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L.OI CAM DOAN

Toi xin cam doan luan an “Nghién citu va phat trién giai
phap theo déi chuyén dong mit hd trg tré réi loan phat trién” la
cong trinh nghién cttu do chinh to6i thie hien. Cac s6 lieu va két qua ducce
trinh bay trong luan an la hoan toan trung thuc, khach quan va chua ting
duge cong bo trong bat ky cong trinh khoa hoc clia ca nhan nao khéc.

» Toi da trich dan day du céc tai lieu tham khdo, cong trinh nghién ctu
lien quan § trong nudc va quoc té. Ngoai trit cac tai lieu tham khéo
nay, luan an hoan toan la cong viéc cta riéng toi.

s Trong cac cong trinh khoa hoc dude cong bd trong luan an, toi da the
hién ro rang va chinh xac déng goép clia cic dong tac gid va nhitng gi
do toi da dong gop.

s Luan an dugce hoan thanh trong thoi gian t6i lam nghién citu sinh tai
phong Thi nghiém Tuong tac nguoi-may tai Khoa Cong nghé thong
tin - Truong Dai hoc Cong nghé, Dai hoc Quoc gia Ha Noi.

Tac gia:




L.OI CAM ON

Loi dau tien, toi xin bay t6 long biét on sau sic nhat t6i PGS.TS. Leé
Thanh Ha va TS. Ngo Thi Duyén, tap thé giang vien huéng dan, thay co da
ludn tan tam chi bao va danh nhiéu tam huyét dé dinh huéng cho to6i trong
su6t qua trinh thuyc hién nghién citu va hoan thanh luan an. Mot vinh du
16n cho toi duge hoc tap, nghién ctu citu duéi sy huéng dan ctia cac thay,
cd. Su nghiém tuc trong khoa hoc cuing nhitng dinh huéng chuyén moén quy
bau ctia thay co chinh 1a kim chi nam gitp toi vuot qua nhitng thach thic
dé hoan thién luan an tai truong Dai hoc Cong ngheé, Dai hoc Quoc gia Ha
Noi.

Toi xin chan thanh cdm on Ban giam hiéu, tap thé thay/co ciing can
bo tai truong Dai hoc Cong nghe, Dai hoc Quoc gia Ha Noi da tao dieu
kien thuan lgi vé mai truong hoc thuat ciing nhu co s vat chat dé toi thuc
hién cac nghién cttu cua luan an. Dic biét, toi xin gii 161 tri an t6i cac em
hoc sinh, cac bac phu huynh va cac trung tam gidao duc chuyén biét da tin
tuéng cong tac trong qua trinh thiye hién luan an. Toi xin duge bay té su
biét on sau sac dén cac thay co trong phong phong Thi nghiém Tuong tacn
ngusi-may tai Khoa Cong nghé thong tin, Truong Dai hoc Cong nghé, Dai
hoc Qudc gia Ha Noi vi sy gitip d6 clia cic thay, co vé cac dong gop rat hitu

ich cho luan an.

To6i xin tran trong cam on Khoa Cong nghé thong tin, Phong Dao tao
va cac phong ban Truong Dai hoc Cong nghé da tao dicu kien thuan Ioi cho
toi trong sudt qué trinh thyc hién luan an.

Toi cling bay t6 su biét on dén truong Dai hoc Su pham Ha Nai da tao
diéu kién vé thoi gian va tai chinh cho toi thyc hién luan an nay. To6i mudn
cam on dén Ban Cht nhiem khoa, cac can bo giang vien khoa Cong nghé
thong tin, Truong Dai hoc St pham Ha Noi da co Vi, dong vién va tao diéu
kién ve thoi gian cho toi trong sudt qua trinh nghién citu.

To6i mudén cam on dén tat ca nhitng ngudi ban, cdc anh chi em nghién
citu sinh va nhitng nguoi dong nghiép ctlia toi. Nhitng nguoi da luon chia sé
v6i toi nhitng kho khan va dong vién gitp do toi khi t6i can va toi luon ghi
nhé dieu dé.

T6i cling xin gui 161 cam on t6i cac cong sy va cac chuyén gia phan
bién quoéc té da gitup toi hoan thién cac cong bo khoa hoc trong qué trinh
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lam nghién cttu sinh. Cudi cling, t6i xin danh 13i cAm on chan thanh nhat
t6i gia dinh va ban be, nhitng ngusi luoén 1a diém tya tinh than ving chéc,
tiép them sitc manh dé toi kien dinh hoan thanh ching duong nghién citu
nay.

