BO GIAO DUC VA PAO TAO
TRUONG PAI HQC SU PHAM KY THUAT TP.HCM

NGO BAVIET

KET HOP TIN HIEU EEG, CAMERA VA VAT
MOC PE PINH VI, PIEU KHIEN XE LAN PIEN
PEN PiCH DUA VAO BAN PO

Chuyén nganh: Ky thuat bién tu

M4 sé chuyén nganh: 9520203

TOM TAT LUAN AN TIEN ST

TP. HO CHI MINH — NAM 2023




CONG TRINH BPUQC HOAN THANH TAI
TRUONG PAI HQC SU PHAM KY THUAT
THANH PHO HO CHI MINH

Nguoi hwéng din khoa hoc: PGS.TS. NGUYEN THANH HAI

Phan bién 1:
Phan bién 2:
Phan bién 3:

Luén an sé€ duoc bao vé trudce
HOI DPONG DANH GIA LUAN AN CAP CO SO HOP TAI
TRUGNG PAI HOC SU PHAM KY THUAT TP.HCM
vao ngay thang nam 2023




NHUNG PONG GOP MOI CUA LUAN AN

Luén 4n tap trung vao nghién ciru xay dyng mo hinh hé thong diéu khién
ban ty dong cho xe lan dién trong moi truong trong nha dya vao su két hop tin
hiéu dién ndo EEG, hé théng camera, vat mdc va ban d6 nham giam mirc do diéu
khién nguoi khuyét tat va tang d¢ an toan. Vi vdy, nhimg dong gop méi vé mit
khoa hoc cua luan an gom.

- Pé& xuat phuong phap phén loai tin hiéu EEG ctia hoat dong nhiy mit
dwa vao ngudng bién d6 va phuong phap phén loai tin hiéu EEG cia hoat dong
nhay mat dua vao mang hoc sdu CNN-1D. Cu thé, tin hiéu EEG ciia hoat dong
nhay mét duoc thu thap va tién xur 1y s& duoc thu thap cho qua trinh phan loai.
Phuong phap phan loai tin hiéu EEG ciia hoat dong nhay mat dua vao ngudng
bién d6 cho phép xir Iy truc tiép tin hiéu EEG véi thoi gian ngén va do chinh xac
cao. V6i mo hinh mang hoc sdu CNN-1D, dir liéu can duge thu thap trude cho
qua trinh hudn luyén. Tuy nhién, mang CNN-1D cho phép phan loai dugc nhiéu
loai nhay mét hon, voi d6 chinh xac cao hon.

- Pé xuét phuong phap nhan dang vat mdc tu nhién va xac dinh vi tri vét
mdc trong moi truong trong nha. Trong qua trinh di chuyén, véi phuong phap
nay, cac vat moc khong can phai dugc hoc trude ma xe lan s& ty nhan biét va lwa
chon vat mdc dua vao mat do dic trung cla cac dbi tuong c6 trong anh moi
truong. T d6, xe 1an s€ tinh toan vi tri cta vat mdc, va sau do thu thap vao co so
dir liéu. Qua trinh thu thap cac vat mdc va thong tin vi tri ciia né duge thuc hién
v6i thoi gian ngén v6i d6 chinh xéac cao, 1am co s¢ cho viée dinh vi xe lin trén
ban do.

- V6i thong tin ctia vat mdc, ludn an dé xudt phuong phéap dinh vi xe lan
trén ban do ludi 2D 4o, gitp cho qua trinh diéu khién xe lan dén dich duoc chinh
xéc va nhanh chéng hon. Cy thé, bang viéc xay dung mot ban dd ludi 2D 4o tir
moi truong thyc voi cac 6 trong va 6 vat can, xe lan can duoc xac dinh vi tri dé
hé théng diéu khién dé xudt duong di ti wu dén dich. Vi tri nay duoc tinh toan
tir vi tri cta vat mdc trong khong gian méi truong va trong khong gian 3D cia
camera. Viéc st dung mdt vat mbc dé dinh vi xe lan duoc kién nghi vi cho d%
chinh xac cao hon so vo6i viéc dung 3 vat mbc.

- P& xuit md hinh diéu khién thuc - 40 cho xe 13n dién ban tu dong. Trong
d6, mo hinh DQNs-PreLU duoc kién nghi dé huan luyén tim dudng di tdi wu cho
xe ldn dua vao ban dd ludi 2D 4o0. M6 hinh DQNs-PreLU véi cdc thong s6 dua
lwa chon gitip giam thoi gian huén luyén nhung van dam bao d6 chinh xac. Hon
nira, thuat toan diéu khién xe lan trong moi trudng thyc tir cdc dudong di m6 phong
trén ban do ludi cling dugce dé xuat.



CHUONG 1: TONG QUAN

1.1. Tinh cép thiét ciia dé tai

Trong xa hoi hién nay, ngudi khuyét tat luon gap phai nhitng khé khin va
thiét thoi ca vé thé chat va tinh thin hon so v6i nhitng ngudi binh thuong khac.
Thong ké cta T6 chirc y té thé giéi (WHO) nam 2022 cho thay 16% dan s6 thé
gidi tuong dwong 1,3 ty ngudi bi khuyét tat va ngdy cang tang 1én [1]. Theo Tong
cuc Théng ké nam 2019, Viét Nam c6 khoang 6,2 triéu nguoi khuyét tat, chiém
7,06% dan s6 tir 2 tudi trd 1én, trong d6 c6 58% 1a nit, 28,3% 1a tré em, gan 29%
1a nguoi khuyét tat nang va dic biét ning [2]. Khoang 7% trong sé nhirng ngudi
khuyét tat vé van dong trén thé gidi can dung dén xe lan [3]. Thi truong xe lin
dién dat doanh thu 2,89 ty USD vao nam 2021, dy kién dat 5,27 ty USD, vsé tang
truong gan 10,76% trong giai doan 2022-2027 [4].

% Cac két qua trong va ngoai nwéc da dugc cong b6

Trong dé tai nghién ctru Phat trién xe lan dién thong minh dung ky thuét
dién ndo EEG va cam bién camera cho ngudi tan tit nang cua Tién si Nguyen
Thanh Hai ndm 2013, m¢t m6 hinh xe 1an ban ty dong dugc thiét ké bao g0m su
két hop gitra nguoi didu khién bang dién ndo EEG va ché d6 diéu khién ty dong
tranh vét can [5]. Lun an tién si cia tac gia Lam Quang Chuyén véi d& tai “Mang
neural trong hé théng didu khién xe ldn cho ngudi tan tat ning st dung dién ndo
(EEG) va camera” thuc hién nam 2020 d phén tich ba phuong phép tién xtr ly
tin hiéu tir EEG, dung bién ddi Fourier, phép bién d6i Wavelet, thuit toan bién
d6i Hilbert Huang (HHT), dé bién ddi thanh 5 dang séng co ban Delta, Theta,
Alpha, Beta, Gamma, sau d6 sir dung k¥ thuat gom cum dir li¢u trudc khi dua
vao mang neuron dé phén loai thanh 5 tin hiéu mong mudn chuyén dong [6]. Két
qua tot nhat 12 92,4% v&i nhom 20 ngudi duoc chon cho thuc nghiém.

Trong nghién ctru nim 2016, Ana Lopes di dé xudt mot mo hinh chia sé
diéu khién giita hé thong giao tiép giita ndo ngudi va may tinh (BCI) P300 va
thuat toan 1ap ké hoach dé diéu khién xe l3n dién trong méi truong thuc té trong
nha va theo thoi gian thuce [7]. Trong nghién ctru khac nam 2016 cta Zhijun Li,
mot phuong phap diéu khién két hop gitra nguoi va may dugc dé xuét dé diéu
khién chuyén hudng ciia xe lin, bao gom che do dleu khién BCI va ché do diéu
khién tw dong [8]. Jingsheng Tang di d& xuat mot ciu trac di dong cai tién duoc
trang bi cho xe lan bao gém canh tay robot nhe, mé-dun nhan dang muc tiéu va
mo-dun diéu khién tyr dong trong nghién ctru ctia minh nam 2018 [9].

1.2. Muc tiéu nghién ctru ciia luin an

Muc tiéu cua ludn 4n 1 thiét ké va xay dung hé théng didu khién ban tu
dong cho xe lan dién trong moi truong trong nha dua vao sy két hop tin hi¢u dién
nao EEG, hé théng camera, vat mdc va ban dd nhim giam muc do diéu khién
nguoi khuyét tat va tang do an toan. Pé thuc hién duge muc tiéu chinh nay, cac
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muc tiéu cu thé can thuc hién la:

1. Thiét ké mot giao dién giao tiép giira nguol va may tinh théng qua tin
hiéu EEG tir hoat dong nhay mat dé chon dich dén mong muén.

2. Bé xuit phuong phéap dinh vi xe lan dién trén ban dd dua vao vi tri cac
vat mbc trong moi truong. pé thuc hién viéc nay, cac vat mbc véi thong tin vi tri
clia nd trong moi truong can phai dugc thu thap. Do d6, phuong phap nhan biét
céc vat mbc trong moi trudng tu nhién va xac dinh vi tri cia vat mdc can duge
nghién cuu.

3. Xay duyng mo hinh diéu khién ban ty dong cho xe lin dén dich mong
mudn, trong d6 giam thiéu tdi da su didu khién cta nguoi sir dung.

1.3. Pdi twong va pham vi nghién ctru
< D6i twong nghién ciru:

- Nghién ctru phuong phap phén loai hoat dong nhay mat tir tin hiéu EEG.

