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TOM TAT

Cam xuc con ngusi déng vai trd quan trong trong viéc giao tiép khi khéng st dung ngoén ng, va
cam xuc cling hd trg cho cac nghién ctru vé hanh vi clia con ngudi. Ngoai ra, tin hiéu dién ndo da
dugc cac nha nghién ctu danh gia cao vé do tin cdy cing nhu dé dang luu trir va ghi nhan. Do d6
phuang phép st dung dién ndo do dé nhan dang cdm xuc clia con ngudi hién dang 1a mot linh
vuc tuong déi maéi. Cac y tudng chinh nhu tién xUr ly tin hiéu, trich xudt tinh ndng va téi uu héa
thuat toan la nhiing phuong phap dang dugc nhiéu nha nghién ctu nham téi trong linh vuc nay.
Trong bai nghién cu nay, ching téi huéng dén nhan dién cac trang thai cam xdc théng qua tin
hiéu dién ndo bang cach s dung cac thuat toan bé nhé dai ngén han. Tap dirliéu tin hiéu cdm xuc
dugc 18y tir co s dir liéu DEAP cla tac gia Koelstra va cac cong su dé phuc vu cho qua trinh nghién
cuu. Viéc nghién cliu sé tap trung vao do chinh xac phan loai va thai gian hudn luyén, déng thoi
kiém tra cac dang kién tric khac nhau cling nhu cac théng sé khdi tao clia mang b6 nhd dai ngan
han (LSTM). Cac két qua dat dugc chi ra rang cau tric b6 di liéu 3 chiéu cé hiéu suat tét hon so
véi cau trac bo dit liéu 2 chiéu va mang bo nhé dai ngdn han la pht hop cho nhiém vu nay. Ngoai
ra, nghién ctiu clia chiing téi cling dugc déi sanh véi cac nghién cldu clia cac tac gia khac nham
ching minh su hiéu qua cla thuat todn phan loai.
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GIGI THIEU

Trong nhiing ndm géin day, da c6 rdt nhiéu cac phuong
phép dugc stt dung d€ trich xuét dic trung cta tin
hi¢u cdm xtic con ngu&i nhu 1a biéu hién khudén mit !,
giong n6i>>, nhay mit*, hoic st dung cc tin hiéu
sinh ly. Khi so sdnh cdc biéu hién da dé cp, chi c6
biéu hién stt dung cdc tin hiéu sinh ly ti con ngudi
la dugc cdc nha nghién ctiu danh gid cao vé d6 tin
cay”, do viéc sti dung tin hiéu sinh Iy da dugc cdc nha
nghién ctu khing dinh ring la khé c6 thé lam gia®.
Ngoai ra, day la dang tin hiéu cuc ki da dang nhu tin
hiéu dién nio d6 (EEG)”®, dién co (EMG)?, huyét ap
(BVP) 10, dién tim (ECG) '112... Céc tin hiéu nay c6
thé dé dang ghi nhén va luu tré. Trong bai bdo nay,
ching t6i st dung tin hiéu EEG nhdm phuc vu qua
trinh phan loai cim xtc ctia con ngudi.

D& phin loai cdc trang thai cam xuc thoéng qua tin
hiéu EEG, thi qua trinh phén loai cin phai khéc phuc
cac han ché€ & cac budc nhu tién xi ly, trich xudt
cac ddc trung cua tin hiéu, va t6i uu héa moé hinh
phéan loai. Nhiéu nha nghién ctiu da dé xudt cac
phuong phdp d€ giai quyét nhiing han ché ké trén.
Nha nghién ctiu Zheng va Lu da st dung mang noron
hoc sau nhim kiém tra cic dai tin s6 quan trong dé

nhan dang cam xuc thong qua tin hiéu EEG va cic
tac gid da dua ra két ludn ring dai beta va gamma
phtt hop nhit 2.
da khao sat cac phuong phap xt Iy va trich xudt tin
hiéu EEG, bao gém phuong phap phén tich thanh
phan doc lap (ICA), phuong phéap phan tich thanh
phén coban (PCA), phuong phép bién d6i Wavelet, va
phuong phép bién d6i Fourier 4. Tac gia Hatamikia

Tac gida Lakshmi va cic cOng su

va Nasrabadi da dé xuét st dung bon phuong phap
trich xuft dic trung bao gém entropy gin dung, en-
tropy phé, phan cum khoang céch ctia Katz va phan
cum khodang cich ctia Petrosian, tii d6 két hop cac
phuong phép v6i nhau, sau d6 ho st dung chi s6 Dunn
nhdm chon nhiing tinh ning nhiéu thong tin nhét va
phén loai cdm xtic bing céch st dung ban d6 tu t8
chtic (SOM) 1°.

Trong tit ca cac nghién ctiu dugc dé cap trude do, cac
tac gia da sti dung rat nhiéu phuong phap dé trich xuét
cac tinh nang dic trung cua tin hiéu EEG, cing nhu
stt dung nhiéu céc thuit todn phan loai khac nhau.
Chung t6i nhén thdy viéc trich xudt tinh nang ctia cic
tac gia chi tap trung vao cac chiéu khong gian ti mot
chiéu (1D) dén hai chiéu (2D) ctia tin hiéu. Tuy nhién,
néu nghién ctiu thém tin hiéu ba chiéu (3D) thi ching
ta ¢6 thé mo ta tng quéat hon vé d) siu cua di liéu.

