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(57) Séang ché dé cap dén phuong phép xir Iy dit liéu dwoc thuc hién béi thiét b tinh toan
bao gdm it nhat mot bo nhé va mot bd xit Iy trong hé théng giao dién twong tac ndo — may
tinh  (Brain-Computer Interface, BCI) s@¢ dung dit liéu dién ndo
(Electroencephalography, EEG) va dir liéu theo d&i chuyén dong mat (Eye Tracking,ET),
phuong phap bao gém cac budc: biéu dién qua giao dién diéu khién, tap danh muc cac phim
diéu khién ma lién két véi cac hanh dong cua ngudi dung; thu nhéan hai tap dit liéu EEG,
ET va kich hoat bo dém trong khoang thoi gian dwell, trong d6, dwell 1a khoang thoi gian
can thiét ma nguoi dung phai nhin vao mét phim diéu khién dé lya chon, sau d6 thyuc hién
dong b hai tap dit licu EEG va ET thu duoc dua trén cac nhén thoi gian; tién xir 1y hai tap
dit liéu EEG, ET; trich chon dac trung phu hop dua trén $6 luong kénh dit 1iéu EEG; phan
loai cac tap dit liéu theo cac phan 16p dd dugc huan luyén tir trude; xac dinh trang thai 1a
chd nhép; xac dinh mirc 46 tin cdy cua két qua phan loai; diéu chinh b dém; tinh chinh, tai
huén luyén mé hinh véi dit liéu méi. Sang ché gidi thiéu phuong phap gitip giam thoi gian

chd nhap dwell bﬁng cach xac dinh trang thai tap trung dua trén dit liéu EEG thu duoc.

e chich pia tn dwell;
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Linh vwrc ky thuét dwoc dé cip

Sang ché d& cap dén mot hé théng va phwong phép gitip ting toc d6 lwa chon va didu
khién trong giao dién may tinh st dung két hop hai loai dit liéu theo d&1 mét (Eye Tracking,
ET) va dit liéu dién ndo 46 (Electroencephalography, EEG). Phuwong phép 6 kha ning hoat

dong ca véi nhing thiét bi thu dit iéu EEG ¢6 it cam bién thu va nhiéu cam bién thu,

Tinh trang k¥ thuét céa séng ché

Giao dién may tinh tmyén théng dwoc diéu khién b-ﬁng chudt, va ban phim vat Iy.
Trong nhitng ndm gén diy, mot sé san pham cong nghé méi da duoc gisi thiéu gitip dua ra
nhiéu lwa chon hon cho ngudi dimg trong viée didu khién giao dién méay tinh. Cac san pham
thuong st dung 1 hodc st dung két hop nhiéu loai di lidu nhu dit liéu theo doi mat, dit lidu
dién ndo d, dit liéu tir cac cam bién nhiét do, dién co,... dé gip diéu khién va lwa chon

nhimg thanh phén trong giao dién may tinh.

Céng bb don ding ky sang ché WO02019167052A1 giéi thidu mot hé thong ban phim
tiéng Hindi trong d6 d& cap dén mét s6 phwong phép cai tién viée nhap lidu sir dung mat
theo co ché tham sb dwell truyén théng biang cach b sung dit ligu thu duge tir dién co mit
va mdt sé nit bAm mém nhé. Khi ngudi dimg nhin vio nhitng thanh phén trén giao dién
may tinh, ngudi ding ¢6 thé st dung thém mét dit lidu khéc nhu bam nfit dé ra hiéu cho

viéc lura chon nhanh hon.

Cbng bb don ding ky sang ché US20070011609A1 gisi thiéu mot hé théng giao dién
ngudi — may tinh diéu khién bang anh mét. Hé théng s@ dung phwong phap tao ra hé so
riéng cho moi ngudi ding dua trén nhitng dic trung thu dwoc trong qua trinh nguoi dung
sit dung anh mét dé diéu khién thiét bi. Thong tin trong hd so sé& duoc st dung dé c4 nhan
héa viéc didu khién giao dién ciia ngudi ding va khir mot s6 dang nhiéu khéng mong mudn

cua dir liéu nhw rung, nhay mat.
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Céng bé don ding ky sang ché US20200004331A1 md ta mot giao dién diéu khién
méy tinh bing 4nh mit c6 cac phim bim diéu khién nhw click chudt, cudn trang, phong
to,... Sang ché cling mé ta mot chitc nang hé tro cho viée hra chon cac phim bam dwoc dé
dang hon bing cach chia qua trinh lya chon thanh 2 budc. Bude mét 13 chi ra ving c6 chira
phim bdm muén chon, hé théng s& phéng to man hinh ciia ving d6 1én; bude hai 12 nguoi

dung lwra chon phim bm trén phan da phéng to.