- Nghién ctru thuit toan nhan dang vat mbe trong moi trudng ty nhién.

- Nghién ctru thuat toan dinh vi dya vao vét mbc trong moi truong ty nhién.

- Nghién ctru thuat toan diéu khién ty dong cho xe lan dua vao sy két hop
tin hiéu EEG, vat mc va ban do.
< Pham vi nghién ciru: Ludn an tap trung nghién ctru thuat toan dinh vi va

diéu khién xe lan dién trong khong gian trong nha.
1.4. Pong gbp méi vé khoa hoc va y nghia thuc tién ciia luin 4n
< DPéng gbp mai vé khoa hoc cua luén an

Nhirng déng gbp méi vé mit khoa hoc cta luan an gom:

- B¢ xuét phuong phap phan loai tin hiéu EEG ctia hoat dong nhay mat dya
vao nguong bién do va phuong phéap phan loai tin hiéu EEG cua hoat dong nhay
mét dya vao mang hoc sdu CNN-1D.

- Pé xuét phuong phap nhan dang vat méc tu nhién va xéac dinh vi tri vat
mdc trong moi truong trong nha.

- Vi thong tin ciia vat mdc, luan an d& xuat phuong phap dinh vi xe lan trén
ban d6 ludi 2D 4o, gitip cho qua trinh diéu khién xe ldn dén dich dugc chinh xéac
va nhanh chéng hon.

- Pé xuit mo hinh diéu khién thuc - 40 cho xe lan dién ban ty dong. Trong
d6, md hinh DQNs-PreLU dé huin luyén tim duong di t6i uu cho xe lan dua vao
ban dd ludi 2D 4o va thuét toan didu khién xe ldn trong méi trudong thuc tir cac
duong di mo phong trén ban do ludi dugc kién nghi.
< Y nghia thye tién cia ludn an

Luan 4n c6 y nghia thuc tién trong viéc xay dung mot mod hinh xe lan dién
ban ty dong cho nguoi khuyét tat va nguoi gia. Ngoai ra, két qua nghién ciru con
dugc ap dung dé giang day cho cac sinh vién nganh K§ Thuat Y Sinh tai Truong
Pai Hoc Su Pham K§ Thuat Tp.HCM.



CHUONG 2: CO SO LY THUYET

2.1. Téng quan vé tin hi¢u EEG

EEG 14 tin hi€u dién cta hoat ddng vé ndo dugc phat hién bdi Hans Berger
nam 1924 [10]. Tin hiéu nay duoc do bang mot dung cu do dong dién véi dién
cuc duoc ga‘in trén dau va ghi lai nhiing dao dong dién.
2.2. Phan loai hoat dong dwa vao tin hiéu EEG
2.2.1. Phat hién hoat dong mat dya vao ngudng bién @ tin hiéu EEG

Viéc phat hién cac hoat dong ctia mat nhu nhay mat dwa vao ngudng bién
d6 tin hiéu EEG cho thay sy hiéu qua v6i thoi gian xir Iy nhanh chong va khéng
yéu cau dao tao nguoi dung trude khi thyc thi thuat toan [12, 13].
2.2.2. Phan loai hoat ddng mit str dung gia tri tich phan dang séng chép mat

Shogo Matsuno va céc cong su trinh by vé phuong phap tu dong phén loai
céc loai nhay mit bang cach sir dung gia tri tich phan dang séng chép mit [14].
2.2.3. Phén loai hoat dong mit ding mang no-ron

Tibdewal va cong sy trinh bay mdt mang no-ron nhén tao don gian, hiéu qua
va thong ké nhanh véi tén goi 14 thuat toan Bién do thoi gian [15].
2.2.4. Phan loai tin hiéu EEG dung mang no-ron tich chiap

Trong nhimg nam gan day, cac nghién ciru di tap trung vao viée tmg dung
m6 hinh mang no-ron tich chdp CNN dé phan loai cac tin hiéu 1D [16-18].
2.3. Giao tiép giira nao ngudi va may tinh

Giao tlep gilta ndo ngudi va mdy tinh BCI 1a mot trong nhiing cong nghé
hira hen nhét va ngdy cang phd bién dé hd tro va cai thién kha ning giao tiép
hodc diéu khién thiét bi [19].
2.4. M6 hinh xe lin dién cho ngudi khuyét tat
2.4.1. Xe lan dién thong minh

Gan day, mot loat cac nghién ciru vé cong nghé xe lin thong minh da dugc
tién hanh nham muc dich diéu khién thiét bi nay cho nhitng ngudi gip van dé
nghiém trong vé di chuyén [20, 21].
2.4.2. Xe lin dién v6i bd diéu khién robot

Xe lan tich hop voi bo didu khién robot c6 thé hd tro bénh nhan bi liét do
ton thuong tiy sdng & mirc d6 nhe va ning [22].
2.4.3. Xe lan dién tich hgp véi moi truweong thong minh

M0 hinh xe lan dién dya trén cac tin hi¢u sinh hoc khéac nhau dugc sir dung
dé diéu khién mot xe lan tich hop trong méi trudong théng minh cho phép nguoi
khuyét tat diéu khién cac thiét bi gia dung thiét yéu ciing nhu xe lin cua ho [23].
2.4.4. Xe lan dién véi tinh niang tranh chwéng ngai vat

Xe ldn c6 sdn mo-dun tranh chuéng ngai vat 1am ting do tin ciy va an toan
cho nguoi st dung [24, 25].
2.4.5. Hé thong chia sé diéu khién cho xe lin dién

Mot bo diéu khién duoc thiét ké dé cho phép nguoi ding va may tinh lam
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viéc cung nhau dé van hanh xe ldn dién dén dich da dinh trude [26].
2.5. Phwong phap xiy dung ban dé lwéi 2D dé diéu hwéng robot trong nha

Ban d6 ludi phan chia khong gian thanh nhiéu 6 ludi v6i cac thude tinh nhur
khong xac dinh, khoang tréng va co vét can [27].
2.6. Cac phuwong phap dinh vi cho robot di dong
2.6.1. Phwong phap doan dinh vij tri

Doan dinh vi tri (Dead-Reckoning) 1a phuong phap dan duong dugc sir dung
rong rai nhat [28]. Phuong phap nay c6 do chinh xac cao, mét it thoi gian xir 1y
va chi phi thap.
2.6.2. Phwong phap dinh vi robot dung vét moc

Dé dy doan vi tri cta robot, hé thong ket hop céac phép do quang duong di
dugc, so khdp cac vat moc voi cac quan sat vé moi truong tir camera [29].
2.6.3. Phwong phap dinh vi cho robot ding hé thong WIFI

DPinh vi robot st dung Wifi dugc dung nhiéu trong cac du an vé robot tu
hanh [30], co thé x4c dinh vi tri cta robot dira vao cuong dé tin hiéu WIFL.
2.7. Cac phwong phap nhin dang vit thé
2.7.1. Phwong phap nhin dang dua trén dién mao

Phuong phap nhén dang duya trén dién mao st dung tap anh vé vat mau dé
so sanh nén phuong phép nay co thé nhan dang vat thé da dang hon [31]. Phuong
phap nay bao gdm hai giai doan thyc hién 1a hun L luyén va nhén dang.
2.7.2. Phwong phap nhin dang dua trén cac diém dic trung

Phuong phap nay duoc xay dung dua trén viéc so khép giita cac diém dic
trung [32-35].
2.7.3. Nhan dang vit thé theo phlrong phap hoc may

Phuong phap nay xac dinh vi tri ctia cac ddi tuong trong anh va sau d6 mdi
dbi twong duoc xép thudc loai nao, goi 1a phan loai dbi tuong [36-40].

CHUONG 3: PHAN LOAI TiN HIEU EEG CUA HOAT PQONG MAT
CHO UNG DUNG GIAO TIEP GIUA NAO NGUOI VA MAY TiNH

3.1. Tin hi¢u EEG ciia hoat dong nhéy mit , ,
C6 3 loai nhay mat la phan xa nhay mat, nhay mat ty phat va nhay mat tu
nguyén. Tin hiéu EEG nhay mat ty nguyén va nhay mat tu phat nhu hinh 3.3.