Trich dan bai bao nay: Viét H Q Quynh N T N, Minh T D, Anh L N, Phuéc N T, Tudn H V. Ung dung
thuat toan mang bd nhé dai ngan han trong phan loai tin hiéu séng néo. Sci. Tech. Dev. J. - Nat.

Sci,; 5(2):1167-1178.
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Ngoai ra, cac tin hiéu EEG la tin hiéu lién tuc theo thoi
gian ', chinh vi thé cic phan doan tai mot thoi diém
nhit dinh cling sé cé dnh hudng t6i cdc phan doan
trudc hodc sau no. Va viéc sti dung cac thuét toan chi
c6kha nang phan loai tin hiéu 6 nhiing thoi diém nhit
dinh nhu cc nghién ctiu trude sé khé khan khi cac tin
hiéu bién thién lién tuc. Cac thuét toan phan loai nhu
vay c6 thé bo sét mot s6 thong tin ctia tin hiéu.
Trong bai nghién ctu nay, ching t6i phén loai cac
trang thdi cdm xtc ctia con ngudi thong qua tin hiéu
dién nio bang cach sti dung cac thuét toan bo nhé dai
ngan han (LSTM). Tap di liéu tin hiéu cam xuc dugc
l4y tit co s& di liéu DEAP d€ phuc vu cho qud trinh
nghién ctiu. Ching t6i chia tap dit liéu thanh cdc phan
doan c6 do dai thoi gian bdng nhau, cic phan doan
nay dugc trich xudt thanh bon dai tan s6 (5, o, B, 7).
- Dai 6 (0.5-4 Hz) 1a dai tan s6 c6 bién do khoang 20
mV thudng dugc xudt hién khi con ngusi trong trang
thai ngt. Khi dai 6 thay d6i bién do va tdn s6 1a ddu
hiéu ctia thi€u oxy néo va cé nguy co dot quy.

- Dai « (7.5-12.5 Hz) la dai tan s6 c6 bién d¢ trung
binh tii 50-70 mV va thudng xudt hién khi con ngusi
thu gidn, tinh tdo hodc khi nhdm mat. Khi c6 sy thay
d6i trong dai o 1a ddu hiéu ctia tiép xtc v6i anh sang,
hodc trong trudng hgp mé mat, tén thuong vong mac.
- Déi B (13-40 Hz) 1a dai tin s6 c6 bién do nho hon
15mV va thudng xuét hién khi con ngudi trong trang
thai suy nghi, tap trung. Khi dai 8 thay d6i biéu hién
cho ddu hiéu ctia sy cing théng, lo au.

- Dai ¥ (40-60 Hz) 1a dai tin s c6 bién do nho va
thudng xudt hién khi con ngudi thién dinh, tép trung
chu ¥, va quan ly b6 nhé.

Thong qua bo loc va sau d6 chiing t6i két hgp cac phan
doan 6 tling dai tan s6 thanh mét hinh khoéi 3D. Viéc
nghién ctiu sé tap trung vao d¢ chinh xdc phén loai
va thai gian huén luyén thong qua viéc khao sat su
dnh hudng ctia cdc thong s6 bén trong kién tric mang
LSTM. Ngoai ra, viéc nghién ctiu ctia chiing t6i cting
dugc so sanh véi cac phuong phéap clia nhiing tac gia
trude day dé danh gia sy hiéu qua ctia thuét todn.
VAT LIEU VA PHUONG PHAP

Bo dii liéu DEAP

B¢ dii liéu DEAP da dugc st dung rong rii trong
cdc nghién ctiu nhin dang cam xuc tin hiéu EEG.
Trong tap dii liéu nay, tin hiéu EEG clia 32 ngudi tinh
nguyén tham gia dugc ghi lai ¢ hai phong nghién ctu
khéc nhau, nhiing ngudi tham gia dugc danh s6 tii 1
dén 22 sé dugc thu tin hiéu & Twente (M) va nhiing
ngudi con lai sé dugce thu & Geneva (Thuy Si). Qua
trinh thu tin hiéu dién nao d6 dugc dién ra khi cic
tinh nguyén vién ngdi xem 40 doan phim khdc nhau
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v6i modi doan phim c6 d¢ dai 60 gidy. Véi moi doan
phim sau khi dugc xem xong, mdi ngudi tham gia sé
phéi danh gid ngay 14p ttic cdm xuc theo cac muc tu
mot dén chin & bdn loai tin hiéu cam xdc bao gom:
Arousal, Valence, An tugng va Yéu thich. Cac két qua
danh gia cta nhiing ngudi tham gia sé dugc st dung
nhu 1a nhan tuong ting cho qua trinh thu d6. Sau khi
danh gid va tin hiéu dugc kiém tra 13 phit hgp, thi qud
trinh thu tin hiéu sé 13p lai & doan phim tiép theo !”.

