựa 
vào thuật toán ngưỡng này chúng ta có thể tính 

toán để điều khiển xe lăn điện cho người tàn tật. 
Các kết quả tính toán thu được đã được thí 
nghiệm trên xe lăn điện chạy trong môi trường 
thực. 

2. THU THẬP DỮ LIỆU 

  

Hình 1. Máy Active Two và tín hiệu EEG 

Dữ liệu được thu thập tại các vị trí Fp1, F7 và  
F8 bằng máy Active Two (hình 1). Máy đang đặt 
tại phòng  A104, Bộ môn Kỹ Thuật Y Sinh, 
trường ĐH Quốc Tế, ĐH Quốc Gia Tp. Hồ Chí 
Minh. Dữ liệu được thu thập trên 9 đối tượng. 

Các đối tượng này hiểu rõ được các yêu cầu thí 
nghiệm và đồng ý tiến hành thí nghiệm. Hình 2 
biểu diễn vị trí các điện cực được gắn và hình 3 
biểu diễn các điện cực được gắn trên đối tượng. 

 

 

 

 
 
 

 
 
 

Hình 2. Vị trí các điện cực 

 

Hình 3.Điện cực được gắn trên đối tượng 

Đối tượng sẽ thực hiện các thí nghiệm mở 
mắt, chớp mắt (mở mắt và nhắm mắt), liếc trái và 
liếc phải. Nhiệm vụ đầu tiên, đối tượng mở mắt 
trong vòng 5s. Nhiệm vụ thứ hai, đối tượng thực 
hiện chớp mắt trong 5s. Nhiệm vụ kế tiếp, đối 
tượng thực hiện liếc trái trong 5s. Nhiệm vụ cuối 

cùng, đối tượng thực hiện liếc phải trong 5s và 
các đối tượng thực hiện theo protocol được thiết 
kế như hình 4. Tất cả các đối tượng tham gia có 
thể được lấy dữ liệu ở những ngày và những tuần 
khác nhau. 
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Hình 4. Protocol cho đối tượng thực hiện mở và chớp mắt 

Dữ liệu được thu thập với tốc độ lấy mẫu 
128Hz. Trong 9 đối tượng sẽ có 7 đối tượng làm 
thí nghiệm 3 lần, 2 đối tượng sẽ làm thí nghiệm 

trong 12 lần. Bảng 1 thể hiện thông tin của các 
đối tượng làm thí nghiệm. 

Bảng 1. Thông tin của 9 đối tượng làm thí nghiệm gồm có 8 nam và 1 nữ. Số lần thí nghiệm của mỗi 
đối tượng là khác nhau (cao nhất 12 lần và thấp nhất 3 lần) 

Đối tượng (9) Giới tính (8 nam; 
1 nữ) Tuổi Cân nặng Số lần làm thí nghiệm 

Trung bình 22 ± 3.5 63 ± 6 5 ± 4 

 

3. LỌC NHIỄU TÍN HIỆU EEG BẰNG BỘ 
LỌC HAMMING 

Tín hiệu EEG có rất nhiều tín hiệu nhiễu. Có 
nhiều nguyên nhân gây ra nhiễu trong quá trình 
thu EEG: da ẩm ướt, điện trở tiếp xúc, hoạt động 
của cơ, môi trường tiến hành thí nghiệm…Chính 
vì vậy mà việc loại bỏ nhiễu là cần thiết. Bên 
cạnh đó, trong quá trình phân tích dữ liệu EEG 
thu được, sóng delta (0.5 Hz đến 2 Hz) xuất hiện 
chủ yếu tại Fp1, F7, F8 khi thực hiện chớp mắt, 
mở mắt, liếc trái và liếc phải. Do đó, bộ lọc thông 
dải Hamming 0.5 Hz đến 2 Hz được sử dụng để 
loại bỏ nhiễu và lọc lấy dãi tần số delta cần phân 
tích. 

Quan hệ đầu vào, đầu ra và đáp ứng xung 
được thể hiện ở công thức: 





L

k
knHhkxnHhnxny

1
)()()()()(  (1) 

với là tín hiệu EEG thu thập được,  là đáp ứng 
xung của bộ lọc Hamming, L là bậc của bộ lọc,  
y(n) là tín hiệu EEG đã được lọc nhiễu. 

Trong bài báo này bộ lọc thông dải Hamming 
0.5 Hz đến 2 Hz có chiều dài L=23 được sử dụng 
để lọc nhiễu. Từ hình 5 đến hình 8 thể hiện tín 
hiệu EEG tại các điểm Fp1, F7, F8 sau khi lọc 
nhiễu khi thực hiện thí nghiệm. 

 

Tuần 1 Tuần 2 ….. Tuần n 

Ngày 1 Ngày 2 …. Ngày 1 Ngày 2 …. 