Céng bé don diing k¥ séng ché US20200192478A1 md ta mét hé théng giao dién nio
bo-may tinh (Brain-Computer Interface — BCI) két hop véi theo doi mit (Eye Tracking —
ET) dé diéu khién giao dién ngudi dung trén may tinh. Hé thong s& chup anh lai trang thai
ctia ndo bd bang cac phuong phép dién hodc quang hoc dé thu dwge cac dit lidu than kinh
nhw dit liéu: electroencephalography (EEG), electrocorticography (ECoG) hay
magnetoencephalography (MEG). Dit liéu theo do: chuyén dong mit trong qua trinh thu
thap s& bi mét mét phan do cac nguyén nhén nhu nhay mit, su di chuyén quéa nhanh cia
ééng tir, camera,..... Cic dit liéu BCI va ET dwoc sir dung dé tinh chinh lai di liéu theo doi

chuyén dong mat tir 6 lam ting d6 chinh xé4c cta vi trf ma ngudi ding mudn hra chon.
Can ¢t vao dai tan so, tin hiéu EEG ¢6 thé dugce chia thanh cac dai song sau:

«  Séng alpha: 14 séng dién tir c6 tin s6 tir 8 dén 13 Hz va bién db tr 30 dén 50 uV.

- Séng beta: 13 song dién tir c6 tan s6 tir 14 dén 30 Hz v bién dd tir 5 dén 20 pv.

« Séng gamma: 1& séng dién tir ¢6 tin sb tir 4 dén 7 Hz, véibién d6 nho hon 30 pV.

«  Séng delta: 13 séng dién tir c6 tan s tir 0,5 dén 3 Hz v bién d6 tir 100 dén 200
pv.

Nhitng thiét bi thu dit lisu EEG ¢4 s6 luong cac cam bién thu khac nhau sé& cho nhitng
tap dit liéu EEG ¢6 s6 lwong kénh dit hiéu khéc nhau. Néu sb iﬁ(_:ﬁlg kénh dit lifu nay nho
s& khién cho nhitng phwong phap hoc méay hoat dong kém hiéu qua. Nguoc lai, nhitng tap
dit liéu ¢6 sb legng kénh nhiéu lai yéu cau nhitng thiét bi thu ¢ gi4 thanh cao va cach thire

st dung phure tap.

Dé thao tac v6i nhitng niit bam 4o trong giao dién ngudi ding, Majaranta va cac cong
sur da gidi thiéu mot phwong phép thao tac st dung tham s thoi gian dwell. Theo d6, dwell

2
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1a khoang thoi gian can thiét ma ngudi dimg phai nhin vao mét nit bam dé lwa chon ntit d6.
Tham s dwell cho phép ngudi ding c6 thé hwa chon cic phim bam mot cach linh hoat hon.
Tuy nhién d6 dai ctia khoang thoi gian dwell 12 bao nhiéu thi cling la mot vén dé can xir Iy.
Néu gia tri nay 16n, ngudi dung s& phai git mit ¢ dinh tai mdt vi tri qua lau gay moi mat,
trong khi néu gia tri nay nhd qua, ngudi ding s& khong kip tim kiém ky tw mong mubn gy

ra cac 161 dieu khién hodc 161 nhap héu.
Tai liéu phi sang ché

Piivi Majaranta, Kari-Jouko Raiha. (2007). Text Entry by Gaze: Utilizing Eye-Tracking.
Text Entry Systems: Mobility, Accessibility, Universality, 175-187.

Ban chit ky thuit caa séng ché

Muc dich cta sang ché 1 dé xuat phwong phép st dung dit liéu ET va EEG dé gitip
viéc lua chon, didu khién céc phim diéu khién trén giao dién ngudi dung béng mét dwoc
phanh hon. Phim diéu khién 1a phim bam, niit bam, kg tu, cac nhan (tags) hodc cac biéu
twong (icons). Phwong phap cé thé thue hién duoc tot véi ca nhimg di lisu EEG ¢6 s6 kénh
#t. Qua trinh ngudi ding st dung mat dé didu khién mot phim didu khién c6 thé chia thanh
hai giai doan chinh: giai doan tim kiém va giai doan tap cho nhép. Dé lua chon mét phim
didu khién trén man hinh, ngudi ding can di chuyén con tré vao phim d6 va gitt cho con
tré bén trong phim trong khoang thoi gian dwell, dwell dugce goi la thoi gian cho nhép va
phim diéu khién nay dwoc goi la & trong thoi gian chd nhép. Néu con tré di chuyén ra ngoai
phim didu khién trude khi hét thoi gian chd nhép thi phim nay s& khong duwoc nhap. Vi dy,
khi ngedi ding mudn hya chon phim B, ngudi ding phai hudng mét nhin dén phim nay sao
cho con trd trén man hinh di chuyén vao bén trong phim B va git cho con tré khéng di
chuyén ra ngoai phim B trong khoang thoi gian dwell dé hé thong hiéu rang ngudi ding
muén lra chon phim B. Sang ché giéi thiéu mot phwong phap gitp giam thoi gian ché nhép

dwell béng cach x4c dinh trang thai tap trung dya trén dit iéu EEG thu dwoc.