Ngoai ra, cac tac gia ctia bo dii liéu DEAP ciling cung
cdp mot phién ban da dugc tién xu ly trude cac di
liéu tho nhdm phuc vu cho céc qud trinh nghién ctu.
Phién ban nay dugc chia lam hai phén: di liéu va
nhan. Trong phén dit liéu sé chiia mot ma tran véi
kich thudc 40 x40 x 8064 (s6 mau x video x kénh), va
d6i v6i phan nhan sé c6 mot ma tran 40 x4 (miic do x
cam xuc) v6i moi cot 1a mot dang cam xtc (Arousal,
Valence, An tugng va Yéu thich). Trong phién ban
tién xu ly nay, cdc di liéu dugc 14y mau xudng con
128 Hz va cac tin hiéu dugc dugc loc thong qua bo
loc thong dai c6 tan s tit 4Hz - 40,5Hz. Cac tin hiéu
do thit trong 3 gidy ddu dugc x6a'”. Bang 1 trinh bay
tom tét vé phién ban tién xt Iy ctia tap dit liéu DEAP.
Trong nghién ctiu nay, ching toi chi st dung 32 kénh
trong b dii liéu dugc tién xti Iy bdi vi cdc kénh con lai
(kénh 33 dén kénh 40) dugc stt dung nham phuc vu
do cac tin hiéu EOG va cac thong s6 khdc nhu nhiét
d6, huyét ap ... Chinh vi thé cdc kénh nay khong lién
quan dén nghién ctiu cua bai bdo nay. Ngoai ra doi
v6i nhan chi stt dung cdm xuc Arousal d€ phén loai
do day la cam xuc dac trung c6 két qua cao nhit va
dic trung nhit cho qué trinh phén loai 8.

Tach dai tan sé va trich xuat cac tinh ning
dac trung

MBOi tin hiéu EEG ctia nhiing lan thu dugc phan doan
theo ba d¢ dai l4n lugt 1a 0,5 gidy, 1 gidy va 1,5 giy.
Mai d6 dai phan doan dugc phan cum chung nhim
tao thanh ba tap dii liéu méi; Céc tap dit liéu sé dugc
détténlan lugtla “input_17 (tap diiliéu véi phan doan
dai 0,5 gidy), “input_2” (tap dii liéu v6i phan doan dai
1 gidy) va “input_ 3” (tap di liéu v6i phan doan dai
1,5 giay).

Céc nghién ctiu trudc da chi ra ring cc dai tdn s6
v6i tin sudt xudt hién khac nhau sé dai dién cho tiing
trang thai cdm xtic clia con ngudi '°. Do dé, cic phan
doan dugc tach thanh bén daitin s6 (S, @, B, y) thong
qua b loc Butterworth.

Chung t6i st dung cong thiic entropy vi sai (DE) lién
tuc d€ tinh todn dugc do phic tap cta tiing phan doan
tin hiéu EEG trong tiing bo di liéu 20 Péi v6i mot
chudi tin hiéu tudn theo phan phéi Gauss N (u, 62)
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Bang 1: Théng sé tdng quan chia bo dit liéu DEAP

Tén thanh phén CAu tric
Dii liéu 40x40x 8064
Nhan 40x4

Céc thanh phan
Poan phim x Kénh x S6 miu

S6 lan thtt x Nhin (Arousal, Valence, An tuong va Yéu
thich)

14, goi X 13 m¢t bién ngau nhién lién tuc ¢ ham mat
do6 xac xudt khi d6 cong thiic ctia DE ctia h(X) dugc
mo ta nhu sau:

2
Pt
h(x)= [T0——e 262
“ V2rs?
' (x— )’ 1)
2
log \/We 26 dxm
h(X) = %log (27re52) @)

Duia vao két qua khio sat cfia Laskhmi ', cac tin hiéu
EEG di dugc chiing minh réng chiung hoat dong theo
phéan b Gaussian d6i véi cac dai tdn s6 ti 2Hz - 44Hz.
Do d6, cong thtic entropy vi sai cho tling tan s6 dugc

mo ta nhu sau?’:

hi (X) = %log (27re8,-2) (3)

trong d6 h; 1a entropy vi sai ctia céc tin hiéu EEG
tuong ting trong dai tin s6 i va 67 1a phuong sai clia
tin hiéu.

Duya vao cong thiic (3), két qua tinh todn ctia méi phan
doan EEG sé la mét vec-to 1D. Toan b qua trinh trén
dugc mo ta téng quat nhu Hinh 1.

Xay dung cau tric 3 chiéu va két hgp cac
phan doan

Trong muc nay, bén vec-to dai dién cho bon dai tan s6
(8, a, B, 7) xay dung thanh cdc ma trdn 2D nhim mé
phodng cdu tric cua thiét bi do trong tip dii liéu DEAP.
Tt d6 chung t6i c6 thé duy tri thong tin khoang cich
gilia cac kénh trong thiét bi thu. Mot ma tran 2D véi
kich thudc h x w sé dugc st dung, trong 6 h va wla
s6 lugng t6i da cac dién cuc khi xét theo chiéu doc va
ngang. V6i bo dii liéu DEAP, gia tri 1én nhat cho h va
wbing chin'®. Ngoai ra, cac gi4 tri bing khong dugc
thém vao nhiing diém khong cé dién cuic nhu Hinh 2.
Duia vao Hinh 2, mdi ddi tdn s6 sé dugc bién d6i thanh
nhiing ma tran 2D. Cac ma tran nay dugc két hop véi
nhau dé tao thanh mot khdi 3D, va chung chinh la mot
khung (frame) ctia chuéi tin hiéu EEG Hinh 3.