(a) Tin hi¢u nhé;/[ mét tw nguyén (b) Tin hiéu nhay mét tw phét.
Hinh 3.3. Hai loai tin hiéu EEG ciua hoat dong nhay mat.
3.2. Thu thap dir lidu
Céc tin hiéu nhdy mat duoc lay tir 4 kénh AF3, F7, F8 va AF4. Moi tin hiéu
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c6 d6 dai 1a 701 mau. Hinh 3.7, hinh 3.8, hinh 3.9 va hinh 3.10 cho thy tin hi¢u

o oo o e Rl = SR i
[ 'S / i
Ll i e
4 h
Hinh 3.7. Tin hiéu goc thu dwgc tir 4 Hinh 3.8. Tin hiéu goc thu dugc tir 4 kénh
kénh cua hoat déng nhay mat trdi. ~ cua hoat dong nhdy mat phai.
L

Hinh 3.9. Tin hiéu gc thu duwgc tir 4 Hinh 3.10. Tin hiéu goc thu dugc tir 4 kénh
kénh cua hoat dong nhay hai mat. cua hoat dong nhay hai mat hai lan lién tiép.
3.3. Xir ly tin hiéu
3.3.1. Loc nhiéu dung by loc Hamming
Tin hiéu gbc s& dugc dua qua bo loc thong dai Hamming. Hinh 3.13 biéu
dién két qua loc tin hiéu EEG gbc dung bo loc Hamming.
3.3.2. Lam tron tin hi¢u dung b9 loc Savitzky — Golay

7000

~—— EEG F7 RAW T ‘ T T T
6000 F7 filtered =kt g i
4800 { Raw
5000
s a0 | |
2 4000 w0l I I
8 i \
2 000 a0 | M preens | At A
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Sample

Hinh 3.13. Tin hiéu EEG trudc va sau khi

P T e et et el

Amplitude (uV)

. ) . o~
loc ding bo loc Hamming. \ sl
I ra so
—— Original 1500 |
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a9
- :
| :
e Cira s 15
4800 I
4400 (i
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Samples Samples

Hinh 3.14. Tin hiéu EEG trude va sau khi Hinh 3.15. Tin hiéu dwoc lam tron véi b loc
lam tron bang bg loc Savitzky-Golay. Savitzky-Golay.
bé thu duoc dir li¢u trung thuc hon, b loc Savitzky — Golay da dugc ap
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dung trong nghién ctru nay. Tin hiéu EEG trudce va sau khi loc dung bo loc
Savitzky-Golay bac 2 dugc trinh bay & hinh 3.14. Hinh 3.15 mo ta tin hi¢u EEG
cua hoat dong nhay mét duoc 1am tron dung bo loc Savitzky-Golay béc 2, véi
chiéu dai ctra s6 lan lugt 14 7, 11, 15.
3.3.3. Trich xuét diic trung tin hiéu

Hinh 3.17, hinh 3.19, hinh 3.21 va hinh 3.23 cho théy tin hiéu dugc ghép tir
4 kénh AF3 F7 F8 va AF4, c6 d6 dai 2804 mau cua cac hoat dong nhay mét trai,
nhay mét phai, nhay hai méit va nhay hai mét hai lan lién tiép. Tin hiéu nay s&
duoc Iuu vao tép dir licu dé huan luyén phan loai.

Hinh 3.17. Tin hiéu ciia hoat dong nhdy
mat trdi.

Hinh 3.19. Tin hiéu ciia hogt dong nhdy
mat phdi.

s k P h WW h ' F

‘.

Pl ‘ W

A “ W g
WL‘ ‘W‘ur-’ W

o ww m,\ /wJ‘ Al ftal

Hinh 3.21. Tin hléuc;a hoat dong nhay
hai mat. i
3.4. Phéan loai tin hiéu EEG ciia hoat dgng mat
3.4.1. Phan loai hoat ddng nhay mit theo phwong phap ngudng bién dd
+ Phwong phap ngwdng bién do
Céc tin hiéu nhay mét tr nguyén véi cac dic diém nhu hinh 3.24, gdm dinh
duong va dinh am [41].

Hinh 3.23. Tin hiéy cua h‘oat dong nhay
hai mat hai lan.

Thuét toan 3.1: Phat hién hoat dong nhay mit
Input:

- Y[n]: Tin hiéu EEG sau khi xtr Iy cho mot
khung

Binh duong

1000 e Chigu rng xung duong Vi 1:

Amplitude (V)

ginh am

Chidu 18ng thn higu abay mit

o

100

200 300 400 500

Samples

Hinh 3.24. M6 ta tin hiéu nhay mdt i

nguyén.

- Tap: Ngudng bién d§ cho xung duong
- Tan: Ngudng bién d¢ cho xung am
- Twe: Ngudng d¢ rong cho xung duong
- Twn: Ngudng do rong cho xung dm
forn=1:Ndo
if Y[n] = T,pthen
Timer_count_positive + +




5 else if Y[n] < Tyythen
< oo 6: Timer_count_negative + +
. 7:  end for
é 8 W, = Timer_count_positive
I Wy = Timer_count_negative
¢ Khungt )
M roung 2 9:  ifWp = Typ then
o je khungs 10: peak®™ =1
be- funet 11:  endif
’ - o 12:  if Wy = Tyyand peak* = 1then
Hinh 3.25. M6 ta cdch thitc chia tin hiéu 13: ElseNhay mat
EEG thanh cac khung dir liéu. Khong nhéy mét
14:  endif

15:  Output: Hoat dong nhiy mit.
Tin hi¢u nhay mit s& dugc phan tich thanh cac khung nhu hinh 3.25. Néu
Y[n] duoc goi 1a tin hiéu EEG ctia mot khung, thi cac ngudng Tap Va Tan dugc
tinh toan bang cac cong thirc sau:

Typ = max(y["]);mm(y[n]) ,v00 Y[n] =0 (3.11)
Ty = 2Dt 1 yin) < 0 (312)

Thuat todn 3.1 mo6 ta cach phat hién hoat dong nhay mét tir tin hiéu EEG.
% Két qua phan loai hoat ddng nhay mit theo phwong phap nguéng
bién do
Bdng 3.2. Cac truong hop phan loai hoat

dong mat.
77 | Nhdy mit | Nhay mit | Loai hoat T 9T.0% 3.0% 0.0%
6 kénh F7 | ¢ kénh F8 | djng mat
1 cé co | Npay  hailo.
mat i S 10w 0.0%
2 co Khong | po  mat] s
R j Nhay mit - I—!inh 3.26.
3 Khong Co phai f e ek Két qua nhdn
R R Khong nhay ‘ dang hoat
4 Khong Khong mat et Fred\ggﬁabe\s ewtr! déng mat.

Viéc xac dinh tin hiéu nhay mat trai va phai twong tmg v6i mdi kénh, duoc
liét ké trong bang 3.2. Két qua thong ké nhu trong hinh 3.26.
3.4.2. Phan loai tin hiéu hoat dong mit dang mé hinh CNN-1D

% M®b hinh CNN-1D

CNN block 1 CNN block 2 NN block 3 CNN block 4 NN block S

(ecoreot]

(o]
RellU

Double
Blink
IN PUT Convolution layer 2 tayer Platien layer ouTPUT
I =10 Filters = 15 Dense Layer 1: Denses0)  {softmax}
Kernel size — 54 Keenel size— &
Tense layer 2: Dense(20)
Activation = ReLU Activation = ReLU Activation = ReLU
Max Pooling layer 1 Max Pooling layer 2

Max Pooling layer S
Pool size —2.
Strides =2

Hinh 3.27. M& hinh CNN-1D cho phdn logi tin hiéu EEG cia hoat dong mit.

Pool size —2. Pool size - 2
Strides =2 Strides =2

7



Nghién ctru ndy dé xudt mot mé hinh mang CNN-1D véi cau triic nhu hinh
3.27, véi d6 dai tin hiu dau vao 2804 mau, bao gom bdn 16p tich chap, bon 16p
max-pooling va ba 16p két ndi day di. Cac tham s6 va kich thude kernel trong
hinh 3.27 ¢6 dugc thong qua thir va sai.

% Phwong phap danh gia mé hinh phén loai

Ma tran nham 14n dugc st dung dé danh gia d6 chinh xac ctia mo hinh phan
loai, va sau d6, d& xuét cdu hinh huan luyén tot nhat nhu hinh 3.28.

< Két qua phan loai tin hiéu EEG dung mé hinh CNN-1D

Dit liéu dé huan luyén mo hinh CNN-1D phan loai hoat dong mét dugc chia
theo ty 1¢ nhu mé ta & hinh 3.29. Bang 3.3 mo ta chi tiét sy phan bd dit liéu ding
cho huin luyén va kiém tra trong cac truong hop huan luyén véi cac loai hoat
dong mat khac nhau.

e Randomty

Lép di doin g
Psitive Negative s Trnining dataser —
‘ Pusitive Eme(?;:;]lnt ?d]ne(;-\t‘u.;dllb: : I I I I seandomiy \U,
Lap thye té “ ; o i
Negative False Positive True ‘Jegame N Iﬁﬂuh::;:hm-n :
(FP) (TN) LEFT  RIGHT  BLINK DOURLE H
Hinh 3.28. Ma trdn nham lan. Hinh 3.29. 76 chitc dii liéu huan luyén mé hinh CNN- 1D.
Bdng 3.3. M0 ta dir liéu hudn luyén phan loai hoat dong mat.
Phan loai hoat Sb lwong dir ligu huén luyén S6 Irgng dir ligu kiém tra
dong mit L R B DB L R B DB
L-R 160 160 40 40
L-R-B 160 160 160 40 40 40
L-R-B-DB 160 160 160 160 40 40 40 40

Hinh 3.30 mé ta hiéu suét huin luyén mé hinh phan loai. Bang 3.4 mé ta chi
tiét hiéu suat ciia mo hinh CNN-1D véi cac trudng hop khac nhau. Truong hop
ko ghép 4 kénh thanh 1 tin hi¢u dugc trinh bay ¢ bang 3.5 [42].

Bdng 3.4. Higu suat md hinh CNN-1D khi huan luyén so tin hiéu EEG khac nhau.

Loai tin Chuky hudn | Téc dé hoc ACC PRE SEN

hiéu EEG luyén [9%6] [9%6] [90]
[Epochs]

98,72 98,75 98,72

96,15 96,43 96,15

L-R 100 0,0001 97,44 97,56 97,44

96,15 96,43 96,15

98,72 98,75 98,72

96,12 96,67 96,30

95,15 95,66 95,22

L-R-B 100 0,0001 96,12 96,08 96,30

96,12 96,33 96,30

96,12 96,18 96,30

96,40 96,36 96,30

94,96 95,15 94,91

L-R-B-DB 150 0,0001 94,24 94,59 94,22

95,68 95,99 95,61

96,40 96,44 96,53




True labels

(a) Hai loai nhay mat

(b) Ba loai nhay mit

Fpoch

c / mit (b) Ba (c) Bén loai nhay mét )
Hinh 3.30. Do th;j biéu dién hiéu suat h‘udn ]uy_én m6 hinh CNN-1D phan logi h0qt dong mat.
Bdang 3.5. Xac thuc chéo 5 lan doi vai bg phan logi hoat dgng nhay mat.