Mic dit da c6 nhiéu c6 gang, luan an khong tranh khéi nhiing thiéu
so6t. Toi rat mong nhan dude nhitng ¥ kién dong gép quy bau dé cong trinh
dude hoan thién hon.

NCS. Nguyén Thi Quynh Hoa
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TOM TAT

Cong nghé theo déi chuyén dong mét 1a mot giai phap do ludng khéach
quan trong cac nghién citu vé hanh vi ctia con ngusi. Thong qua co ché do
luong khong xam lan, cong nghé nay cé kha ning ghi nhan toa do diém
nhin theo thoi gian thuc, tit d6 cung cap cac chi s6 vé quy dao chuyén dong
clia mat trong qua trinh tiép nhan thong tin thi giac. Hién nay, giai phap
nay dang dugc ting dung trong nhiéu linh vitec nhu y té, thuong mai va gido
duc. Dic biét, trong béi canh hd trg nhém tré rdi loan phét trién than kinh,
cong nghé theo déi chuyén dong mit cung cap co sé dinh lugng dé phan tich
trang thai nhan thic, phan anh khach quan mitc do chu y thi gidc va nang
lye xit 1y thong tin tryc quan. Trén co sé do, nguon dit lieu nay dugde ting
dung nhim hd trg phat hién sém cac dau hiéu phét trién khong dién hinh
va xay dung 16 trinh can thiép gido duc phit hgp vé6i dac diém ctlia ting tré.

R&i loan phéat trién than kinh 1a nhém tinh trang xuat hién sém tit thoi
tho au, tac dong tric tiép dén sinh hoat va ning lyc hoc tap. Trong do,
ba dang tiéu bi¢u bao gom: Réi loan pho tiy ki dic trung béi nhing khiém
khuyét trong giao tiép xa hoi va hanh vi rap khuon; chitng khé doc dic
trung bdéi nhitng rao can trong nhan dién ti vung va giali ma ngon ngit; va
roi loan tinh toan dic trung bdi sy han ché trong tiép can khai niém so6
luong va xit Iy quy luat logic. Su da dang va khac biét trong nang luc tu
duy ciing nhu biéu hién hanh vi clia ting tré doi héi cac phuong phép can
thiep phai mang tinh ca nhan héa. Dé dap tng yéu cau nay, cong nghé theo
déi chuyén dong mat dudc ting dung nhu mot cong cu do luong va ho tro
hiéu qua.

D1 ¢6 tiém nang, viec tng dung cong nghé theo doéi chuyen dong méat
trong hd tr¢ nhém tré réi loan phat trién van gip mot sé rao can. Trude hét,
cac bo dit lieu hién tai con han ché vé cau tric va quy mo, gay khé khan cho
viéc xay dung cac mo hinh nhan dién hanh vi nhan thic phitc tap. Thach
thitc nay bicu hién qua ba khia canh. Thit nhat 1a sy thiéu hut céc bo dit
lieu da phuong thtic c6 tinh dai dién cho béi canh thuyc té. Cac nghién ciiu
hién tai chti yéu thu thap dit lieu toa do diém nhin don 1é déi véi cac kich
thich thi giac dang tinh, thiéu sy dong bo véi tin hiéu am thanh va thao tac
tuong tac. Phuong phap thu thap nay khién cac bo dit lieu chua phan anh
day da qua trinh nhan thitc chii dong ciia tré trong moi truong hoc tap tu
nhién, tit d6 gay kho khan cho viéc xac 1lap moéi lien hé gitta dic trung hanh