Mang bé nhé dai ngan han (LSTM)

Mang LSTM la m6 hinh dugc st dung d€ giai quyét
céc bai todn lién quan dén chudi tin hiéu. biém dic
biét cia mang LSTM la s6 lugng ham hoat dong c6
trong mot don vi kién tric. Noi cach khac, mot don
vi ¢4 thé chiia nhiéu hon mot ham hoat d(f)ngz1 . Trong
d6, cdc ham hoat dong dugc két hgp v6i nhau d€ cung
thuc hién mot chiic ning dugc goi la mot “cdng”. Kién
tric ciia méi don vi trong mang LSTM gém ba c6ng
va dugc mo ta téng quan nhu Hinh 4.

Céng ddu tién 1a “cng quén”, nhiém vu ctia cOng
nhdm xdc dinh nhiing thong tin tit cdc don vi & phia
trudc va quyét dinh chung c6 nén bi loai bo hay
khong. Néu gid tri ddu ra 6 “cong quén” bang khong
thi thong tin tuong ting sé bi xda. Ngugc lai, néu gia
tri dau ra 1a mot thi no cho phép thong tin tuong ting
di vao cdng tiép theo??. Dau ra clia cdng dugc tinh
todn theo (4):

fl‘:O'(Wf.[htfl,xt]-i-bf) (4)

Céng thu hai la “Céng ddu vao”, nhiém vu cta cOng
14 t6ng hgp thong tin tu tin hiéu dau vao va két qua
ddu ra cta ‘cong quén”. N6i cach khéc, két qua tinh
todn tai “Céng ddu vao” la su két hgp gitia thong tin
tit don vi trude va thong tin ddu vao tai thdi diém tinh
toan 22, cong thiic dugc mo ta theo (5):

C=C1xfi +C i (5)
Cdng cudi cung 1a “Céng ddu ra”. Céng nay quyét
dinh céc gid tri dugc dua vao don vi tiép theo hodc gid
tri dau ra cudi cung tai thoi diém tinh todn 22, Cong

thic dugc tinh theo (6) va (7):

Oy :G(Wo-[h,—l,xt]—i-bo) (6)

h[ =tanh (C[) * O (7)

KET QUA VA THAO LUAN

Trong muyc nay, chling t6i thiét ké mang LSTM hai l6p,
v6il6p thi nhét c6 512 don vi va 16p thi hai c6 64 don
vi. Kién tric bén trong mdi don vi gdbm hai ham hoat
donglaham Tanh vaham Sigmoid. Ching t6i tao mot
16p két ndi day du véi 1024 nat € nhan cac két qua
dau ra cudi cung ctia 16p thit hai nhdm phén loai cac
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Hinh 1: Téng quan qua trinh tach dai tan sé va tinh toan d6 phuc tap cla tin hiéu EEG

h
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Hinh 2: Ma tran (9x9) mé phdng céc vi tri dién cuc trong bo dir liéu 18

gid tri dugc tinh toan tai d6. Cac gia tri két qua dugc
dua vao méi nut, tit d6 16p két néi day du bo phiéu
dé dua ra trang thai cdm xuc nao 1 tuong Ging vdi tin
hiéu EEG dugc huén luyén.

D3i véi tap nhén ctia dit liéu thi dugce phan chia thanh
hai mtc cao va thip ctia mutc d cam xic. Ching
t0i dat ngudng véi gid tri bang nam dé€ chia cc gid
tri nhan thanh hai tap di liéu cao va thip. Muc cao
c6 gid tri 16n hon hodc bing nam va muc thip sé c6
gid tri nho hon ndim. D& ddm bao sy can béing gitia
muc cao va thdp cta trang thai cdm xuc, ching toi st
dung phuong phép entropy chéo (cross-entropy) dé
chia dit liéu thanh 10 phan bing nhau (chin phan cho
qué trinh huén luyén va mét phan cho qud trinh kiém
tra). Do chinh xdc cu6i cing la két qua trung binh ctia
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10 14n thay d6i gitia phan hudn luyén va kiém tra. Gid
tri ctia t6c o hoc dugc chon ngau nhién bang 1074 va
gid tri chuéin héa L2 (L2 regularization) dugc khdi tao
béng 0,005 nhdm tranh tinh trang “overfitting” (khi
trong trang thai nay, mang sé khong thé hodc gap kho
khin trong qua trinh huén luyén cac di liéu méi).

Khao sat su anh hudng cha tiing giai doan
huén luyén t&i mé hinh phan loai

Chung t6i st dung “input_I1” lam tap dii liéu cho qua
trinh khao sat. Pau tién, chung t6i khio sit mang
LSTM véi s6 14n hudn luyén khdc nhau (epoch), tu
d6 danh gia su dnh hudng ctia s6 epoch dén do chinh
xac phan loai va thoi gian huén luyén. Két qua dugc
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Ma tran 2D
(9%x9x1)

Ma tran
entropy vi sai
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Hinh 3: Qua trinh bién d6i thanh khdi dit liéu 3D

Céng quén h,
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Xt Cdng dau vao Cbng dau ra

Hinh 4: C4u tric ctia mot don vi LSTM 2!
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mo ta nhu Hinh 5, v6i epoch bang 10 thi d¢ chinh xdc
phén loai dat gia tri cao nhét (65,6%). Ngoai ra, chung
t6i nhén thdy véi epoch 16n hon 10 thi d¢ chinh xac
giam déng ké (xdp xi 7,8%), nguyén nhén la do mang
khong thé hoc thém dugc céc dii liéu méi niia nhung
van kéo dai hudn luyén. Béi vi khi céc di liéu méi
dugc hudn luyén thi mang sé phai tiép tuc thay d6i
kién truc dé thich tng, qud trinh thay d6i nay c6 thé
tao ra mot kién tric mang khong phu hgp véi cac di
liéu da dugc hudn luyén.