Lén thye hién
1 2 3 4 5
ACC (%) 92,9 92,9 92,9 90,5 92,9
SEN (%) 94,1 88,9 94,4 89,5 94,1
PRE (%) 88,9 94,1 89,5 89,5 88,9

Két qua phan loai nhu hinh 3.31 cho cac truong hop 2 loai nhay mit (hinh
3.314, hinh 3.31b), 3 loai nhay mat (hinh 3.31c) va 4 loai nhay mat (hinh 3.31d).

sft Right
Predictes lobels

(a) Hai loai nhay mét

Trus labols

Trse ladels

Predicied labsls

(b) Hai loai nhay mét
khdng ghép kénh tin
, hicu , ,
Hinh 3.31. Keét qua phdn loai cdc hoat dong mat cua mé hinh CNN-1D trén tdp kiem tra.

Blink

Let

Right

Biink

Left
Predicted Iabels

Right

(c) Ba loai nhay mét

28%

Blink  Doudle Biink  Left
Predicted labels

(d) Bén loai nhay mit

Right

CHUONG 4: NHAN DANG VA XAC PINH VI TRI VAT MOC TU'
NHIEN TRONG MOI TRUONG TRONG NHA

4.1. Vai tro caa vat mée ddi véi qua trinh dinh vi va diéu khién xe lin dién
Vi cac cac nén tang di dong, viéc chon cac vat mdc va trich xuét cac dic
trung ciia chung dé nhan dang dong vai trd quan trong [51, 52]
4.2. Phwong phap mit do diém dic trung 16n nhat cho nhan dang c4c vat
méc trong tw nhién
DPé nhan biét cac vat
mdc ty nhién trong mot
anh, phuong phap mat do
diém dic trung 16n nhét
dugc chia thanh ba giai
doan nhu hinh 4.1 [43].

| Anh dau vao |

Trich ddc trung

Cl

Xéc dinh céc dbi
tuong trong anh

¥

dic trung

Két ndi céc diem

Tinh toan mat d6
diém dic trung
cua cae do6i

tuong

Il Xic dinh déi

| trong co mitdé
I] diém dic rung
| 16m nhiat

Chon lam vt
moc tu nhién

Hinh 4.1. Cac budc xdc dinh vdt moc tw nhién.
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4.2.1. Phat hién cac diém dic trung

D¢ phat hién diém dac trung, bd do ORB duoc ap dung dé ting toc do trich
xudt dic trung [44]. Bo do ORB dya vao cong cu do diém goc FAST [43] dé tim
cac diém déc trung voi mot s cai tién dé c6 dugc cac diém dic trung tot nhét.
4.2.2. Két noi cac diém dic trung trong cac ddi twong

Céc diém dic trung ciia ddi tuong trong anh duoc két ndi lai bang cach lam
gidn no ching ra. Cu thé, phép gian né anh nhi phan A v6i mot phan tir ciu tric
K duoc thuce hién, duoc tinh nhu sau:

A 0 1 0
(k) na= cp} (4.1) K= [1 1 1] 4.2)
A z 0 1 0

trong dé (K) 14 phép chiéu cua K tir géc toa do va dich chuyén theo Z. Do do,

D=A®K={Z

7 , A
phép gian ctia A véi K 1a tap hop cua tat ca cac phép chiéu Z, sao cho (K ) vaA
z

trung nhau tai it nhdt mot phan tu.
4.2.3. Nhan biét vat méc tw nhién

Vat mdc tu nhién duge xac dinh 1a d6i tuong chura nhiéu diém dic trung
nhit trong mot anh. Cuy thé, tong cac diém anh mau tring theo r hang va ¢ cot
trong anh gian né D duoc xac dinh theo phuong trinh (4.4).

Tuong tu, tong cic diém anh mau _or c Dy
tring trong cac dbi twong cua anh Oi dugc X = Zix=0 Ly=0 255 (4.4)
tinh theo phuong trinh (4.5). Hé s6 mat do Xi = ZZ,-:OZX}’,- z(zxslsyl) (4.5)
§;clia cac diém dic trung trén mot doi 5 =X (4.6)

; :
tuong dugc xac dinh theo phuong trinh X
(4.6). Pbi twong niao c6 hé s §; 16n
nhét duoc chon 1a vat mdc tu nhién.
4.3. Xac dinh vi tri vat méc trong moi
truong
4.3.1. Vi tri ctia xe lin trong moi 3
truwong x(t) x
Phu:ong trinh déng hQC cua xe lan Hinh 4.2. M6 hinh déng luc hoc cia xe lan.

va van tdc cua hai banh xe dugc mo ta Y M Vit v mée

trong hinh 4.2. M6 hinh xe 1an v4i van O e, P
téc clia banh bén trai vi(t) va banh bén Vil

phai vi(t), L 1a khoang cach gilra hai Ton 46 khing gian
banh xe, 61a gdc tao boi truc ciia khung Todokhonggen X

xe va truc hoanh, toa do x(t), y(t) va géc e .

H(t) tai thoi diém t dIIQ'C tinh nhur cong Hinh 4.3. Uéc tinh vi tri méc trong khéng gian
thirc sau: 2D.
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v (D)

2
2 O-n© (49)

L

y(©) sinf () 0
6(0)

Toa dd cua xe lan tai thoi diém t = k + 1 dwge mo ta nhu sau:

_J'C(t)‘ [cos@(t) 0

X(k + 1)_ cos 0 (k + 1) 0 dr(k+1)+d(k+1) X(k)
z(k+1)| = [sin O0(k+1) 0 dr(k+1)idl(k+1) +|z(k)| (4.10)

trong d6 dr(k + 1) va di(k + 1) lan luot 1a khoang cach ctia banh xe bén phai va
bén tréi tir thoi diém tha k dén (k + 1).
4.3.2. Xac dinh vi tri vat méc

Hinh 4.3 m6 ta vi tri ciia xe 1an va vat mdc trong khong gian, trong dé toa
d6 cua xe lan trong moi truong 2D 14 (xw, Yw) va toa do vat mbc trong khong
gian camera la (Xuwm, Yim). Toa @6 vat mbc trong mdi trudng 2D nhur sau:
Xime = Xw + d.cos Brye  (4.11) arctan (YLM) L Xy <0

XLM

Ving = Yw + disinfug - (412) 47 180 — arctan (yLM), Xm 20

— XLM

Bimc = a+6—90 (4.13) Q= [iTTye ’ (4.15)

trong d6 6 1a goc cua xe lan tir phuong trinh (4.10). Goc cua vat moc a va khoang

céch d tir vat mdc dén vi tri camera nhu (4.14) va (4.15).

4.4. Két qua nhan biét va thu thap vat méc tw nhién |
Trong thi nghiém, xe lin duoc trang bi mot

camera RGB-D va hai by Encoder nhu hinh 4.4. Bang :

4.1 1 hi¢u suat cua bd do SIFT, SURF va ORB khi =

thyc hi¢n trich xuat dgc trung hinh 4.5. Hinh 4.6 lasy  SEIE* o

két ndi cac dieém dac trung clia cac doi tugng trong ’ _ Encoder Contoler

hinh 45, véi sy giannocie S e

diém dac trung dugc thyuc hién theo so lan lap khac

nhau. Hinh 4.7 14 anh chira céc dbi twong va khung == L
dac trung. &= =
Bing 4.1. Két qua trich diic trung thoi gian thiee ding cac n;&:“ q;‘”"i‘

bo do khac nhau.
B§ do Thoi gian xirly Thoi gian tinh S lwgng diém

cho mgt anh toan cho mot dic trung (a) AnhRGB  (b) Anh chira
(ms) diém dic trung trong mdt anh chc diém dic
(ms) trung
SIFT [34] 31,08 0,07 426 Hinh 4.5. Cdc déi twong chira
SURF [35] 17,55 0,08 230 cdc diém dic trung.
ORB[44] 374 0,002 1850 Hinh 4.8 va hinh 4.9

cho thay hé thong nhan dang hinh anh véi cac déi tugng ¢ khoang cach 2 m va
Im tir camera dén tuong. Hinh 4.9¢ cho th@y d6i tuong thir hai dugc chon lam
moc tuong ng voi mat do 62 = 0,85 16n nhat.
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Hinh 4.6. Biéu
dién su gidn
né véi cac lan
lap khac nhau
bang cdch sir
dung mat ng 3
x 3.

=
=

(d) Mudi lam lan
lap

=

(c) Mudi lan lip

(a) Mot lan lap (b) Nam lan lip

Hinh 4.7.
Anh chira
duong bao
doi twong va
khung dac

trung.