Sang ché dé xuit phurong phép x 1y dit liéu duoc thyc hién béi thiét bi tinh toan bao

gbm it nhat mo6t bo nhé va mot bd xit Iy trong hé théng giao dién twong téc ndo — may tinh
3
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(Brain-Computer Interface, BCI) st dung dit 11éu dién ndo (Electroencephalography , EEG)
va dit iéu theo dd1 chuyén dong mét (Eye Tracking , ET), trong d6, hé thé}ng BCI bao gém
man hinh duoc tao cau hinh dé hién thi giao dién didu khién véi ngudi dimg théng qua cac
phim diéu khién ma lién két v6i cac hanh dong ciia ngudi dung, d liéu dién ndo duoc thu
tir thiét bi theo d&i dién nio va dit lidu theo doi chuyéﬁ dong mét 13 dit liéu dang toa do
x.¥) thé hién vi tri ma mét ngudi dung nhin trén man hinh dwge thu dwoc tir thiét bi theo

d5i chuyén dong mét, phwrong phap bao gbm cac bude:

biéu dién qua giao dién diéu khién, tdp céc phim diéu khién ma lién két v6i céc hanh

dong cua nguon dung;

thu nhén hai tdp d& héu EEG, ET va kich hoat b6 dém trong khoang thor gian dwell,
trong &6, dwell 1a khoang thdi gian can thiét ma ngudi dung phai nhin vao mét phim diéu
khién dé hra chon, sau d6 thue hién déng bd hat tap dt liéu EEG va ET thu duwoc dva trén
cac nhan thoi gian;

tién xit Iy hai tap dit 1iéu EEG, ET, trong d6, thuc hién chuin héa dit lidu trong khoang

gié tri [0,1] va loc thong dai dé loai bé nhiéu;

trich chon dic trung, trong d6, hai tap dr liéu EEG va ET sau klu tién xit ly dugce dua
qua m6 dun trich tron dic tring. Néu tap dit iéu EEG c6 sb lwong kénh dit idu it hon ¢ (c
= 32) thi hai tap dit liéu s& dwoc dira qua m6 dun mau khéng gian chung (Common Spatial
Pattern, CSP) dé trich xuét diic trung CSP va md dun mat d6 phé cong suat (Power Spectral
Deansity, PSD) dé trich xuat dic treng PSD;

phan loai céc tap dit liéu theo cac 16p bang md hinh da dwoc huan luyén tir trirde, mb
hinh 1a bo phan Iép dua trén dac trung CSP hodc bo phan Iép dwa trén PSD;
x4c dinh trang thai 1a chd nhap khi va chi khi mite d6 tin cdy conf cia hai bo phéan 16p
duoce st dung 16n hon 60%;
tinh toan tham s diéu chinh bd dém g theo mirc mitc d6 tin cdy conf, theo cong
thize:

g = conf * «
4
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véi o 1a hé sb didu chinh, gia tri o phu thude vao gia tri tham sé dwell ban dau v6i:
1
gdweii < a < dwell

tham sb g sau khi dwoc tinh toan sé& dwge dung dé diéu chinh gia tri dwell trong bé dém

thot gian theo cong thire:
dwell, = dwell — g
trong d6, dwell, 1a khoang th&i gian can thiét méi;

tinh chinh, tai hudn huyén md hinh vé1 di Liéu méi, trong do, thuc hién tinh toan lai

dic trung CSP hodc PSD dong thoi hudn luyén lai mé hinh phén 16p néu trén.

M6 ta van tat cac hinh vé

Hinh 1 13 hinh v& minh hoa céc budc can thuwe hién dé xac dinh ngud1 ding muodn hra chon,
diéu khién mot phim diéu khuén.
Hinh 2 12 hinh v& minh hoa céc budce thyre hién dé giam thoi gian chd nhép theo phuwong

phép dugce d& xuit.

MBS ta chi tiét sang ché

Sang ché s& dwoc mb ta day da hon khi tham khao cac hinh v& di kém. Céc phuong
4n vi du dugc cung cap dé séng ché 14 13 rang va s& mod ta day di pham vi cia sang ché cho
nhitng ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vue nay. Cac chi tiét cu thé dwoc néu ra,
ching han nhw vi du vé cac b phan, thiét bi va phrong phap cu thé, dé cung cap su hidu
13 rang vé phuong 4n theo sang ché. D4i véi nhitng ngudi cd hiéu biét trung binh trong linh
vire nay s& thdy rd ring khong cin str dung cac chi tiét cu thé, ma céc phwong an vi du d6
c6 thé duoge thé hién duwéi nhiéu hinh thirc khac nhau va céc chi tiét cu thé va phrong an vi