V& mit thoi gian hudn luyén, thoi gian tang dan theo
s6 epoch va dao dong ti 81 gidy dén 434 giay, chiing
toi c6 thé két luan ring thoi gian ti 1é thudn véi s6
epoch. Tuy nhién, déi véi epoch béng 3 thi thdi gian
khong con ting tuyén tinh nita ma ting 1én mot cach
dot bién. Do d6, ching toi rut ra dugc mang LSTM
khong thé hudn luyén véi epoch bing 3.

Khdo sat cac gia tri téc dd hoc anh huéng
t6i m6 hinh phén loai

Trong muc nay, d€ xac dinh r6 hon méi quan hé gitia
d0 chinh x4c phan loai va thdi gian huén luyén véi toc
d6 hoc. Chung t6i sé huén luyén mang LSTM véi téc
d6 hoc thay d8i tii 107! - 107%; Két qua dugc trinh
bay trong Bang 2.

Trong Bang 2, d6 chinh xac phan loai hiéu qua nhit
(65,6%) khi do hoc biing 107* va dat hiéu qua thp
nhit (51.6%) cho d6 hoc biang 1075, Theo két qué
nghién ctiu cta Jing??, néu téc d6 hoc qué 16n thi
mang sé hoc cac dii liéu méi hiéu qua hon nhung
qua trinh hoi ty dién ra nhanh hon, diéu nay dan dén
mang sé két thuc qua trinh hoc trudc khi hoan thanh
s6 epoch dugc chi dinh. Ngugc lai, khi téc d6 hoc qua
nho thi qué trinh hoi tu sé dién ra chdm hon nhung
kha nang hoc nhiing tinh ning méi sé bi han ché. Dya
vao két qua & Bang 2, chung t6i két ludn rdng t6c do
hoc bing 10~ 14 gié tri phit hgp cho md hinh mang
LSTM, do véi t8c dd hoc bing 107> thi mang d bi
chim lai trong qua trinh hoc cac tin hiéu mdi, diéu
nay dan dén d6 chinh xac phén loai bi gidam.

Déi véi thoi gian huén luyén, céc két qua chi ra ring
thai gian hudn luyén ti 1& thuén véi d6 hoc, va khi téc
d0 hoc thay d6i sé it dan dén tinh trang “overfitting”
hon so véi qua trinh thay d6i s6 epoch.

Khdo sat anh huéng chia sé I16p trong mé
hinh dén d6 chinh xac phan loai

Trong muc nay, chung t6i mudn khéo sit sy anh
huéng ctia s6 16p trong mang LSTM véi d6 chinh xac
phénloai. Chung t6i khdi tao bén kién tric khic nhau
ctia mang LSTM, bao gébm mot 16p, hai 16p, ba 16p va
bdn 16p véi cing mot dau vao va ciing céc thong s6
kién truc. Két qua dugc trinh bay nhu Bang 3.
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Trong Bang 3, mang hai 16p cho két qua c¢é d6 chinh
xdc phén loai cao nhét, mang bén 16p c6 do chinh
xac thdp nhat (50,5%). Két qua khao sat chi tiét hon
trinh bay trong Hinh 6, ching t6i nhan thdy mang
LSTM ba 16p va bén 16p khong thé phan loai dugc
céc trang thai 6 mtic cao va thip ctia tin hiéu cam xuc,
do mang khong hudn luyén dugc va chi nhan ra moét
kiéu nhan (nhan khong). Nguyén nhan din dén viéc
khong huén luyén dugcla do c6 qua nhiéu don vi gitia
cdc 16p trong mang LSTM, dan dén sy méit mat thong
tin trong qud trinh truyén tin hiéu (do “c6ng quén”
loai bo qua nhiéu thong tin).

Khao sat méi quan hé giita dac diém dirliéu
vGi d6 chinh xac phan loai va thai gian huan
luyén

Tiép theo, ching tdi khao sat sy anh hudng ctia do 16n
dit liéu dén d6 chinh xdc phan loai ctia mang. Mang
LSTM dugc cung cdp véi cac dit lidu c6 do 16n khac
nhau, ching t6i 14y n ngudi trong s6 32 ngudi tham
gia mot cach ngiu nhién, va huin luyén mang véi s6
lan bing voi két qua 1am tron cha 3,1—2, dd chinh xac
phén loai sé la trung binh cta % lan 14y ngau nhién.
Két qua dugc mo ta nhu Bang 4.