(b)Nam lanlgp  (c) Muoilanlap  (d) Mudi lam lan lip
" [

(a) Anh c6 cac dic  (b) Hinh anh gidn (c) Khung dac (d) Hinh anh céc () Hinh dnh vt
trung ng trung doi tugng ~ moc,
Hinh 4.8. iiua’ trinh nhdn dang moc trong phong thi nghiém o khoang cach 2 m tir camera dén cdc doi tu',o“ng.
L - i i

‘e o
LL

(a) Anh c6 cac dic  (b) Hinh 4nh gién (c) Khung dac (d) Hinh anh c4c (e) Hinh anh vt
trung ng . trung doi tugng ~ moc
Hinh 4.9. Qua trinh nhdn dang moc trong phong thi nghiém ¢ khoang cach 1 m tir camera dén cdc doi tuong
Bdng 4.2. IOU voi cac khodang cach khac nhau.
TT Im 2m 3m 4m__ Sm

Ving gino diém gitm o 1 086 08 072 056 0,68

(x1y0) hai hop chis nht T 2 09 092 057 061 0,50

3 091 083 053 055 048

(555 4 086 085 056 054 047

ou- 5 089 091 055 063 0,60

) ] 6 080 09 055 058 0,28

‘ 7 080 080 057 049 0,56

X)) S 8§ 088 083 055 047 048

9 08 08 055 055 0,60

(a) Giao diém cua hai hop (b) Cong thuc tinh 10U 10 080 085 063 062 056
Trun

Hinh 4.10. 10U cho c4c hgp gidi han. binhg 086 086 058 056 052

Ti 1é chong lap IOU [45] giita 2 hop nhu hinh 4.10. Bang 4.2 biéu dién gi4
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tri IOU khi thug hién khi nhéan biét cac vat m(*)’c 0 cac khoang cach kbéc nhau.
Hinh anh cac doi tuong dugc chup bang hé thong camera ¢ cac goc lan luot la
0°, 35° va 45° nhu hinh hinh 4}.11, hinh 4.12 \{a hinh 4.13.

_ —

T

Hinh 4.11. Nhgn
biét vit mac tir
nhién trong moi
truong phong thi
nghiém theo géc
0°.

(a) Anh c6 cac (b) Anh cac dbi (¢) Anh vat méc (d) Hop gidi han
diém diac trung tuong nhan dang duoc v6i hé s6 10U
Hinh 4.12. Nhan
biét vét méc e
nhién trong moi
truong phong thi
nghiém theo goc
45°
(a) Anh ¢6 cac (b) Anh cac dbi (c) Anh vat mbc (d) Hop gidi han
diém dic trung tuong nhan dang dugc v6i hé s6 10U
| | |
{
] " Hinh 4.13. Nhdn
biét vt méc tuw
nhién trong moi
truong phong thi
nghiém theo goc
0
(a) Anh c6 cac (b) Anhcacddéi  (c) Anhvatmbc  (d) Hop gidi han 30°
diém dic trung tuong nhan dang dugc v6i hé sb 10U
- ‘
() Anh mt buc (b) Vat moc duge  (c) Anhmodtbiae  (d) Vat mc duge
tudng trong hanh nhan dang tuong khac trong nhan dang
lang hanh lang B
7 — e
Hinh 4.14.
Cdc vit méc tr
; e nhién duoc
(e) Anh birc tudng () Vat mée dugce (g) Anh birc (h) Vat méc duoc  phat hién tir
phong thi nghiém nhén dang tuong khac cua nhén dang cac khu vie
phong thi nghiém khac nhau
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Thoi gian trung binh de xir Iy mdi bude dugc thé hién trong bang 4.3. Két

quéa nhan dang cac vat mdc ty nhién trong nha dugce thé hién trong hinh 4.14
Bing 4.3. Thoi gian xir Iy nhan dang vat méc ciia phicong phdp dé xudt.
Bugc thye hién Hinh 4.14a Hinh 4.14c Hinh 4.14e Hinh 4.14g

Trich déac trung [ms] 2,90 3,77 2,89 4,77
Phit hién dbi tuong va 37,10 37,93 36,12 41,16
nhan d;ang_, véat moc [ms]
Tong [ms] 40,00 41,70 39,01 45,93
4.5. Két qua xac dinh vi tri vat méc
Hinh 4.15 thé hién sai s6 trong ddi _oos
gitra khoang cach do trung binh va S oo
khoang céach cac mbe thuce té, trong d6 £ oo
moi vi tri duge do 100 lan. 2003
Thi nghiém tiép theo 14 xac dinh < oo
sai s6 vi tri ctia xe lin trong khong gian S
2D dugc kiém tra bang cach st dung dit i e
liéu tir encoder nhu hinh 4.16. Hinh 4.15. Biéu do sai sé twong ddi ciia

phép do khodng cdch 16i cic vit moc

i il { Ty “hi

w v
i o 1en
w“ s &

|
|
|
s
—— Bubing tham chidy J 20 \ N
20

* — | Buging i thye 10 ‘ —— Dutg i thytc
e — 1 M
—— Buting them chidu fung it U et
) l . : -
E 05 1 4 2 e ¢ 0 0 15 W ki ! s 1 15 e % I 4 ]
(@) Thi nghiém 1 (b) Thi nghiém 2 (c) Thi nghiém 3 (d) Thi nghiém 4

Hlnh 4.16. Biéu dien quy dao chuyén dong ciia xe lan dén cdc vi tri ddt trude.

Sai SO’ vi trlA cua xe }an Bing 4.4. Panh gid sai s6 vi tri ciia xe ldn — Pon vi: cm
trong ba fhl nghiém nh}l’ h}nh TT_ Vitrithuc 6 Vitritinh toan _ |Ax|__[Ay]
4.16a, hinh 4.16b va hinh 1 (200,0;500,0)  (203,0;502,00) 30 20

) > 2 (200,0;200,0)  (204,0;201,0) 40 1,0
4;160 duge \trmh bay tr?nf‘;” 3 (200,0;100,0)  (201,0;99,0) 10 10
bang 4.4. Hinh 4.16d mo ta
quy dao duong di thyc t€ (mau xanh) va duong tham chiéu (mau do) cia xe lan.
Bang 4.5 mo ta két qua xac dinh vi tri vat moc véi cac thi nghiém khac nhau.
Bing 4.5. Két qua dinh vi vdt méc dua vdo vi tri xe lin — Pon

Vi cm
- = Khoang Vi tri vt méc
‘& tri "ee'a)“ cich dén Vi ttrl: VALMOC 4o toan theo [Ax| [Ay]
wr Yws O vat méc pp d@ xuét

(30,0;30,0;90) 968 (60,6: 12L.1) (63.1;120,9) 2.5 02
(30,0;30,0;45) 859 _ (90.7;90,7) (92.2:89.2) 15 15
(40,0, 40,0:60) 1127 _ (120,0; 120,0) (119,5;119,9) 0.5 0.1
(40,0;40.0:30)  111,0 _ (120,0; 120,0) (128.,6; 106,9) 8.6 13,1
(80,0; 40,0; 120) _ 89.1 __ (40,0;120,0) (38,7;119.0) 13 1,0
(60,5;60,5;90) 944  (85.0;151.4) (824;152.3) 2,6 09
(324,8;116,6,45)  207.0  (495.2; 124.2) (511,1;206,9) 159 7.3
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CHUONG 5: MO HINH PIEU KHIEN XE LAN DIEN KET HQP TIN
HIEU EEG VA CAMERA DUA VAO BAN PO

5.1. M hinh diéu khién thuc - a0 cho xe lin dién dwa vao ban dé lwéi 2D a0
5.1.1. Céu tric mé hinh diéu khién thuc -0 cho xe Lin dién

Trong luan an nay, mot mo Mot truomg m phomg
hinh diéu khién thuc - 4o cho xe bz
lan dién duoc dé xqﬁt df: dieu Mo rame f;_;:'.-: =Y ﬁiii‘-;ﬁ
huéng xe lan di chuyén dén dich |L_—_1 == 1~ 1
mong mudn [49], dugc md ta Mi trusing thye
trong hinh 51 - W tri bit ddu cnaxe lan B lip ké
5.1.2. Ban d0 luéi 2D 40 a—' - Vil gihdén [ iy
Hinh 5.2 mé ta ban do ludi
2D 40 bao gdm mxn 6 ludi trong TN T el I S
mai trudng trong nha ma xe lan cd e ] |
thé di chuyén qua dé @én dich. Hinh 5.1. H¢ thong diéu vkhié(i thuee - dQ cho xe
lan dién dua trén ban do luoi 2D ado.
® }:) ® < ||
F /\
=t m* N
(a) Ban d moi truong véi cac (b) Céc 6 vatcan lién quandén  (c) Ban db ludi 2D o véi cac 6
chudng ngai vat va ving trong cac chudng ngai vat thuc sy vat can mau den.

Hinh 5.2. Ban dé ludi 2D do ciia méi truong thuec.
5.1.3. Giao dién lwa chon dich dén cho xe lin
Hinh 5.3 mé td qua trinh
thu thép, xu 1y va phan loai tin | |
higu EEG dé thye hién cae lgnh | wows (o "2 o s R i
I
I

diéu khién lién quan dén giao :
dién nguoi dung [41, 42, 50].