du khong duge hiéu 1a dé gidi han pham vi bée 16 cia sang ché.
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Hé théng giao dién tirong tic ndo méy tinh theo sang ché bao gom mét thiét bi tinh
toan, mot man hinh hién thi, mét thiét bi thu di liéu ET, mot thiét bi thu dit liéu EEG. Thiét
bi thu dir iéu EEG la vong deo dau hodc mii méa bao gém nhiéu cam bién dang dién cuc
tiép xtic trén dau. Thiét bi theo doi chuyén dong mit c6 thé ¢o dinh (dugc nhing trong man
hinh), di déng (c6 thé duge kétndi va gén trén cic man hinh da dang) hodc c6 thé deo (dwoc
nhimg trong mét cdp kinh). Theo mét phuwong 4n khac, thiét bi theo ddi chuyén dong mit

bao goém camera hong ngoat.

Theo moét phwong 4n cia sang ché, thiét bi thu dit liu EEG c6 thé la loai c6 nhiéu

kénh thu hodc it kénh thu.

Theo mt phuwong 4n cia sang ché, thiet bi thu dir iéu ET ¢6 thé durge str dung dé xac
dinh vi tri ma mat ngwdi muon tim ki€m, hay theo nghia khac, thiét bi thu dt igu ET ¢6 thé
stt dung quy dao chuyén dong ciia mat ngudi nhu 1 cac déc tinh diéu khién con tré, phat

hién ra cac théng tin quan trong trong hanh vi va y dinh ctia nguoi dung.

Ngudi ding dimg/ngdi/ndm phia trrde mén hinh hé théng, véi khoang cach t6i thidu
60cm va téi da Im. Man hinh hé théng hién thi giao dién ngudi ding va cac phim dieu
khién. Ngudi dimg sit dung mét dé hwa chon cac phim didu khién hodc nhap néi dung vin
ban. D& chon mét phim diéu khién hodc mét ky tuw/tit trén man hinh, nguoi dimg tim kiém
phim diéu khién hojc ti/ky tu bing mit. Man hinh hé théng hién thi con tré nhap cé dang
mot vong tron nho tai vi tri nguwoi dung dang nhin trén man hinh. Khi tim thay phim diéu
khién hodc ti/ky tw mudn nhép, ngudi dung nhin tép trung vao muc tiéu nham ¢6 dinh vi

tri con tr6 nhép tai muc tiéu.
Céach thirc hoat dong:

Khi con tré nhap ndm trong pham vi cita mot phim diéu khién (mét nat bAm, mot phim
bam, mét ti/ky tir, nhan hay mét biéu teong) hé théng s€ khdi dong bo dém thoi glan trong
khoang thdi gian dwell. Qué trinh nay dwoc got la trang thai chd nhép. Khi hét thoi gian
dwell, hé théag xac dinh nguot ding mudn chon pi}imrd’iéu khién hodc tw/ky i tai vi tri
con tré nhdp. Néu ngudi dung di chuyén mit nhin sang vi tri khac bén ngoai phim didu
khién/tir/ky tw dang chon, bd dém thoi gian s& giam dan theo thai gian cho dén khi tré vé

6
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0. Hé éléng huy bo trang thai cho nhdp cta phim didu khién khi gié tri cua bd dém thoi

gian bang 0.

Gia tri dwell s& duoc thay ddi tiy thude vao mitc d6 tap trung clia nguoi dimg dwa
trén dir iéu EEG ma hé théng xac dinh dwoc. Mitc d6 tdp trung sé€ cho phép xac dinh 46
chéc chin (d6 tin céy) mudn chon muc tiéu cua nguoi dung. D6 tap trung duwoc xac dinh
thong qua phan tich dit liéu EEG thu dwoc trong qué trinh ngudi ding diéu khién may tinh

hodc nhép ndi dung vin ban.

Hinh 1 thé hién qua trinh xac dinh ngudi ding mudn lra chon, didu khién mét phim
didu khién. Mbi phim didu khién B c6 mét bién dém thoi gian ¢z thé hién thoi gian ngudi
dimg da nhin vao phim d6. Tai thoi didm bét ddu, bién dém thoi gian ty dugc dit bing 0
(buée 101). Khi nguodi dimg mubn lwa chon phim B, ngudi ding phai huéng mét nhin dén
phim nay sao cho con tré trén man hinh di chuyén vao bén trong phim B (budc 102). Tiép
d6 tai budc 103, hé thong s& kidm tra gié tri ty c6 nhé hon dwell, hay khéng (tai thoi diém
ban déu, gi4 tri dwell, duoc dat bing véi dwell, v6i dwell 1a khoang thdi gian cén thiét
mic dinh ma ngwedi ding phai nhin vao mot phim dé lwa chon phim do), néu ding, gia tr1
ty duoc ting thém mdt khoang A, (bude 104), 1a mot khoang thoi gian ¢4 dinh va thuong
bing 1 mili gidy. Sau d6 hé théng st dung phuong phap tinh toan, diéu chinh lai gia tri
dwell, (budc 105) va lap lai tir budc kiém tra xem ngudi ding c6 dang nhin vao phim B
hay khong (bwde 102). Trong qua trinh nay, néu ngudi ding nhin ra ngoai phim B, gia tri
t5 s& khong lap tirc dwge dit bing 0 ma giam dan vé 0 theo timg mitc A, (budc 106, bude
107). Khi nguoi ding nhin vao phim B, gia tri £ s& ting lién tuc va khi nao gia tri nay
khong con nho hon dwell, nira thi hé théng s& x4c nhan ring ngudi dimg lwa chon phim B
(bwéc 108). Hinh 2 14 hinh v& minh hoa chi tiét cac bude thure hién caa phuong phap dugc
d3 xudt dé didu chinh gi4 tri dwell, tai bude 105 cia hinh 1 nhim gidm thdi gian ché nhap.