Két qua cho thdy d6 chinh xac phén loai cao nhét la
v6i 32 ngudi tham gia. V6i 5 ngusi tham gia va 10
ngudi tham gia, mang khong thé hoc va phén loai cic
tin hiéu EEG, vadn d€ xay ra tuong tu nhu mang ba l6p
(Hinh 6). Dua vao két qua, ching t6i két ludn rang,
mang LSTM khong phtt hgp d€ huén luyén véi cic
bo dit liéu nho, do dic tinh xu ly tin hiéu chudi cta
mang cdn phai c6 nhiéu thong tin tii cac tin hiéu phia
trude ho trg. D6i voi thoi gian hudn luyén, ching téi
két luan ring thoi gian hudn luyén ti 1é thuin véi kich
thudc cta tap dii liéu. Nguyén nhan xudt phat tii viéc
¢6 nhiéu dit liéu thi mang cin phai hoc tudn ty toan
bo s6 dit liéu &y dan dén thaoi gian sé lau hon.

Trong qua trinh khéo sét tiép theo, cic tap di liéu “in-
put_17, “input_2”va “input_3” dugc st dung véi cing
mot kién tric mang LSTM t6t nhat, ti d6 khao sat su
anh hudng ctia d6 dai phan doan dén d6 chinh xac
phén loai.

Trong Bang 5, chung t6i thdy rang d¢ dai dii liéu cang
16n thi d6 chinh xac phén loai cang thip. Qua trinh
xt ly v6i dii liéu chudi tudn ty thi ching ta phai cin st
dung cac phin doan c6 d¢ dai phit hgp, néu phin doan
c6 do dai qua 16n thi nd c6 nhiéu thong tin téng quat
va it c6 cac thong tin chi tiét. Do dd, thong tin nay
khong cung cép nhiéu tinh ning méi cho qua trinh
hudn luyén.

Ngoai ra khi xét vé mat thoi gian, di liéu c6 do dai
phéan doan cang ngén thi sé c6 thdi gian huén luyén
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Hinh 5: D6 thj thé hién sy anh hudng cla s6 epoch dén d6 chinh xac phan loai cling nhu thai gian hudn luyén

Bang 2: Méi quan hé giita dd chinh xac phan loai va théi gian huin luyén tuong ting véi cac téc dd hoc khac nhau

T6c do hoc Do chinh xé4c (%) Thai gian huén luyén (gidy)
107! 60,3 563
1072 62,5 535
1073 62,3 478
1074 65,6 347
107° 51,6 331

Bang 3: Méi quan hé giira sé I6p va dd chinh xac phan loai ciia mang LSTM

S6 16p Mot 16p Hai 16p Ba lop Bon 16p

Do chinh xac (%) 60,9 65,6 51,6 50,5

Bang 4: Méi quan hé giira dd 16n dii liéu véi d6 chinh xac phan loai va théi gian huan luyén

S6 ngudi tham gia 5 10 15 20 25 30 32
Do chinh xéc (%) 50,0 50,0 56,6 57,5 60,0 63,0 65,6
Thoi gian hudn luyén 66 136 259 355 401 426 437
(gidy)
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o 66 62 a1.6%
51.6% 48.4% 48.4%
1 0 0 MaM%
0.0% 0.0% Mah%
100% 0.0% 51.6%
0.0% 100% 48.4%

o h

Hinh 6: Ma tran phan loai cia mang ba I6p

Bang 5: Su anh huéng ctia dé dai phan doan va sé chiéu dir liéu dén dd chinh xac phan loai

Do dai phan doan (giay)

Do chinh xdc phén loai (%)

Thai gian huén luyén (gidy)

Dit liéu 2D Dit liéu 3D Dit liéu 2D Dit liéu 3D
0,5 60,4 65,6 437 331
1 57,8 61,7 84 76
1,5 50 58,2 55 44

cang lau, nguyén nhén la do sy thay d6i s6 lugng dit
liéu dau vao, do tin hiéu dugc thu chi trong 60 gidy,
do d6 khi chia dii liéu d6 dai 1a 0,5 gidy thi sé c6 t6i
120 méu va khi chia mét gidy sé c¢6 60 mau. Khi s6
lugng mau ting 1én thi viéc tinh todn cling sé dién ra
lau hon, diéu nay da dugc chiing minh Bang 4.

Ngoai ra, ching toi con so sanh dii liéu dang 2D va 3D
v6i do dai phan doan khéc nhau (Bang 5). Cac két qua
cho théy, cac dit liéu 3D cho ra két qua tt hon cac dit

1174

liéu & 2D trong tat cd d6 dai phan doan ca vé do chinh
xdc phan loai va thoi gian huén luyén. Déi véi di liéu
& 2D dugc dua vao huén luyén trong mang LSTM sé
la mot tdm hinh bao gém truc x va y tuong duong véi
kich thuéc cua d) dai va rong clia ma tran va cac thong
s6 thé hién do phiic tap cia méi kénh thu ctia b di
liéu. Ngoai ra dii liéu 2D khong cung cép cac thong
tin lién hé gitia cac dai tdn s6, do trong qua trinh huén

luyén mang sé phai cdt dit liéu thanh nhiing lat cit
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riéng biét cho tiing dai tdn s6 va hoc mot cach riéng
biét. Ngugc lai, di liéu 3D khi dua vao huén luyén
ciing sé bao gém toan bo cac thong s nhu trong dit
liéu 2D (kich thudc ma trén va cdc thong s6 thé hién
do phtic tap), tuy nhién di liéu 3D sé cung cép thém
mot truc z, truc ndy sé cung cdp thém cac thong s6
nhu moi lién hé gitia cac dai tn s6 khi dugc ghép véi
nhau. Trong qua trinh hudn luyén, mang LSTM sé xt
ly dii liéu dongloat cho 4 dai tdn s6 ma khong can phai
chia thanh 1at cat nho hon d€ xti ly tting thanh phén.
Chung toi két luan rang, viéc st dung tin hiéu dang 3D
sé giup mo td dugc chi tiét tiing thanh phin két hgp
trong tin hiéu, ti d6 c6 thé mo ta chi tiét hon vé cac
dai tin s6 hoat dong va cdc moi quan hé gitia chung,
day 1a diéu ma tin hiéu 2D khé c¢6 thé lam dugc (do
cac thanh phéan trong tin hiéu khi két hgp chi dugc
tinh todn d€ cho ra mot gid tri duy nhat).