vi thi giac va nang lyc tu duy. Tha hai la nhiing giéi han kj thuat trong
qué trinh trich xuat va xt Iy dit lieu chuyén dong mat. Vé mit khong gian,
viéc ap dung cac phuong phap xac dinh ving quan tam thu cong hodc tinh
doi véi chudi khung hinh dong thusng phat sinh sai s6 dang ké. Vé mit quy
mo, sit han ché va tinh trang phan b6 mat can bang ctia dit liéu y sinh lam
suy gidm hiéu nang huan luyén ciia cac mo hinh hoc may. Viéc khuyét thiéu
cac giai phap tang cuong du liéu ¢6 kha nang duy tri dac tinh sinh ly vi
mo clia nhan cau 1a mot rao can ki thuat can gidi quyét. Thit ba la nhitng
han ché trong cac co ché ho trg can thiép gido duc hién tai. Do thiéu cac
cong cu phan tich dit licu hanh vi theo thoi gian thuc, viec dicu chinh 16
trinh can thiép hién nay van chii yéu phu thuodc vao cac danh gia dinh tinh
tit chuyén gia hoac chi thay doi do khé dua trén két qua hoan thanh nhiem
vit. Sut khuyét thiéu co ché phan hoi duya trén trang thai nhan thic tic thoi
lam gidm kha nang tu dong hoéa va ca nhan hoéa 16 trinh can thiep déi véi

ting treé.

Nhiam khic phuc cac thach thitc néu trén, luan an thyc hién nghién ctu
va dé xuat cac giai phap cong nghé, trong d6 trong tam la cong nghé theo
déi chuyén dong méit dé hé tro gido duc va can thiép cho tré rdi loan phat
trien. Muc tieu nay dudc cu thé héa thong qua ba huéng nghién cttu chinh,
moi huéng gidi quyét mot nhiem vy tuong tng trong quy trinh hé trg tré.
Thit nhat, luan an dé xuat phuong phap xay dung cac bo dit lieu da phuong
thitc cho nhém tré r6i loan phd tu ki vi nhém tré réi loan tinh toan. Bo dit
lieu nay tich hop thong tin chuyén dong méat ciing cac hanh vi tuong téc
gom giong néi va dit lieu tuong tac véi phan meém, tao co sé thong tin dau
vao cho cac thuat toan hoc may nham phan loai dic trung hanh vi va danh
gia trang thai nhan thitc § cac giai doan sau. Thit hai, luan an dé xuat cac
phuong phéap xit Iy va nang cao niang luc khai thac dit lieu chuyén dong mét.
Cu thé, mot kién trac lai tich hop mo hinh phan doan hinh anh va thuat
toan ludng quang hoc dugc phat trién nhim tu dong héa quy trinh trich
xuat diic trung thi gidc trén kich thich dong. Song song do, dé giai quyét
rao can thiéu hut di lieu, luan an dé xuat phuong phap ting cudng quy
dao 4nh nhin dua trén thuat toan téi wu tién héa vi mé hinh chuyén dong
Brownian phan s6 (fBm). Giai phap nay hé trg sinh dit lieu tdng cudng co
kha nang duy tri cau tric pho nhiéu hong 1/f trong chuyén dong ctia nhan
cau, qua d6 cai thien hieéu niang phan loai clia cac mo hinh hoc may & giai
doan sau. Thtt ba, luan 4n két hop cong nghé theo déi chuyén dong mét
cling cac giai phap ky thuat lien quan dé dé xuat cac phuong phap hd trg
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can thiép ca nhan héa cho tré réi loan phat trién than kinh.

Két qua thic nghiém cho thay tinh kha thi va kh& nang tng dung ciia
cac phuong phap duge dé xuat trong moi truong giao duc va can thiep thuc
té. Gia tri khoa hoc ctia nhitng két qua nay da dudc ghi nhan thong qua
cac cong trinh khoa hoc duge liét ké tai muc “DANH MUC CAC CcONG
TRINH KHOA HOC CUA TAC GIA LIEN QUAN TOI LUAN AN”.

Tt khéa: Theo déi chuyén dong mit (Eye-tracking), Tuong tac ngudi-
méy (Human Computer Interaction), R6i loan phét trién (Developmental
Disorders), R6i loan phd tut ki (Autism Spectrum Disorder — ASD), Réi loan
tinh toan (Dyscalculia), Chiing khé6 doc (Dyslexia), Can thiép (Intervention)
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1 Dat van dé