Phuwong phap theo sang ché bao gom céc bude:

Budce 201: Thu thdp va cédn chinh dit iéu
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Hé tiléng thu nhén dir liéu EEG va ET. Trong d06, d& liéu EEG 12 d& liéu theo chudi
thoi gian, dwoc thu tir nhiéu kénh tin hiéu. Méi kénh tin hiéu duoc lay tir ngudn 13 dau ra
cua mot dién cue, do béﬂg hiéu dién thé gitta dién cwe d6 va dién cuc tham chiéu v&1 mot
tan s iéy mau xac dinh (vi du 128Hz). Dt liéu ET 14 vi tri con tré trén man hinh hién thi
va duoc mo ta béﬁg 2 giatri thé hién toa d6 con trd trén hé toa d6 2 chidu géﬁ vo1 man hinh
hién thi va thdi gian ghi nhan vi tri con trd. Tan s6 1ay méau cia di liéu ET ciing dugce xédc

dinh (vi du 64Hz).

Do c6 su chénh l&ch vé thoi gian thu nhén, sy chdm tré do tntyén tai, cling nhr ¢ su
sai khéc vé tan sb iéy mau, dit iéu EEG va ET sau khi thu nhén s& dugc tién hanh cin chinh
theo thoi gian. Cac bude cin chinh bao gom: so khép 2 loai dit lidu theo thdi gian, ndi suy
dé bu thém nhimg khoang dit lidu bi thiéu (trong treomg hop dit lidu c6 tan s6 lay mau thap
hon). Sau budc nay, ching ta thu dugc 2 tap dir iéu EEG va ET c6 cung tan s6 lay mau,

cling thoi diém ldy mau (timestamp).
Buge 202: Tién xi Iy dit lidu

Chuén hoa gi4 tri dit liéu trong khoang gia tri [0,1] va loc thong dai trong [a,b].
Trong d6, chuin héa 1a viée dwa mién gia tri ciia tin hiéu vé khoang [0,1] bang cach ap dung
phuong phép trit di gi4 tri nho nhat, sau d6 chia cho gi4 tri 16n nhét cta tip dit liéu cho timg
diém dit lidu. Loc thong giai 1a qua trinh loai bé cac thanh phan tan s6 nim ngoai dai tir a
dén b, thudng 1a thanh phan nhidu, véi gia tri abang 0 hzva b nim trong khoang tir 30 dén

50 hz tuy thube vao chat lwong dir liéu thu duoc.

Budce 203: Tinh toan dac trung

Tinh toan dic trung 13 qué trinh bién dbi dit lidu tir khong gian nguyén gdc ban dau
sang mot khong gian méi ma tai d6 dit liéu c¢6 nhitng déc tinh thuén loi cho bai toan dang
xét. Cuthé & day la bai toan phén lép. Dua vao s6 kénh dit liéu EEG, dit liéu thu duge qua
bude tidn xit Iy s& duge dem di tinh todn dic trung phit hop. Néu dit liéu EEG ¢6 sb kénh
it hon ¢ (vi du, ¢ = 32) thi hai loai di hiéu sé dugc dua qua phan hé CSP (budc 204). Néu
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dit liéu EEG ¢4 s6 kénh 16n hon hoidc ?Jéng ¢ thi hai loa: dit liéu s& dwoc dua qua phan hé

PSD (budc 203). M6 ta cua hai phan hé nhw sau:

o Phan hé CSP sau khi duoc huan luyén, s& bién ddi dit liéu thanh dit liéu dic
trimg CSP, c6 tinh phan biét cao gifta 2 trrdng hop dang chd nhap hodc dang
tim kiém muc tiéu (budc 204).