B T T T T e Y

Giao dién nguoi dung dugc thiét e e
k? don gl?n va dé fial’\lg nhu mo Hinh 5.3. Quy trinh thuc hién lwa chon dich dén
ta trong hinh 5.4 va hinh 5.5. dung BCI.

i u - o % § o x

Living Reom

Kitchen

Hinh 5.4. Giao di¢n nguoi dung dé chon Hinh 5.5. Giao di¢n nguoi ding chon diém
diém den mong muon. dén “Phong ngu” bang EEG.
5.1.4. M6 hinh DQNs lap ké hoach dwong di téi wu cho xe lin
Trong mé hinh nay, cac vi tri trén ban d ludi 2D bao gdm ba loai 1a chudng
ngai vat S, khong gian tréng S¢ va dich dén Sy. Tai mdi thoi diém t, xe lan tai vi
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tri St va can chon mot hanh dong tir mot tép ¢ dinh cac hanh dong. Hon nita sau
mdi hanh dong, xe lin sé& thyc hién di chuyén tur vi tri hién tai St sang vi tri méi
Sw1 tai thoi diém (t + 1) va sau d6 phan thuong nhan duoc sau mdi hanh dong 1a
R(syay) € [-1,1] dugc tinh toan theo cong thurc (5.1).

Chién lu?qc m cho vi tri §¢ Ry vbia,=s,— s
s du’g ra mQt hanh dong sao  R(s, a,) = {Rg voi ap = s¢ - s, (5.1)
cho tong phan thuong Q ma R, vbia,=s,—s,
xe 1an nhan duoc 16n nhat va  n(sy) = arg ;max  Q(se, a;) (5.2)
dugc tinh theo phuong trinh  Q(s., a,) = R(s;,ar) +y. max Q(ser1,a;)  (5.3)
(5.2) va (5.3), trong do O
Q(swai) 1a gia tri diém thuong khi thue hién cac hanh dong & (i = . (n=1))
tai vi tri Sy nla sO lugng hanh dong; sw1 14 trang thai tiép theo; y la he sO chiét
khau dam bao rang khi xe lan ¢ xa 6 dich thi gi4 tri Q cang nho.

bé tinh gén dung n(s) = q; (5.4)
Q(st, a), FWNN co6 dau j=arg max Q (5.5)
vao 14 vi tri clia xe lan 0L 2
trénban do ludivadaura Loss = (R(st, a) + ymaxQ (i1, arsq) — Q(Se, at)> (5.6)

At+1

cua no la vecto gia tri Q.
Khi mang no-ron dugc
huén luyén déy dua va chinh xéc, s€ dugc su dung trong hoach dinh dudng di toi
vu dé lya chon chién luoc 7 nhu phuong trinh (5.4) va (5.5), trong do6 gia tri
duoc xac dinh dya trén gia tri Q lon nhét.

Ham muc tiéu duoc ap dung ¢ day theo phuong trinh (5.6). Dé loai bo van
dé qua khop trong mo hinh FWNN, k¥ thuat Experience Replay [51] dugc ap
dung. Trong nghién ctru nay, ham kich hoat PreLU nhu mé ta & phuong trinh
(5.7), phuong phap t6i rtu RMSProp va ham mat mat cia MSE duoc 4p dung.
trong do, y; 1a ddu vao bat ky trén 16p thir i va a; 12 hé sé goc am, 1a tham sb co
thé hoc dugc.

5.2. Binh vi xe liin dién trong ban db lwéi 2d 4o dwa vao vat méc tw nhién

Trong qua trinh xe 1an di chuyen trong moi truong thuc voi cac vat mbc da
chon truée d6 nhu hinh 5.6, néu camera nhén ra cac vat mdc nay, né s& cung cip
thong tin vé vi tri cia mdc so véi vi tri ciia camera nhu hinh 5.7 [52]. Tir hinh
5.7, khoang cach d tir tim camera dén tam mdc dugc tinh nhu sau:

d=/x.*+2z,° (5.8)

f»:) = max(0,y;) + a; min(0,y;) (5.7

Hinh 5.6. Cdc mdu vit méc trong méi trieong trong nhd. H|nh 5 7. Hé toa do
cua camera RGB-D
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1 1 Vit mbe . o ,
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(a) Huéng “Up” cua vat mbc (b) Huéng “Down” cta vat mbe (c) Hu6ng “Left” ciia vat méc
v o Yo
Ya
¥ % Vatmoc Xe lifn (Xuje, ¥wd)
1 3 H
vl \
w O-E 1
| Xecldn :
|
I ~ . r s -
o 1 i _ Hinh 5.8. Vi tri ciia xe ldn
X r. A Je
Xy Xu X ¢ voi bon hudng.
(d) Hudng “Right” ctia vat moc (e) Ban d6 luéi 2D trong mat
phang OXY.

Hinh 5.8 cho théy hé toa do OXY trong mat phéng 2D va hé toa d camera
0’X’Y’. Trong nghién ctru ndy, vi tri cia xe ldn trong mat phang 2D theo hé toa
do OXY dugc tinh todn theo 4 truong hop duge mo ta nhu sau:

= Hudng ctia vat moc 1a “Up” trong = Hudng caa vat moc 1a “Down”
ban d6 ludi 2D: trong ban d6 lugi 2D:
X =Xy — %4 (5.9) Xw =Xy + x4
Yw=Yy— z, Yw=Yu+ 2z,
* Huéng cua vat mbc la “Right” = Huéng cua vat mdc 1a “Left”

(5.10)

trong ban d6 ludi 2D: trong ban d6 lugi 2D:
Xw =Xy — 24 Xw=Xy+ 2z,
e (5.11) A (5.12)

Gia st rang ban dd ludi 2D 4o nhu trong hinh 5.8e ¢6 kich thudc mdi 6 1a
(axa) va gbc toa d6 (0,0) nam & goc trén cung
bén trai, vi tri cua xe lan (Xe,Yg) trong ban d6
lu6i 2D do dugc tinh toan bé“lrng caccongthue  y, - round(X—W) -1
(5.13), trong d6 n la tong so 6 doc theo truc ¢
tung ctia ban d6 ludi 2D.

5.3. Piéu hwéng xe lin dién trong méi truwong thuc

Khi xe ldn & trong mdi trudng thuc té nhu mo ta trong hinh 5.9. Vi diém
bat dau Sw(7,0) € St va dich dén Ti(3,2) € T c6 dugc dua trén ban d6 dugc xay
dung trudc, trong d6 St 1a tap hop cac 6 tréng va T 1a tap hop clia cac dich dén da
biét Do d6, MP dwa ra mot duong di tdi wu 1a mot tip hop cac hanh dong bao
gom (Right, Right, Down, Down) nhu trong hinh 5.9. M6t thuc té 1a xe 1an khong
thé di chuyén dua trén cic hanh dong nay do xe ldn dién khong phai 1 mot mo

Xe=n— round(%w) (5.13)
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hinh diéu khién da huéng. Trong hinh
5.10a, khoi chuyén d6i WAC gdém hai dau
vao la hanh dong a dugc xéac dinh tu dau ra
MP va huéng ban dau d cia xe lin bao gdm
bén huéng (Up, Down, Left, Right) nhur
duoc md ta trong hinh 5.10b.

Dbi v6i chuyén dong ciia xe lin, nghién
clru dé& xuit mot thuat toan moi dua trén
WAC nhu dugc md ta trong hinh 5.10. Cu
thé, hanh dong cua xe lan ay va huéng moi
d’ = a trong qua trinh di chuyén ciia n6 trong
moi truong thyuce can duge xac dinh va thuét
toan nay dugc thé hién nhu phuong trinh
(5.14), trong d6 a va d 1a cac tham sb duoc
xac dinh dua trén hanh dong va hudng trong
MP. Trong phuong trinh (5.14a) — (5.14d),
hanh ddng cua xe lan aw dugc dinh nghia: ay
= Forward: Xe lin s& di thing, aw =
Backward: Xe lan s¢ di lui; aw = Left-
Forward: Xe lan s& xoay trai roi di thang; aw

Yy
Hinh 5.9. Toa d¢ cua xe lan, vt méc
va dich den trong ban doé lwdi 2D do

d d'
— —
a lec [0
—> —

(a) B chuyén d6i WAC véi dau vao md
phong va dau ra thyc té
Up

Left Right

Down
(b) Biéu dién bon huéng diéu khién
Hinh 5.10. Biéu dién b6 chuyén doi
cdc lénh diéu khién thuc te tir mo

= Right-Forward: Xe lan s€ xoay phai roi di phong
thang; aw = Stop if a=no action: Xe lan sé&
dung lai.
Forward if a=Up
_ ) Backward if a=Down
Aw = Left — Forward if a= Left (5.14a)
Right — Forward if a = Right
d=Up
Forward if a = Down
_ ) Backward if a=1Up
Gw = Left — Forward if a = Right (5.14b)
RightandForward if a = Left
d = Down
Forward if a = Left
_ ) Backward if a = Right
Gw = Left — Forward if a= Down (5.14c)
Right — Forward if a=Up
d = Left
Forward if a = Right
_ ) Backward if a=Left
Gw = Left — Forward if a=Up (5.14d)
Right — Forward if a = Down
d = Right
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5.4. Phuwong phap tranh vit can dwa vao thong tin 3D moi trlr(rng

Mot ban do khoang cach 2D cung cip cac gia trl
khoang cach cua chuong ngai vat va khoang trong 1a
can thiét dé dua ra cac phuong an diéu khién xe lan cho
nhitng ngudi khuyét tat [50]. Hinh 5.11 mé ta anh do
siu cuia moi truong. Ban dd khoang cach 2D duoc
chuyén dbi tir ban d6 diém 3D duoc cung cip bai
camera RGB-D st dung c4c phép chiéu hinh hoc. Viéc
chuyén ddi ban db 2D, dugc tinh toan nhu sau:

Zimin = min(Zij) G=0mn) (5.15)
Pé tim ra diém anh c¢6 do sau nho nhat Zmin (gan
camera nhat), tién hanh so sanh cac Zimin & cac cot theo

(a) Moi truong co cac
chudng ngai vat

phuong trinh sau:

Zmin = min(Zimin) (1 = O,_m) (516)
Do rong a, cua khodng tréng (v = 12, ..
ban d6 khoang cach 2D (Xi, Zimin) dugc biéu dién:

v = X1 — Xz (5-17)
Ban d 2D sau khi dugc xay
dung sé thé hién cac vung vat can va
cac khoang tréng phia trudc camera
nhu hinh 5.12.
5.5. Két qua thi nghiém diéu khién
xe lin dién

(b) Anh db siu cua mdi
truong

Hinh 5.11. Anh do sau

duwoc chup tir camera

...) trong

RGB-D
z
Lnen
° OD o O ° g
oL 9 o 25, 1o |° I
ol a4 a% e of 9 J
0|© ooo _I_l—\
5 Zuin L]
X

Xonae
Hinh 5.12. M6 td chuyén déi ban dé diém 3D
sang 2D vdi d¢ cao dwoc dinh trude.