Cong nghe theo doi chuyén dong mat (eye-tracking) 1a phuong phéap xac
dinh v& ghi nhan nhing chuyén dong ctia mat khi con ngusi quan sat ti
vi tri nay sang vi tri khac [1]. Dya trén kha nang nay, cong nghé theo doi
chuyén dong méat hé trg phan tich méi lien hé giita cac biéu hién hanh vi thi
gigc ! va tién trinh nhan thic ctia ndo bo [2]. Vé miat ki thuat, gidi phap
nay chuyén doi tit phuong thiic tiép xic, trong dé yéu cau c¢b dinh vi tri dau
clia ngudi tham gia, sang phuong thitc do ludng khong xam lan, gidm thiéu
cac rang buoc vé tu thé. Su chuyén dich nay dude hd trg béi co ché két hop
gitta anh sang hong ngoai cling cic cam bién quang hoc, cho phép hé thong
thu nhan dit lieu diém nhin ma khong can tiép xdc vat 1y v6i ngudi tham
gia [3, 4]. Viéc tinh gon cau tric phan ciing tir cac hé thong c¢d dinh sang
céc thiét bi di dong hodc tich hop da gép phan nang cao tinh kha dung, tir
d6 mé rong kha ning trién khai cong nghé trong cac moi trudng tuong téc
thuc té.

Su chuyén dich sang céc giai phap cong nghé di dong va kha nang tuong
tac khong xam lan da md rong pham vi trién khai ctia cong nghé theo doi
chuyén dong mit trong nhiéu linh vic [6]. Trong linh vic y té, cong nghé
nay cung cap nguon dit lieu sinh 1y khach quan, hd trg qué trinh chan doan
s6ém cac roi loan than kinh [7, 8]. Trong linh vyc thuong mai, cong nghe
nay dong vai tro la cong cu phan tich hanh vi ngusi dung qua dit liéu tryc
quan, hoé trg to6i wu héa phuong thic trinh bay thong tin ctia doanh nghiéep
[9]. Trong linh vyc gido duc, cong nghé nay cung cap co ché do luong trang
thai nhan thic, phan anh khach quan mtc do cha y thi giac va nang lic xi

1. Hanh vi thi gidc 1a mot qué trinh thu nhan thong tin c¢6 dinh huéng, trong dé § dinh
clia ndo bod va hoat dong quan sat clia m#t phdi hgp chat ché dé chon loc nhitng thong tin can
thiét va phit hop tit moéi trudng xung quanh [5].
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Iy thong tin ctia tré [10, 11]. Ké thira nén tang do luong do, nguon dit licu
thi giac duge tng dung tric tiép nham hé trg phat hién sém cac dau hiéu
phat trién khong dién hinh va nhan dién rao can hoc tap, trong dé trong
tam huéng dén nhom tré r6i loan phét trien [12-14].

R6i loan phét trién than kinh la nhém tinh trang xuét hien sém tit thoi
tho au, gay suy gidm hoat dong chitc ning ctia cd nhan, xa hoi, hoc tap
hodc nghé nghiép [15, 16]. Nhom nay bao gom ba dang rdi loan tieu biéu:
r6i loan pho tit ki, chiing khé doc va r6i loan tinh toan [9, 17, 18]. Mbi dang
1r6i loan dac trung bdéi nhitng rao can nhan thic va hanh vi rieng biet. Cu
thé: nhom tré réi loan phd tu ki gap rao can trong qué trinh giao tiép xa
hoi va ¢6 xu huéng thé hien cdc hanh vi rap khuon [19]; nhém tré rdi loan
tinh toan gip rao can trong qua trinh tiép can khai niem s6 luong va xi
Iy quy luat logic [20, 21]; nhém tré mac ching khé doc gdp rao cén trong
quéa trinh nhan dién tit ving va gidi ma ngon ngit [17, 22]. Nhitng diic diém
nhan thitc nay dat ra yéu cau cap thiét doi véi cac phuong phap phat hién
va can thiep sém [23], trong d6 cong nghé theo déi chuyén dong mat déng
vai trd la mot phuong thic do lusng va ho trg kha thi [24-26].

Duya trén co sé do ludng nay, dit lieu hanh vi thi giac thé hién nhing
diic trung rieng biét tuong ing véi ting dang rdi loan. Cu thé, nhom tré roi
loan phd tu ki thé hien xu huéng wu tién quan sat cac déi tugng hinh khoi
va suy gidm mic do tap trung vao khuon mat ngudi [27-30]. Nhom tré mac
chiing kh6 doc boc 10 xu huéng kéo dai thoi gian ding mat va gia ting tan
sudt nhin nguge lai cac noi dung da doc phia trude [31-33]. Nhom tré roi
loan tinh toan phan anh sy suy giam nang lic duy tri chi ¥ vao vi tri muc
tieu va kéo dai thoi lugng nhan dién cac ky hieu sé hoc [34, 35]. Viec trich
xuat va ghi nhan cac chi s6 hanh vi thi gidc nay hd trg quy trinh sang loc
lam sang [36, 37] va cung cap can ct do luong khach quan hé tr¢ qua trinh
thiét ké cac 1o trinh can thiép phu hop [38, 39].