Y twong chinh ciia CSP Ia sir dung mét phép bién ddi tuyén tinh dé anh xa dit
liéu EEG da kénh sang mot khong gian ¢6 sé chiéu thép hon bdi mot ma trén,
trong d6 mdi hang ciia ma tran 14 trong s6 cho mot kénh. Phép bién doi nay
nhdm tang tinh phén biét cia dit liéu bang cach t61 da phwrong sai ctia dit lidu
tai mot 16p, ddng thési téi thidu hoa phirong sai dit liéu & 16p con lai. Phwong
phap CSP dura trén viéc chéo hoa ddng thai cac ma tran hiép phuong sai clia
ca hai lop.
Gia: thuat CSP co thé dwge mo ta nhu sau, vé1 vi du vé viée phan loa1 dit ligu
cua hoat déng nhin tap trung vao ky tw dé cho nhdp va dir liéu cua hoat dong
nhin lwét nhanh dé tim kiém k¥ tu:
Goi X; va X, 1an lwot 1a ma tran di ligu EEG cho 2 16p: 16p dit lidu thé hién
viéc nhin t3p trung va 16p dir licu thé hién viéc nhin lwét tim kiém k¥ ta. Kich
thedcciahaimatran aN X T. Va1 N Ia sb kénh va T 1a sb hrong mau di
liéu ciia mot 16p. Ma trén hiép phurong sai dugce chudn hoa ¢ thé dwoc bidu
dién nhu sau:

C, = XeX7 _ X XT

rXXp) T o(XX)

Muc tiéu phan loar cua CSP co thé dat duoc b§ng cach t6i da hoéa gia tri
tr(WTCW) véi didu kign WT{(Cs + CW = 1, v6i11a ma trén don vi.
Dit liéu sau khi di qua phan hé CSP s& duoc luu dudi dang ma tran kich thwée
NxXT. VéiNlasdkénhvaTlaséd lugng mau dit lidu ctia mot 16p.

o Phan hé PSD trich chon dic trung PSD (bude 205). Tai phan hé nay, dit iéu
dwge chia tach thanh cic doan c6 kich thude 13 n khung dr Iiéu (frames),

trong do moi khung dit lidu dugc hidu 1a mot khdi dir hiéu duoc thu tai cing

9
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mét thot diém. Méi doan dit liéu sé& duoc dwa qua phép bién doé: Fourier, sau
d6 tinh gia tri PSD theo ting dai tan s6 twong tng vdi cac séng alpha, beta,
gamma, delta theo cong thirc sau:

F(WF"(n)
N

P(n) =
= P(n) la gi4 tri PSD ciia dit lidu ting v&i tin sd n,
= F(n) 1a két qua ctia phép bién d6i fourier dit lidu,
= F"(n) Ia ham Lién hop cda F(n),

= N la tan s6 lay mau cua dir iéu.

Buéc 206, 207: Phan biét trang thai chd nhap véi trang thai tim kiém

Dic trung CSP hodc PSD thu duge tai bude 203 dugce dua vao bd phan 16p riéng
biét da duoc hudn luyén tir trudce (bude 206 hodc bude 207). B phan 16p sit dung mé hinh
méy véc-to hé tro (Support vector machine, SVM) hodc m6 hinh mang no ron nhiéu 16p
(MultiLayer Perceptron, MLP). Hai m6 hinh hoc may nay dwoc tich hop trong hau hét cac
thu vién ho tro lap trinh hoc may phé bién vi du nhu thu vién cia scikit-learn. Viée lua
chon hat nhan cho m6 hinh SVM co6 thé dua trén kién thitc va dic didm cua dit Liéu EEG
thu duoc. Néu can thiét, ¢6 thé thuce hién mot quy trinh lap lai dé so sanh céc két qua dau
ra xem hat nhén nao pht hop vé1 b6 dix idu thue té. Sb lwgng 1&p én cling nhwr cac tham b
ban ddu cho mé hinh MLP duogc didu chinh dwa trén dc diém cua dit liéu thu duoc b’fing

cach Iip lai qué trinh phan 16p nhiéu lan cho t&i khi thu duoc két qua mong mubn.

Két qua ctia b phan 16p s& 1a mot gia tri trong khoang tir 0-100%. Gié tri nay ti 18
thuan v6i mitc dd tin cay cia két qua x4c dinh sy tip trung ctia md hinh hoc may. Két qua
phan 16p 1a nhin tip trung — twong Umg vdi xac dinh trang thai la chd nhép khi va chi ki

mitc d§ tin cay conf ciia mé hinh 1én hon 60%.

Buéc 210: Diéu chinh gia tri dwell,

10
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Tham sb diéu chinh b6 dém g duoc tinh toan bét mite d6 tin cdy conf dwoc dua ra béi bo

phén 16p & bude 206, 207, theo cong thire:

g = conf * «

=

véi o la hé so dieu chinh. Gia tri o phu thudce vao gia tri tham sé dwell ban dau vdi:

1
gdweii < o < dwell

Tham s g sau khi dugc tinh toan sé duge ding dé diéu chinh gia tri dwell trong bd dém

thot gian theo cong thire:
dwell, = dwell— g

Trong d6 dwell la khoang thdi gian can thiét ma ngudi ding phai nhin vao mét nat bam dé

hwa chon nat d6, dwell, 14 khoang th&i gian can thiét méi.