So sanh phuong phap dé xuidt véi cac
nghién ctu truéc

Trong muc nay, ching tdi so sainh phuong phap dé
xudt v6i cac nghién ctiu 6 st dung bo dit liéu DEAP
nhu nghién ctiu cia Evi Septiana Pane va cac cong
su sti dung phuong phép vec-to hoc may (SVM) dé
phan loai trich xudt cic tinh nang dic trung?*. Tac gia
Katarzyna Mrozik, va Bozena Kostek st dung phép
bién d6i wavelet va phan loai theo phuong phép k-
nearest neighbors va mang no ron nhan tao (ANN) 25,
Nha nghién ctiu Xiang Li da st dung chin dédc trung
tuyén tinh va ba déc trung phi tuyén dugc trich xuét
tii cac tin hiéu va dung phuong phap Random Forest
(RF) d€ phan loai trang théi cam xuc 26, Cac két qua
dugc md ta nhu Bang 6.

Dua vao Bang 6, cac két qua cho thdy phuong phéap dé
xudt sti dung tin hiéu ¢ dang 3D va xi Iy cac tin hiéu
trong chiéu thoi gian da gép phan lam tang hiéu qua
ctia qua trinh phéan loai. Cu thé hon, phuong phap
ctia chung toi thu dugc két qua cao hon phuong phap
ANN khodng 0,7%, két qua nay khong thé xem 1a vugt
trdi, do ca hai phuong phap déu c6 cung dac tinh huén
luyén giéng nhau. Tuy nhién, v6i thuit toan SVM thi
phuong phap ctia chiing t6i cho ra hiéu qua cao hon1a
3,9%, va khi so v6i phuong phap k-nearest neighbors
12 6,0%, tiép d6 la hiéu qua hon 3,9% d6i véi phuong
phap SVM, cuéi cling 1a cao hon 3,8% so véi phuong
phdp Random Forest.

Céckét qua so sanh thu dugc c6 thé dugc chiing minh
thong qua cac phuong phéap xt ly trich xuat tin hiéu
cta cac phuong phép, tac gia Evi Septiana Pane st
dung 11 tinh ning trong chiéu thoi gian d€ lam tinh
néang cho thuat toan SVM 24 va chi stt dung mot dai
tan s6 duy nhét nhu ddu vao ctia thuat toan phén loai,

viéc thiéu hut viéc stt dung nhiéu dai tn s6 da lam
gidm hiéu qua thuc hién do khong thé mé ta chi tiét
ctia cac trang thai cam xdc. D6i véi tac gia Xiang Li,
tac gia st dung thuét toan Random Forest v6i nam
phén dit liéu chia bang nhau cho viéc hoc va kiém tra
do d¢ dii liéu sé thay d6i khi so v6i bo dit liéu cua
chung t6i (di liéu hudn luyén nho hon nhung di liéu
kiém tra lai16n hon) diéu nay lam qud trinh phén loai
sé khong hiéu quéa do khong du dii liéu cho qua trinh
huén luyén mo hinh. Ngoai ra viéc trich xuét tinh
nédng chi ¢6 12 gid tri cho méi kénh khi so véi s6 tinh
néng ctia chung tdi la thip hon, 32 tinh ning cho méi
kénh, do d6 viéc hudn luyén sé c6 it cac thong tin hon
déhoc. Tac gia Katarzyna Mrozik da st dung di liéu
c6 do dai mudi gidy, do dai 16n hon réat nhiéu so véi
dii liéu ctia chung toi (0.5 gidy), viéc st dung di liéu
c6 do dai 16n khi trich xuét tinh nang sé khong thé
14y cac gid tri chi tiét d€ c6 thé phén loai cdc trang thai
cam xuc. Ngoai ra trong nghién ctiu clia tac gia chi tap
trung vao khéo sét viéc trich xuét dii liéu bang phuong
phap Wavelet va dua va cac thuit todn phan loai khac
nhau dé kiém tra, do d6, cac tac gia khong chu trong
vao viéc thiét ké chi tiét cac mo6 hinh phén loai ma chi
dung cac thong s6 mac dinh. Ngoai ra, viéc chia bd
dii liéu thanh 60% cho qua trinh huén luyén va 40%
cho qua trinh kiém tra ciing sé gép sy kho khan nhu
tac gid Xiang Li. Nhiing dic diém d6 da dan dén viéc
phén loai sé khong dugc t6i wu nhit.