Mic dit da thé hien duge tiem ning hd tro trong linh vuc gido duc dic
biét, viec tng dung cong nghé theo déi chuyen dong mit dé hd trg nhom
tré roi loan phét trién vAn doi mit v6i nhitng rao can ki thuat va phuong
phéap luan quan trong. Duya trén muc tiéu thiét lap phuong phap hd trg tré
r6i loan phat trién, luan 4n hé théng héa cac khoang tréng khoa hoc hién

tai thanh ba nhém bai toan chinh can gidi quyét:

— Bai toan 1: Xay dung b6 dit liéu hanh vi thi giac da phuong thic
Cac nghién citu truée day cht yéu tap trung thu thap dit lieu toa do
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diém nhin déi véi cac kich thich thi gidc dang tinh hodc trong moi
truong thiyc nghiém duge kiém soat nghiem ngat [40, 41]. Cac nghién
cttu hién nay ghi nhan sy thiéu hut cac bo dit lieu da phuong thic tich
hop dong bo toa do diém nhin, am thanh va thao tac tuong tac trong
moi truong kich thich bang chudi khung hinh dong c6 hiéu lic sinh
thdi ? cao. Hon nita, do thiéu cac thong sé phan anh tdi nhan thic 3,
quéa trinh phan tich gap kho khan khi xac dinh trong s6 tuong quan
gitta hanh vi thi gidc va nang luc tu duy [42, 43]. Sy thiéu hut nay lam
thiéu hut cac dac trung hanh vi can thiét va gidm kha nang tong quét
héa ctia cac mo hinh tri tué nhan tao

— Bai toan 2: Trich chon dac trung khong gian va thaoi gian tu dong
Nham phan tich ving quan tam (AOI), cic nghién citu truyén thong
thuong yéu cau chuyén gia tién hanh gan nhan thi cong hoic thiét lap
céc ranh giéi khong gian tinh [46]. Khi 4p dung vao chudi khung hinh
dong noi déi tuong lien tuc thay doi hinh thai va vi tri, cdc phuong
phap xac dinh nhan déi tugng trén khung hinh tinh phat sinh sai s6
dang ké, trong khi phuong thitc gan nhan thi cong khong dap tng yéu
cau xtt 1y thoi gian thyc [47]. Bén canh do, sy gi6i han vé quy mo bo
dit lieu huén luyén ciing dat ra yéu cau cap thiét vé viec phat trien ki
thuat tang cuong dit lieu. Do d6, viéc thiét 1ap mot quy trinh ty dong
héa nham bam sat doéi tuong dong va tang cuong dit lieu dong vai tro
12 bai toan k¥ thuat trong tam dudc luan an dé xuat phuong phap giai
quyét tai Chuong 3.

— Bai toan 3: M6 hinh héa nhan thic va c4 nhan héa co ché can thiep
Khi xay dung cac hé théng hd trg can thiép cho tré roi loan phat trién,
xu huéng pho bién hién nay la ting dung céc kién tric mang hoc sau
nhim thuc hién bai toan phan loai truc tiép dua trén dit lieu chuyén
dong mat. Tuy nhién, déi véi dac thit ctia linh vie y té va gido duc dic
biét, cac mo6 hinh hoc sau thuong boc 10 han ché nhat dinh do thiéu
tinh minh bach trong qué trinh dua ra quyét dinh [48]. Do d6, khoang

trong nghién citu duge xac dinh 1a sy khuyét thiéu mot kién tric ra

2. Tinh hiéu luc sinh thdi dé cap dén mic do ma cac diéu kién, tdc nhan kich thich va
hanh vi dugc quan sat trong moi trusng thi nghiém gan gidng véi cac didu kién, tac nhan kich
thich va hanh vi trong bdi canh thuc té [44].