Budc 209: Tinh chinh, tai huin luyén mé hinh véi dir liéu méi

Trong qua trinh hé théng duge st dung, dir liéu s& lién tuc degce Ivu lai (bude 208). Sau khi
dir liéu thu duoc trong mot khoang thoi gian xac dinh (vi du 1 gio hoat dong), he thong s&
thure hién tinh toan lai dic trung twong Gng duoc sit dung (CSP hodc PSD) déng thot huan
huyén la1 mo6 hinh phéan Idp duge lva chon. Qua trinh huén luyén nay thue hién trén mot tién

trinh khéc va chay song song véi tién trinh chinh cta hé thng (bude 209).

Sau khi tién trinh tai hudn luyén tai bude 209 hoan thanh, tién trinh chinh thue hién tai nap

tham s6 mé hinh va tiép tuc hoat déng.

Theo mét phuong an cua sang ché, cac thuat toan néu trén 6 thé dwoc thwe hién béi
thiét bi tinh toan, vi du nhw may tinh, ma bao gém bd xtr Iy va bo nhé. Thuét ngir “bo xur
Iy phai dwoc dién giai theo nghia rong bao goém bd xit Iy da ning, bo xi Iy trung tam
(central processing unit, CPU), bd vi xir 1y, bo xir 1y tin hiéu s6 (digital signal processor,
DSP), bo diéu khién, b6 vi diéu khién, may trang thai, va bd xit Iy twong tir. Trong mét sb

tredmg hop, “bd xit 157 ¢6 thé ding dé chi mach tich hop chuyén dung (application-specific
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mtegrated circuit, ASIC), thiét bi 16gic kha 14p trinh (programmable logic device, PLD),
méng cbng kha Idp trinh bang trudng (field programmable gate array, FPGA), va thiét bi
twong tu. Thuat ngit “bd xit 1y c6 thé ding dé chi dang két hop ciia cac thiét bi xir Iy, vi
du, dang két hop ctia DSP va bg vi xi Iy, dang két hop ciia nhidu bé vi xit Iy, dang két hop
ctia mdt hodc nhidu bd vi xtr Iy két hop vdi 161 DSP, hodce dang két hop cua céc cAu hinh
bat ky khac. Thuat ngit “bd nhd” phai dugc dién giai theo nghia rong bao g6m thanh phan
dién tir bat ky c6 kha ning hra thong tin dién tir. Thudt ng@ “bd nhd” 6 thé dung dé chi
cac kiéu khéc nhau caa phuong tién cé thé doc duoc béng bo xit Iy, cizéng han nhu bo nhé
truy nhép ngau nhién (random access memory, RAM), bd nh¢ chi doc (read-only memory,
ROM), bd nhé truy nhap ngau nhién bat kha bién (non-volatile random access memory,
NVRAM), bd nhé chi doc kha 1ap trinh (programmable read-only memory, PROM), b
nhé chi doc kha 4p trinh x6a duge (erase-programmable read-only memory, EPROM), bo
nh& chi doc kha l4p trinh x6a duoc bfmg tin hiéu dién (electrically erasable PROM,
EEPROM), bd nhd dang flash, thiét bi luu trit dit 1idu dang tir tinh ho#c quang hoc, thanh
ghi, va bo nhé tuong tu. Khi bd xit 1y ¢6 kha nang doc thong tin tir va/hodc ghi thong tin
vao bo nhé, thi bd nhé c6 thé duoc goi 1a dang truyén thong dién i véi bo xit Iy. Bo nhé

duoc tich hop trong bo xit Iy & trong trang thai truyén thong dién tir véi bd xit 1.

Céc phwrong an dwoc mé ta & trén cia sang ché ¢ thé duwoc ghi nhw chwrong trinh ¢
thé thue hién duoc bﬁng may tinh va duwge thuc hién boi may tinh ky thuat s6 da nang ma
van hanh chwong trinh nay qua vat ghi ¢6 thé doc duoc bfmg may tinh. Vat ghi ¢6 thé doc
dwoc bfmg may tinh cd thé bao gfm} vat ghi chfmg han nhw vat ghi tir tinh (vi du, ROM, dia
mém, dia clg, v.v.) va vit ghi quang tinh (vi du, CD-ROM, DVD, v.v.).

Céc phwong 4n khéc nhau d3 duge md ti & trén. S& dé dang duge hiéu béi ngudi cb
hiéu biét trung binh v& linh virc k§ thuit nay ring sang ché c6 thé dwgc thé hién dudi nhiéu
dang khac nhau ma khéng ndm ngoai cac dau hidu co ban ctia séng ché. Do d6, cac phurong
&n clia sang ché durge ndu & day phai duge xem xét theo nghia mé ta va khong nham muc
dich han ché sang ché. Pham vi ciia sang ché dugc néu trong phan céc yéu cau bao hé thay
vi la trong phan mb ta dwge dé cdp & trén, va tat ca cac phén khac biét ndm trong pham vi
twong dwong phai dugc hidu 1a van ndm trong pham vi clia sng ché.