KET LUAN

Nghién ctiu nay da khing dinh dugc mang LSTM c6
thé dugc stt dung cho viéc phin loai cic trang thdi cdm
xuc clia con ngudi. Trong bai nghién ctiu nay, ching
toi da khao sat dugc su dnh hudng clia cac thong s6 cd
trong mang bao gom s6 epoch, t6c d hoc ciing nhu s&
16p, cdc thong s6 nay cé su dnh hudng dang ké dén qué
trinh phan loai ctia m6 hinh. Chung t6i két luan ring
v6i epoch bing 10, téc d6 hoc bang 107* va s8 16p
bang hai la cc thong s6 phi hgp cho mang LSTM dé
phan loai dugc tin hiéu trong phuong phap ctia ching
toi. Thém vao do, cac két qua nghién ctiu ciing chi
ra rang cac dic diém di liéu khéc nhau nhu d6 dai
phén doan ciing ¢é anh hudng 16n dén qud trinh huin
luyén. Két qua ctia tip dii liéu v6i do dai phan doan 1a
0,5 gidy (“input_17) cho rakét qua t6t nhat khi so sinh
cac tap dii liéu véi do dai phan doan 16n hon. Ngoai
ra, mang LSTM sti dung dii liéu & dang 3D cho ra két
qua tdt hon so v6i dit liéu & dang 1D va 2D. Céc két
qua nghién ctiu con dugc so sanh véi cac nghién ctiu
khéc, phuong phap d€ xudt cua chiing t6i cho théy su
hiéu qua cao trong qua trinh tin hiéu cam xuc, déng
thoi khdng dinh viéc st dung mdi lién hé gitia cic tin
hiéu EEG trong chiéu thoi gian sé cai thién dugc qua
trinh phén loai.
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Bang 6: Bang so sanh giita phuong phap dé xuat véi cac nghién ciu khac

Tac gia Phuong phap

Xiang Li Random Forest

Evi Septiana Pane SVM

Katarzyna Mrozik k-nearest neighbors
Katarzyna Mrozik ANN
Phuong phap dé xuit LSTM

Do chinh xé4c (%)
61,8
61,6
59,4
64,7

65,6

DANH MUC CAC TU VIET TAT

1D: 1-dimension (1 chiéu)

2D: 2-dimensions (2 chiéu)

3D: 3-dimensions (3 chiéu)

ANN: Artificial Neural Network (Mang no-ron nhén
tao)

BVP: Blood Volume Pulse (Huyét ap)

DE: Differential entropy (Entropy vi sai)

EEG: Electroencephalogram (Pién nao d6)

EMG: Electromyography (Pién co)

EOG: ElectroOculogram (Pién co mat)

ICA: Independent component analysis (Phén tich cac
thanh phan doc 1ap)

LSTM: Long short term memory (Mang bo nhé dai
ngan han)

RF: Random Forest (Rling quyét dinh ngau nhién)
RNN: Recurrent neural network (Mang hoi quy)
SOM: Self-organizing map (Mang ty t§ chtic)

SVM: Support vector machine (Vec-to hd trg hoc
may)

PCA: Principal component analysis (Phan tich cac
thanh phan chinh)

XUNG DOT LOI iCH
Cac téc gia dong y khong co bat ki xung dot loi ich
nao lién quan dén cac két qua cong bo.

PONG GOP CUA CACTACGIA

Tac gia Huynh Qudc Viét viét chuong trinh, tdng hop
ban théo.

Cac téc gia Nguyén Thi Nhu Quynh, Trdn Dtc Minh,
Lé Ngoc Anh, Nguyén Thanh Phuéc tham gia do dac
vaxu ly di liéu.

Tac gid Huynh Van Tuén tham gia viét va chinh stia
ban théo.

LOI CAM ON

Nghién ctiu nay dugc tai trg béi Trudng Pai hoc Khoa
hoc Ty nhién, Pai hoc Quéc gia TP. H6 Chi Minh
thong qua dé tai ma s6 T2020-03.
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Application of long short term memory algorithm in classification
electroencephalogram

Viet Quoc Huynh"2, Quynh Nguyen-Thi-Nhu'2, Minh Duc Tran'2, Anh Ngoc Le'?, Phuoc Thanh Nguyen'-2,
Tuan Van Huynh'2”"

ABSTRACT
Human emotion plays an important role in communication without language, and it also supports
: research on human behavior. In addition, electroencephalogram signals have been highly con-
Use your smartphone to scan this firmed by researchers for reliability as well as ease of storage and recognition. So, the use of elec-
QR code and download this article troencephalogram to identify emotion signals are currently a relatively new field. Many researchers
are targeting the key ideas in this research field such as signal preprocessing, feature extraction
and algorithm optimization. In this paper, we aim to recognize emaotion signals using Long Short
Term Memory (LSTM) algorithms. Emotional signals dataset was taken from DEAP database of koel-
stra authors and associates to serve this research. The research will focus on accuracy and training
time, and it will test different architectural types as well as the initials of LSTM. The obtained results
show the 3-dimensional cubes's structure has better performance than the 2-dimensional cubes's
structure. In addition, our research is also compared with other authors' studies to prove the effec-
tiveness of the classification algorithm.
Key words: electroencephalogram, emotion, LSTM, 2D data, 3D data
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	So sánh phương pháp đề xuất với các  nghiên cứu trước

	KẾT LUẬN
	DANH MỤC CÁC TỪ VIẾT TẮT
	XUNG ĐỘT LỢI ÍCH
	ĐÓNG GÓP CỦA CÁC TÁC GIẢ
	LỜI CẢM ƠN
	References