5.5.1. M6 phéng huin luyén tim dwdng di cho xe lin dwa vao ban a6 lwéi 2D

a0

(a) Ban db ludi 8x11

(b) Ban d6 lusi 11x33
Hinh 5.13. Méi truong huan luyén

sir dung khi huan luyén.

Bing 5.1. Théng s6 mé hinh hudn luyén.

Thong sb Gia tri
Tbe do hoc 0,00001
Hé s chiét khau y 08
Hé s6 kham pha 01
Kich thuéc Mini-batc 32
Kich thudc by nhé phat lai 100
Diém thuong khi di chuyén ra ngoai -0,8
ban 4 Ry ‘
Dlém thuong khi di chuyén vao 6 -0,4
trong R¢
Piém thudng khi di chuyén vao 6 -0,75
vat can R, ‘
Diém thuéng khi di chuyén vao 6 1
dich Ry

Hai ban d6 ludi 2D 40 mo ta moi

truong trong nha nhu trong hinh 5.13.
Bang 5.1 mo ta cac tham so md hinh dugc
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ihid: 15

(a) M6 hinh DQNs v&i ham kich hoat PreLU (b) M6 hinh DQNs véi ham kich hoat ReLU
Hinh 5.14. So sdnh ty 1é Win khi hudn luyén mo hinh DONs voi 2 loai ham kich hoat trong
truong hop ban do luoi 8x11

uf / ] ~———————————————_r

0 W am i 0 el Loz o 10y [} o 100 Qi) o P
) Hine

(a) M6 hinh DQNss v6i ham kich hogt PreLU (b) M6 hinh DQNs véi ham kich hoat ReLU
Hinh 5.15. So sdnh ty I¢ Win khi hudn luyén m6 hinh DONs véi hai logi ham kich hoat trong
truong hop ban do lwéi 11x33

Két qua sau khi huén luyén cia mé hinh DQNs dugc thé hién trong hinh
5.14 va hinh 5.15 cho timg mai truong. Ngoai ra, sy so sanh vé thoi gian huin
luyén va s episode ctia mo hinh DQNs véi 2 loai ham kich hoat nhu bang 5.2.
Bang 5.3 mé ta s luong episode va thoi gian huén luyén cua 2 mé hinh khéc
trong huan luyén 2 moi truong (Nho va Lén). o

Bdng 5.2. Hiéu suat cia cac mé hinh DONs duoc dé xuat.

Mbi truong M6 hinh S6 lugng e!)isode Th:‘n' gian hu‘ﬁn
trung binh luyén trung binh
Mai trudong nho DQNs — ReLU 601 36,3 gidy
(8x11) DQNs - PreLU 657 42,3 gidy
Mai trudng 16n DQNs — ReLU 244879 6,05 gio
(11x33) DQNs — PreLU 16015 35,24 gio
Bdng 5.3. So sanh hiéu sua‘t'cu"a cac mo hinh. _
Mbi trudng M6 hinh S6 luwgng eplsode Th:n gian hufln
trung binh luyén trung binh
Moi truong nho Q-Learning truyén théng 60 198,4 giay
(8x11) SARSA 75 223,9 giay
Moi truong 16n Q-Learning truyén thong 235 1,45 gio
(11x33) SARSA 275 57,23 phut

5.5.2. Két qua nhan dang vat méc ’
Hinh 5.17 the hién viéc nhén dang 4 vat moc dung phuong phap SURF. Do
chinh xac va sai s0 nhan dang duogc tinh toan theo cong thurc sau:

R =+ x100%  (5.19) Ry = SFS‘:F X 100%  (5.20)
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(a) So khop diém dc

(e) Vét mdc 1

(b) So khop diém dac
trung cua vat moc 1 trung cﬁ vat moc 2

() Vat mdc 2

(c) So khép diém dic
trung cua vat moc 3

(g) Véat mée 3

(d) So khop diém dac
rung cua vat moc 4
1 o 1

(h) Vat méc 4

Hinh 5.17. Bén logi vdt méc khdc nhau duoc nhén dang dua trén cdc vat méc duoc luu triv trong
. co so dir liéu .
Béng 5.4 cho thay d¢ chinh xac khi nhan dang cac vat moc.

Bing 5.4. B chinh xdc khi nhdn dang cac vit méc bang phwong phdap SURF.

Hinh Thoi gian SF TF Rt R
nhén dang (%) (%)
(ms)
Hinh 5.17a 370.6 206 190 92,2 7.8
Hinh 5.17b 3204 64 58 90,6 9,4
Hinh 5.17¢c 296.9 18 13 72,2 27,8
Hinh 5.17d 228.0 30 26 86,7 13,3

5.5.3. Xac dinh vi tri xe lan trén ban do luéi 2D 40 dwa vao vat moc

— Hlnh'5.18.

Hinh 5.18 mo6 ta do
chinh xac cua phép do
khoang cach tir camera dén
vat moc. Hinh 5.19 cho thay
sai sb tuyét dbi cua phép do
khoang cach tir camera dén
vat mdc véi cac khoang cach
khac nhau theo phuong doc.

Thi nghiém dugc thuc
hién trong mdi truong nhu
hinh 5.20. Hinh 5.21 biéu
dién céac vi tri cia xe lan.
Bang 5.5 thé hién két qua
dinh vi xe lin trén ban dd
Iudi 2D voi @6 chinh xac cua
cac thi nghiém.
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méc tai cdc
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Hinh 5.19.
Sai 56 tuyét
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cach Za tir
camera dén
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khac nhau



upp oy

(d) Vitri 4

() Moi truong thye (b)) Bando luéi (@) Vitil (D) Vitri2 (¢) Vitri 3
Hinh 5.20. Mo6i truong thi Hinh 5.21. Bon vi tri ciia xe ldn trén ban dé ludi 2D véi
nghiém trong nha. cdc vét méce
Bdng 5.5. Do chinh xdc cua viéc dinh vi xe lan.
TT  Vitrithuc Vi tri tinh [ Xw=Xol |Yw-Yol Vi tri trén Hudéng
(Xo,Yo) toén (cm) (cm) ban do lwéi trén ban
(Xw,Yw) (Xwe:Ywe) dd lugi
1 (180,720) (182, 718) 2 2 70 Up
2 (60, 480) (58, 477) 2 3 (4,0) Up
3 (600,660) (596, 665) 4 5 (2,4) Right
4 (480,540)  (474,538) 6 2 (3,3) Right

Hinh 5.22 thé hién cdc vi tri xe lan va cac vét moc trong hai thi nghiém khac
nhau. Bang 5.6 thé hién két qua dinh vi xe lan trén ban do6 ludi 2D [53].

Bdng 5.6. Dy chinh xdc kh}' dinh vi xe lan bdng 3 vat

moc.
TT  Vitri Vi tri Xw-X0|  [Yw-YO]
thuc tinh toan (cm) (cm)
(X0,Y0)  (Xw,Yw)
(@) Xelantaivi  (b) Xe lan tai 1 (480,540) (489, 564) 8 14
2 (360,540) (348,534) 12 6

tri (3,3) Vi tri (3,2)
H‘Inh‘5.22. Vi tri xe lan trén

ban do luoi 2D voi 3 vat moc.

5.5.4. Xe Lin di chuyén dén dich mong mudn dwa vao ban do lwéi 2D 40

s 7

(b) Méi trudong thuc

Hinh 5.23. Hé thong xe lan véi cdc
camera RG B-Q, Emotiv Epoc+, b
diéu khién va may tinh
Xe lin dién dwoc lap dat he |

théng camera RGB-D va céc thiét bi (c) Méi truomg thue (d) Ban db lu6i 2D

. . ; o Hinh 5.24. Moi truong thi nghiém
khac nhu trong hinh 5.23. Thi nghiém
dugc thuce hién trong méi truong nhu hinh 5.24. Hinh 5.25 cho théy duong di
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mong mudn va duong ma xe lan dugc didu
khién boi nguoi sir dung bang tin hiéu EEG
[50]. Puong di cia xe lan voi ché d6 ban ty
dong dugec Mo ta nhu hinh 5.26. Cac 1énh
diéu khién trong méi truong thyuc cho xe lan

duoc md ta nhu bang 5.7.

~ il

o 1

006

Y(m)

~o-Real path
Reference path|

1
2
3

4
5

5

0 1

2

E
5

[~e-Real path
Reference path

1

-
2
-3
4
5
6=

0 2 3

X(m)
Hinh 5.25. Duong di chuyén ciia xe
lan trong méi truong thuc té.