3. Tdi nhan thic duge hidu la téng muc do tap trung va ning lugng tri ndo ma mot ngusi
can huy dong dé tiép nhan, xit I thong tin tai mot thoi diém. Khai niem nay phan dnh giéi han
vé kha ning ganh vac cac nhiém vu tu duy ciia con ngudi, trong dé6 mdi hoat dong tri tue déu
chiém dung mot khoadng khong gian nhat dinh trong kha ning ghi nhé tam thoi. Khi cac yeu
cau clia tac vu vugt qua ngudng nang lyc nay, viec xit 1y thong tin sé trd nén kém hieu qué [45].
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quyét dinh lai, c6 kha nang két hop tinh minh bach ciia hé co sé luat
v6i nang lyc suy dién clia cac mo hinh x4c suat dong. Viéc ting dung
co 53 xac suat cap nhat lién tuc theo thoi gian thuc dong vai tro tién
dé dé he théng tu dong ci nhan héa 16 trinh can thiép. Muc tieu ki
thuat nay dude luan 4n dinh hinh va dé xuat phuong phap giai quyét
tai Chuong 4.

2 Muc tiéu nghién citu

Tu nhiing thach thic néu trén, luan an huéng téi nghién ctu va phat
trien giai phap cong nghé, trong dé6 trong tam la cong nghé theo déi chuyén
dong mat nham ho trg tré rdi loan phat trién. Muc tieu tong quat nay dudc
cu thé héa thanh ba muc tiéu nghién ctu thanh phan, mdi muc tiéu tap

trung gidi quyét mot thach thitc néu tren:

— Muc tiéu 1: Xay dyng bo dit lieu da phuong thitc dong bo theo thoi
gian thiyc (chuyén dong maét, tiéng néi, tuong tac) phuc vu cho viéc
huan luyen va kiém chiing cdc moé hinh hoc may nhim phan tich hanh
vi clia tré réi loan phat trién dé hd trg phan loai tré c6 nguy co rdi
loan va xay dung 10 trinh can thiép ca nhan hoa.

— Muc tieu 2: Dé xuat cac phuong phap xit 1y v tang cuong dit lieu
chuyén dong mat nham cai thién chéat lugng thong tin dau vao cho cac
mo6 hinh phan tich. Déng gép nay bao gom hai khia canh bo trg: (1)
Dua ra dugce phuong phap dé phan doan dit lieu trén khung hinh dong;
(2) Dé xuat phuong phap gidi quyét bai toan thiéu di lieu.

— Muc tieu 3: Dé xuat phuong phap hoé trg can thiép cd nhan hoéa dya
trén dit lieu hanh vi thi giac dugc trich xuat tit dit lieu theo déi chuyen
dong mat va phan hoi tuong tac thu nhan qua hé thong sé hoa. Trong
tam cila muc tiéu nay la xay dung cac quy tac hd tro ra quyét dinh
diéu chinh can thiép ho#c diéu phéi noi dung hoc lieu va tdc do tuong

tac clia tré phit hgp véi dac diem nhan thic clia ting tré.

3 Dobng gép cua luan an

Nhitng déng gép chinh ctia luan 4n bao gom:
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— Xay dung hai bo dit lieu da phuong thic ctia nhém tré réi loan phd
tu ki va nhém tré rdi loan tinh toan. Dit lieu bao gom céc thanh phan
dugce thu thap dong bo theo thoi gian thyc: dit lieu chuyén dong méat
(toa do diém nhin, thoi gian ditng m#t, video ghi man hinh, ty 1¢ hién
thi man hinh, moc thoi gian ctia ting khung hinh), di lieu am thanh
(am thanh hé théng va am thanh ctia ngudi dung trong sudt qua trinh
thu) va dit lieu tuong téac he thong (toa do chuot, phan hoi sy kien,
thoi gian thao téc chuot). Cac kich thich thi giac duge thiét ké nham
xéac dinh dic diém nhan thic va phuong thic xtt Iy thong tin ciia tré.
Sau qué trinh thu nhan, chudi dit lieu dude tien xit Iy va dong bo hoa
theo thoi gian, tao co s¢ dé huan luyén cdc mo hinh hoc méay phuc vu
hd tro sang loc tré c6 nguy co mic céc roi loan phat trién, dong thoi
ho tro thiét ké cac ké hoach can thiép gido duc.