12
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YEU CAUBAO HO

1. Phuong phap xw Iy dit liéu dwoc thyce hién bot thiét bi tinh toan bao gfjm it nhat mot bd
nhé va mét bd xit Iy trong hé thong giao dién trong tic nfio — may tinh (Brain-Computer
Interface, BCI) st dung dit liéu dién ndo (Electroencephalography , EEG) va di liéu theo
d&i chuyén déng mit (Eye Tracking , ET), trong d6, hé thong BCI bao gb6m man hinh dwoc
tao cau hinh dé hién thi giao dién diéu khién v&i ngudi ding thong qua danh muc cac phim
diéu khién ma lién két véi cac hanh dong cua ngudi dung, dit lidu dién ndo duoc thu tir thiét
bi theo ddi dién ndo va dit 1iéu theo dd1 cimyén dong mét Ia dit iéu dang toa do {x,y) vi tri
ctia mét trén man hinh duge thu duoc tir thiét bi theo ddi chuyén dong mit, phwong phap

bao gobm cac bude:

biéu dién qua giao dién diéu khién, tdp danh muc cic phim diéu khién ma lién két v

cac hanh déng caa ngrro1 dung;

thu nhan hai tap d& liéu EEG, ET va kich hoat bd dém trong khoang thot gian dwell,
trong d6, dwell la khoang thdi gian can thiét ma ngudi ding phai nhin vao mét phim didu
khién @é hra chon, sau d6 thuc hién d?}‘ng b hai tap di iéu EEG va ET thu duoc dwa trén
cac nhan tho1 gian;

tién X1t Iy hai tap dit iéu EEG, ET, trong d¢, thuc hién chuan héa dit liéu trong khoang

gié tri [0,1] va loc théng dai dé loai bé nhiéu;

trich chon dic trung, trong do, hai tip dir iéu EEG va ET sau khu tién X1t Iy dugc dua
qua md dun trich chon déc trung; néu tap dir iéu EEG ¢6 b lrong kénh dir iéu it hon ¢ (c
= 32) thi hai tap dit liéu s& dugc dira qua md dun mau khong gian chung (Common Spatial
Pattern, CSP) dé trich chon dic trung CSP; néu tap dir iéu EEG co b kénh 16n hon hodc
bang c thi hai tip dit lidu s& dugc dua qua md dun mét dd phé cong suat (Power Spectral

Density, PSD) dé trich chon dic tring PSD;

phan loai cac tap dit liéu theo cac 16p bang m6 hinh da dwoc huan luyén tir trede, mo

hinh 12 b6 phén 16p dua trén dic trung CSP hodc bo phan 16p dwa trén déc trung PSD;


CVH140
Textbox


49515 14/15

x4c dinh trang thai 1a chd nhap khi va chi khi mtre d6 tin cdy (conf) cua mdi bd phan

16p duoc st dung 16n hon 60%;
tinh toan tham s diéu chinh b6 dém g theo mirc d6 tin cdy conf, theo cong thirc:
g= conf * «

v6i o 12 hé s diéu chinh, gia tri a phu thudce vao gia tri tham s6 dwell ban dau véi:

1

Edweii < a < dwell
tham s6 diéu chinh bd dém g sau khi dwgce tinh toan sé dwoc dung dé diéu chinh gia tri
dwell trong bé dém thoi gian theo cong thire:

dwell, = dwell — g

trong 46, dwell, 1a khoang thoi gian can thiét méi;

tinh chinh, tai huan luyén mo hinh véi di liéu méi, trong do, thue hién tinh toan lai

dic trung CSP hodc PSD dong thoi huin luyén lai hai mo hinh phéan 16p néu trén.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d%, danh muc cac phim diéu khién 1a phim bam, nat

bam, ky tir, cac nhan (tags) hodc cac biéu twong (icons).

3. Phuong phap theo diém 1, trong d6, bd phéan 16p sit dung mé hinh may vée-to hé tro
(Support vector machine) hodc mang no ron nhiéu 16p (MultiLayer Perceptron, MLP).

4. Phuong phap déng b6 theo diém 1, trong do thiét bi thu tin hiéu dién nio (EEG) la vong

deo dau hodc mit ma bao gdm nhiéu cam bién dang dién cuce tiép xic trén dau.

5. Phuong phép déng bd theo diém 1, trong d6 thiét bi theo ddi chuyén dong mat c6 thé co
dinh (duwoc nhing trong man hinh), di déng (c6 thé dwge két ndi va gan trén cac man hinh

da dang) hodc ¢o thé deo (dwoc nhing trong mot cap kinh).

6. Phuong phép dong bo theo diém 1, trong dé thiét bi theo d&i chuyén dong mét bao gom

camera hong ngoat.
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