3 lần 3 lần 
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Hình 5. Tín hiệu mở mắt tại Fp1, F7, F8 sau khi được 
lọc nhiễu 

Hình 6. Tín hiệu chớp mắt tại Fp1, F7, F8 sau khi 
được lọc nhiễu 

  

Hình 7. Tín hiệu liếc trái tại Fp1, F7, F8 sau khi được 
lọc nhiễu 

Hình 8. Tín hiệu liếc phải tại Fp1, F7, F8 sau khi 
được lọc nhiễu 

Sau khi lọc nhiễu bằng bộ lọc dải thông, tín 
hiệu EEG sẽ được phân tích và tính toán để xác 
định giá trị  ngưỡng để xác định các hoạt động 
của mắt. 

4. THUẬT TOÁN TÌM NGƯỠNG 

4.1 Xác định ngưỡng 

Để tìm ngưỡng, trước tiên chúng ta phải tìm 
giá trị trung bình Mi của tín hiệu mở mắt theo 
công thức: 

 S

S

1n
(n)iY

iM



  (2) 

với S=640 là số mẫu của tín hiệu EEG; Mi là 
giá trị trung bình của tín hiệu mở mắt tại kênh i; 
Yi là tín hiệu mở mắt tại kênh i đã được lọc nhiễu 
(i=Fp1, F7, F8).  
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Tiếp theo, độ lệch chuẩn của tín hiệu mở mắt 
tại kênh i được tính theo công thức: 

 S

S

1n
)iM(n)i(Y

iSD






  (3) 

Thuật toán tìm ngưỡng được tính theo công 
thức: 
 

iSD*iaiMiTHR    (4) 

với Mi, SDi được xác đinh từ công thức (2) và 
(3) , ai là hệ số nhân độ lệch chuẩn tương ứng. 

Để giảm lỗi trong việc xác định các hoạt động 
của mắt, giá trị ngưỡng tại kênh Fp1, F7 và F8 
lần lượt được tính theo công thức (5), (6) và (7):  

BFp1MaxFp1THRLFp1) RFp1, Max(OFp1,
Fp1

Max        

                                                                          (5) 

BF7) LF7, Min(OF7,
F7

MinF7THRRF7Min     (6)          

BF8) RF8, Min(OF8,
F8

MinF8THRLF8Min    (7) 

với: MaxFp1 là giá trị tín hiệu lớn nhất tại Fp1 
do mở mắt, liếc trái và liếc phải gây ra; 
MaxBFp1 là giá trị tín hiệu lớn nhất khi chớp mắt 
tại Fp1. 

MinF7 là giá trị tín hiệu nhỏ nhất tại F7 khi mở 
mắt, liếc trái và chớp mắt; MinLF8 là giá trị tín 
hiệu nhỏ nhất khi liếc trái tại F8. 

MinF8 là giá trị tín hiệu nhỏ nhất tại F8 khi mở 
mắt, chớp mắt và liếc phải gây ra; MinLF8 là giá 
trị tín hiệu nhỏ nhất khi liếc trái tại F8. 

4.2. Kết quả đạt được 

Dựa trên công thức công thức (2) và (3), 
chúng ta có thể tìm được giá trị trung bình và độ 
lệch chuẩn tại các kênh Fp1, F7 và F8. Kết quả 
tính toán được thể hiện ở bảng 2, bảng 3 và bảng 
4. Từ các kết quả thu được kết hợp các công thức 
(4), (5), (6) và (7), ta tính được hệ số nhân độ 
lệch ngưỡng của 3 kênh: 

3,5 < aFp1 < 13,75 (8) 

-5,2 < aF7< -1,9 (9) 

-5 < aF8< -1,5 (10) 

với giá trị aFp1=11, aF7=-4 và aF8=-4 giá trị 
ngưỡng được tính ở bảng 2 đến bảng 4 

Bảng 2. Kết quả thí nghiệm trên đối tượng 1 tại Fp1 

Số lần MaxFp1
 MaxBFp1

 MOFp1
 SDOFp1

 THRFp1
 

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 bình 40 165.5 0 12 132 

Bảng 3. Kết quả thí nghiệm trên đối tượng 1 tại F7 

Số lần 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 bình -110 -40 0 21 -84 

      

Bảng 4. Kết quả thí nghiệm trên đối tượng 1 tại F8 

Số lần MinF8
 MinLF8

 MOF7
 SDOF7

 THRF7
 

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 bình -116 -33.5 0 22.3 -89 

Tương tự, giá trị ngưỡng của các đối tượng còn lại được tính ở bảng 5. 