— Dé xuat phuong phép trich xuat dic trung thi gidc tu dong tiu dit lieu
theo doi chuyén dong mit, nhim giai quyét rao can ky thuat khi xit 1y
cac kich thich dang chudi khung hinh dong va gidi quyét van dé mét
can bang dit lieu. Dé thuc hién muc tiéu nay, luan an tich hgp cac mo
hinh phan doan ddi tuong nham nhan dién va phan tach tu dong cac
doi tugng muc tiéu trong timg khung hinh, tao co s dé thiét lap céc
viing quan tam bién ddi theo vi tri d6i tuong. Dua trén céc ving quan
tam da dudgc thiét lap tu dong, dit lieu chuyén dong mat duge anh xa
tuong tng vao ting déi tuong da dude dinh danh, gitp trich xuat cac
thong s6 phan 4nh qua trinh tiép nhan thi giac va xit 1y thong tin cia
tré. Nhitng dac trung thi gidc ndy cung cap nguon dit lieu dau vao can
thiét cho cac mo hinh hoc may, phuc vu muc dich mo hinh héa hanh
vi nhan thic va xay dyng 10 trinh ho tr¢ ca nhan héa can thiép trong
giai doan tiép theo. Bén canh d6, luan 4n dé xuat phuong phap tang
cuong dit litu quy dao anh nhin dua trén thuat toan t6i wu tién hoéa
(GA) va md hinh chuyén dong Brownian phan sé (fBm) nham khac
phuc gi6i han vé quy mo6 mau. Tap hop cac ky thuat nay thuc hien
chiic nang chuyén doéi dit lieu tho thanh tap hop cac dic trung, phuc
v trige tiép cho cic bai toan phan loai & giai doan sau.

— Dé xuat cac gidi phap cong ngheé, trong tam la cong nghé theo doi
chuyén dong mit, nham hd tr¢ can thiép ca4 nhan héa cho tré réi loan
phat trién. Theo huéng tiép can nay, cac dac trung hanh vi thi giac
dugc trich xuat va phan tich tao co s thuc ching dé diéu chinh cac
phuong thitc hd trg, nham dap tng phit hop vé6i dic diém nhan thic va
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nhu cau tuong tac rieng biét ctua tré. Giai phap dé xuat c6 kha nang
tich hop vao cac nén tang cong ngheé gido duc thuc té, gép phan diéu
chinh 16 trinh can thiép v& hd trg cai thién nang lyc cho tré rdi loan

phat trién.

Cac két qua nghién citu ciia luan an da duge cong bo va bao céo tai cac
tap chi, hoi thdo va dién dan khoa hoc, bao gom:

— 03 bai bao dang trén cac tap chi qubc té thuoc danh muc Web of
Science (WoS) va Scopus, duge xép hang Q1

— 04 bai bao dang trong ky yéu hoi thao/hoi nghi khoa hoc qubc té

— 01 bai bao dang trén tap chi khoa hoc trong nude

— 01 bao céo dudc trinh bay tai dién dan khoa hoc cap chau A

— 01 don dang ky sang ché da dugc chap nhan

Ngoai ra, 03 bai bdo giii ding trén cac tap chi quoc té thuoc danh muc
Web of Science va Scopus, duge xép hang Q1, hien dang trong qué trinh xét
duyét.

4 Cau triac luan an

Noi dung tiép theo ctia luan an duge to chic nhu sau:

— Chuong 1: Chuong nay trinh bay cac kién thitc nén tdng vé cong nghé
theo déi chuyén dong m#t va cac huéng nghién ctu tng dung cong
nghé nay trong viéc phan tich dic trung thi giac clia tré r6i loan phat
trien. Noi dung chuong tap trung tong hgp va phan tich cac cong trinh
nghién citu hién c¢6 nham cung cap co sé Iy luan va thic tién vé nhing
phuong phap tiép can da dugce trien khai. Trén co s do, cac khoang
trong nghién cttu dude xac dinh, lam tién dé deé xuat hudng tiép can
phu hop cho luan an.