Hinh 5.26. Biéu
dién dwong di
mo phong va
duong di thuc

ciia xe lan bang

6

3 4

X(m)

5 7

(a) Puong dan miii tén mau xanh (b) L6 trinh di chuyén cua xe lin trong méi diéu khién ban
dugc mé phong bégg DQNs truong thuc stir dung DQNs tu dong.
Hinh 5.27a thé Bdng 5.7. Cac lénh diéu khién xe lan duoc chuyén déi tir cdc lénh

hién 3 duong mé phong.
chuy énd 6ng cua xe Vi tri xe ldn le(mg l—|anh i Hll’(),'l'lg Hanh dfng xe lin
- A . hién tai  dong mo moi aw
lan. Trén hinh D phéng &
5.27b, cac lénh A -
A R 2 (5,0) = (4,0) Up Up Up Forwar
d@u khiénduocthé o7 550 Up Up Up Forward
hién tai tryc tung (3,0) > (2,0) Up Up Up Forward
véi cac gié tri -2, 0, (2,0) — (1,0) Up Up Up Forward
1.2 , ‘- (1,0) — (1,1) Up Right Right  Right-Forward
, 2 tuong ung vol (1,1)—>(1,2)  Right Right Right Forward
cac 1énh ré trai, (12)—>(1,3)  Right Right Right Forward
\ S I - (1,3) > (1,4) Right Right Right Forward
dlI{l.g, di thang vare (1,4) — (1,5) Right Right Right Forward
phai. (1,5)— (0.5) _ Right Left-Forward
17 27 Tl
15 ‘ i Hinh 5.27. So
4 T ﬂ M~ sanh chuyén
g i °Z h il dong ciia xe
>3 §os P! H lan theo hai
4~ [e-Semi-Automatic Coniro] : : phuong phap

5 s m ! ! U diéu khién

Y ‘ _ (diéu khién

0 1 2 3 4 5 6 7 o 100 200 300 400 500 600 700 800 900 mou , "

X(m) Times (ms) ban ty dong

(a) Dudng di thyc t€ cua hai phuong (b) Céc 1énh diéu khién cua hai phuong va tw diéu

phap dicu khién va duong tham chiéu. phap. khién ).

Mot thi nghiém khac nhu md ta ¢ hinh 5.28. Hinh 5.29 m6 ta su khac nhau
gitra cac phuong phép diéu khién xe lan trong moéi truong thi nghiém thu 2.

23



(a) Méi truong thuc (b) Moi truong thuc (c) Méi truong thuc (d) Duong mé phong
bang DONs.
Hinh 5.28. Mdi truong trong thi nghiém thir hai

T WH:_I ' Hinh5.29. So
DSJ : m - sanh ch‘uyé”n

1
:
: I u - ( dong cua xe
|
1
I
1
1
1

lan trong hai
phuong phap

I

I

I

| diéu khién

| ' ] (diéu khién
35 a ~
X("V‘) 0 100 200 ‘ Sg?mes (7"‘130 500 600 700 ba}? t,{r d:o)‘ng
(a) Buong di thyc té cia hai phuong (b) Céc Iénh diéu khién cua hai phuong va ty fileu
phap diéu khién va dudng tham chiéu phéap khién)

1
1
I
-1
I
I
I
|

CHUONG 6: KET LUAN VA HUONG PHAT TRIEN

6.1. Két luan

Vi dic diém cua cac dbi tuong tan tat nang va nguoi gia la bi han ché vé
van dong, tin hiéu EEG tir cac hoat dong mit 1a phit hop cho viée giao tiép giita
ngudi ding va hé thdng diéu khién. Tir d6, luan an dé xuét hai phwong phap
phan loai cic hoat ddng mit tir tin hiéu dién nio dé EEG gém phwong phap
ngudong bién dd va mé hinh hoc siu CNN-1D. Uu diém cua phuong phap phan
loai céc hoat dong mit nhu nhay mét trai, nhay mét phai, dung thuat toan ngudng
bién d¢ la d chinh xac cao véi ty 1€ luot 1a 97% va 99% cho moi loai. Véi
phuong phap phén loai cac hoat dong mit ding mang hoc sau CNN-1D, tap dit
liéu huan luyén can dugc thu thap trudc theo mot quy trinh dugce chuan hoa. Két
qué phan loai cho 4 loai nhiy mét gdm nhay mat trai, nhdy mat phai, nhay hai
mit va nhay hai mét hai 1an lién tiép 1an luot 1a 94,4%, 100%, 93,5%, 97,2%.

Luén an con dé xuit phwong phap mit d9 diém dic trung 16m nhit cho
viéc nhan dang cic vat mdc tw nhién trong méi trueong va phwong phap xac
dinh vi tri cia vt méc dua vao vi tri xe Iin va thong tin 3D tir camera. Do
chinh xdc cta viéc nhén dang cac vat méc tu nhién duoc danh gia bang hé sb
chong lap IOU giita vat mdc thuc va vat mbc dugce lua chon tir phuong phap de
xuat. Két qua cho thay khoang cach dudi 2 m tir camera dén vat mbc, dat do
chinh x4c cao nhat véi gia tri IOU 16n hon 0,8. Hon nita, thoi gian xir Iy nhan
dang vt mdc trung binh 1a 38,08 ms, rat phu hop véi cac tac vu thoi gian thyc.
Véi vat mde da nhan dang duoc, thong tin 3D cua vat méc va vi tri cta xe 1an
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trong moi truong duoc dung dé xac dinh vi tri vat mée. Két qua cho thay vi tri
vat mdc voi khoang cach tir camera dén vat moc dudi 200 cm c6 sai s6 nhd hon
3,0 cm theo phuong ngang va nho6 hon 2,0 cm theo doc.

Cho viéc diéu khién xe lan dién trong méi truong trong nha, luin an da
kién nghi moé hinh diéu khién thure - 40 cho xe lian dién, trong do ap dung mé
hinh DQNs-PreLU véi ciu tric va tham s6 mé hinh di dwoc Ia chon toi wu
nhit cho viéc tim dwong di cho xe lin dwa vao ban d6 lw6i 2D do0. Bén canh
d6, phwong phap dinh vi xe lin trén ban d6 lwéi 2D dwa vao vat moc va
phwong phap diéu khién xe lin dién trong mdi truwong thue dwa vao 19 trinh
di chuyén tir mé hinh DQNs-PreLU di dwoc dé xuit. Vi mo hinh DQNs —
PreLLU, thoi gian huan luyén cho ban d6 ludi (8x11) it hon gan 5 1an so véi md
hinh Q-Learning va SARSA, va it hon gan 12 14n so vi mé hinh DQNs — ReLU,
gan 3 1an so véi md hinh Q-Learning, gan 2 1an so voi mé hinh SARSA khi huin
luyén cho ban d6 Iudi (11x33). Ngoai thoi gian huan luyén it hon so v6i cac mo
hinh khac, mé hinh DQNs — PreLU con ¢6 thé luu lai bo théng sb sau khi huin
luyén va dung cho viéc tim duong di cho xe lan trong mdi truong thuc. Két qua
thi nghiém trong méi truong thyuc cho thay sai s6 vi tri cta xe lan so voi vi tri
thyc trong khong gian OXY la nho. Hon nira, cac thi nghiém vé sy di chuyén cla
xe lan theo phuong phap diéu khién dé xuét cho thay xe lan c6 thé di chuyén tu
dong dén dich mong mudn véi quy dao di chuyén lién tuc, khong bi gian doan
nhu khi dé nguoi dung tu diéu khién.

V6i nhitng mé hinh va phuong phép dé xuét cung két qua dat duoc trong
luan 4n nay, hé thong diéu khién xe lin dién ban tu dong cho nguoi khuyét tat va
nguoi gia trong moi truong trong nha da dugc hoan thanh. M6 hinh xe lan dién
ma ludn 4n nay kién nghi 1a rat thyc tin, hitu ich va c6 y nghia cho viéc hd tro
di chuyén ddi véi nhitng nguoi bi han ché vé van dong. Vi cac thiét bi dugc sir
dung trong nghién ctru nay cé chi phi phu hop, gia thanh ctia mo hinh xe 1an dién
dugc dé xuét thap hon so v6i cac mo hinh xe lan thong minh khac, va do d6 nguoi
dung s& d& dang tiép can hon. Diéu quan trong nhit 1a ngudi ding s& chii dong
va tu tin hon trong cudc song ctia minh, cam thay thoai mai va an toan véi cac
cong nghé ma ho duoc hd tro.

6.2. Hwéng phat trién

Ngay nay, cac hé thong nhing duya trén nén ting may tinh nho gon véi toc
d6 xir 1y cao dd c6 sy phét trién rat nhanh chéng. Do vay, nhing giai thuat va
phwong phéap dugc dé xuit trong lun 4n c6 thé tiép tuc nghién ctru va tich hop
vao mot thiét bi chuyén dung cé kich thudc nho gon, gitp cho viéc két ndi va
tuong thich vdi cac loai xe lan di€n hién co6 trén thi truong dugc nhanh chong
hon, tir d6 gitip giam gia thanh san pham.

Hon nira, véi sy phat trién ctia hé théng IoT va hé théng y té dién tu, hé
thong quan 1y, diéu phoi va canh bao can duoc nghién ctru va ap dung trong cac
bénh vién, vién dudng lao dé giam sat va ddm bao sy an toan cho cac bénh nhan.
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