Bảng 5. Kết quả tính toán ngưỡng trung bình và độ lệch chuẩn của các đối tượng 

Đối tượng THRFp1
 THRF7

 THRF8
 

Trung bình 144 ± 15.5 -94 ± 10.1 -89 ± 7.1 

 

Việc lựa chọn giá trị ngưỡng quyết định độ 
chính xác của thuật toán. Nếu giá trị ngưỡng quá 
lớn sẽ không phát hiện được, ngược lại nếu giá trị 
ngưỡng nhỏ sẽ phát hiện sai. Giá trị ngưỡng được 
chọn bằng trung bình ngưỡng của 9 đối tượng. 
Khi đó THRFp1=143, THRF7=-93, THRF8=-88, ta 

có kết quả phân loại ở bảng 6 và hình 9 thể hiện 
biểu đồ phần trăm độ chính xác của thí nghiệm. 

Với giá trị ngưỡng được chọn, ta có thể xác 
định các trạng thái của mắt. Kết quả thí nghiệm 
được thể hiện từ hình 10 đến hình 12. 

Bảng 6: Bảng kiểm tra kết quả phân loại 

Kết quả phân loại 20 mẫu/kênh 
Trạng thái mắt Mở mắt Chớp mắt Liếc trái Liếc phải 

Mở mắt 20 0 0 0 
Chớp mắt 1 18 0 0 
Liếc trái 1 0 18 0 
Liếc phải 1 0 0 18 



SCIENCE & TECHNOLOGY DEVELOPMENT, Vol 16, No.K3- 2013 

Trang 24 

 

Hình 9. Kết quả phân loại 

 

Hình 10. Kết quả xác định hoạt động chớp mắt tại Fp1 

 

Hình 11. Kết quả xác định hoạt động liếc phải tại F7 
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Hình 12. Kết quả xác định hoạt động liếc trái tại F8 

5. ĐIỀU KHIỂN XE LĂN ĐIỆN 

Giá trị ngưỡng được sử dụng để tạo ra hệ 
thống BCI điều khiển xe lăn điện. Hình 13 biểu 
diễn các hướng di chuyển của xe: chạy tới, chạy 

lùi, quay trái và quay phải. Xe lăn điện được điều 
khiển tới các vị trí mong muốn theo lệnh điều 
khiển ở bảng 7.  

 
 

 
 

 
 
 

Hình 13: Các hướng di chuyển của xe lăn điện Hình 14: Đối tượng điều khiển xe lăn điện 

 

Chạy tới 
Chạy lùi 

Quay phải 

Quay trái 
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Bảng 7. Các lệnh điều khiển và kết quả điều khiển 

Trạng thái của xe Hoạt động của mắt Độ chính xác (%) điều khiển xe lăn điện 

Chạy tới Chớp mắt 3 cái 90 

Ngừng lại Chớp mắt 2 cái 90 

Chạy lùi Chớp mắt 4 cái 90 

Quay trái Liếc trái 95 

Quay phải Liếc phải 86 

 

6. KẾT LUẬN VÀ THẢO LUẬN 

Trong nghiên cứu này, một bộ lọc Hamming 
được sử dụng để loại bỏ nhiễu của tín hiệu điện 
não EEG thu được từ những đối tượng tham gia. 
Sau đó, thuật toán ngưỡng được áp dụng để phân 
biệt những hoạt động như mở mắt, chớp mắt, liếc 
trái và liếc phải tương ứng với những lệnh để 
điều khiển xe lăn chạy tới, ngừng, lùi, quay trái 
và quay phải. Những kết quả thu được trong điều 
khiển xe lăn điện đã cho thấy phương pháp là 
đáng tin cậy. 

Bài báo này trình bày phương pháp điều khiển 
xe lăn điện dựa trên tín hiệu điện não EEG. Xe 
lăn điện được điều khiển dựa trên các hoạt động 
của mắt như chớp mắt và liếc mắt. Kết quả thí 
nghiệm thực trên xe lăn được chạy trong môi 
trường đông người tại tầng trệt của trường Đại 

Học Quốc Tế. Tốc độ di chuyển của xe lăn điện 
khoảng 5km/h. Chúng tôi hiện giờ cho chạy với 
tốc độ này bởi xe lăn được thiết kế dành cho 
người tàn tật để và đảm bảo sự an toàn khi họ 
điều khiển. 

Theo kết quả của bảng 8, xe lăn được điều 
khiển với độ tin cậy khá cao cho mỗi trạng thái 
điều khiển khác nhau. Trong bài báo của [15], 
những tác giả đã dùng những phương pháp nhận 
dạng cũng cho những kết quả lớn hơn 90% 
nhưng cũng có những kết quả nhỏ hơn 90%. Tuy 
nhiên, để sử dụng được cho người tàn tật và đảm 
bảo sự an toàn gần như tuyệt đối trong môi 
trường trong nhà, các tác giả sẽ tiếp tục phát triển 
những thuật toán nhận dạng để vừa có độ chính 
xác cao hơn và vừa có thể nhận biết được người 
điều khiển.  
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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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