— Chuong 2: Chuong nay tap trung xay dung cac bo dut lieu da phuong
thitc clia tré rdi loan phét trién. Cu thé, noi dung chuong trinh bay
quy trinh thiét ké va trién khai hé théng thu thap dit lieu. Két qua
xay dung dude hai bo di lieu da phuong thitc clia nhéom tré réi loan
phd tu ki va nhém tré r6i loan tinh toan cung cap co sé dinh lugng cho
cac nghién cttu phan tich dac trung hanh vi thi gidc, tit d6 ho trg quy
trinh sang loc tré c6 nguy co mac cac r6i loan phat trién tuong ng.
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— Chuong 3: Chuong nay tap trung phat trién cdc phuong phap xit Iy
va tang cuong dit lieu chuyen dong m#t. Noi dung chuong mo ta quy
trinh xay dung phuong phap lai tich hgp mo hinh SAM va thuat toan
PeyeMMYV nham trich xuat tir dong dic trung thi giac trén chudi khung
hinh dong. Dong thai, chuong trinh bay phuong phap tang cuong dit
licu dya trén thuat toan toi wu tién hoa nhiam khac phuc gidi han ve
quy md mau. Két qua clia quy trinh nay 1a mot bo dit licu c6 cau tric
va dong bo.

— Chuong 4: Chuong nay tap trung khai thac cac dac trung thi giac da
trich xuat lam dau vao cho cac mo hinh tinh toan, nham muc dich
hé trg nhan dién rao can hoc tap va toi wu héa 16 trinh can thiép ca
nhan héa cho tré r6i loan phat triéen. Nhdm nang cao tinh thuc tién
clia nghién citu, luan an dé xuat cac kién tric he thong duge thiét ké
dya trén nang lyc tuong tac va quy trinh xt 1y thong tin cta tung
nhém tré roi loan phat trién. Céac kién trac nay dude cu thé héa qua
hai gidi phap: mot hé thong nén tang web hé trg hoc toan cho tré roi
loan tinh todn va mot ting dung di dong ho tro doc, xit Iy van ban cho
tré mac ching khoé doc.

— Phan két luan: Phan nay tong hop két qua ctia nghién citu da dat dudc
trong qué trinh thyc hién luan an dong thoi ban luan vé nhiing gidi

han ctia phuong phap dé xuat va dinh huéng nghién ctu.



Chuong 1

TONG QUAN VE CONG NGHE

THEO DOI CHUYEN PONG MAT
HO TRO TRE ROI LOAN PHAT
TRIEN

Chuong 1 trinh bay nhitng kién thic co s6 phuc vu cho qué trinh nghién
ctu va dé xuat giai phap ting dung cong nghé theo doéi chuyén dong mét
trong ho trg tré réi loan phat trién. Noi dung chuong bao gom tong quan vé
cong nghé theo déi chuyén dong mit va cac dac trung chuyén dong mat &
timg nhom 1r6i loan phat trién. Bén canh d6, luan an tong hop va hé théng
hoéa cac cong trinh da cong bo lién quan dén viéc ing dung cong nghé nay
cho céc nhom tré roi loan phét trien khac nhau, tit d6 rat ra nhitng két qua
dat duge, dong thoi chi ra cidc han ché, thach thic va dinh huéng nghién
ciu.

1.1 Cong nghé theo dbi chuyén dong mat

Cong nghé theo ddi chuyén dong méat 1a phuong phap ghi nhan va phan
tich chuyén dong ctia mit khi con ngusi chuyén huéng nhin gitta cac vi tri
khac nhau [1]. Thong qua d6, cong nghé nay gitp lam rd mdi lien he gitia
hoat dong ctia chuyen dong mat va hé than kinh, tit d6 lien két hanh vi
nhin v6i qua trinh nhan thic va cung cap thong tin vé hoat dong bén trong

ctia nio bo [2]. Cac nghién citu vé chuyén dong mét bat dau hinh thanh tit

8
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thé ky XIX. Tuy nhién, nhitng phuong phap so khai nay thuong mang tinh
xam lan do viéc gin truc tiép thau kinh lén gidc mac dé ghi nhan di lieu,
dan dén nhiing 4nh hudng dén sy thodi mai cho ngudsi tham gia [49, 50].
Dt con han ché, cic phuong phap nay van tao co s trong viéc ghi nhan
chuyén dong mat, tit d6 diat nén tang cho cac nghién ctu tiép theo nham
phat trién nhitng k§ thuat theo déi khong xam lan. Ngay nay, chuyéen dong
mit c¢6 thé dugc ghi nhan thong qua cac thiét bi theo déi anh nhin khong
xam lan. Vé co ban, phan 16n cac thiét bi nay hoat dong bang cach chiéu
mot nguon sang lén bé mat mat va ghi lai tin higu phan xa thu duge [3].
Nguon sang thuong 1a diét hong ngoai (infrared light - IR light), két hop vdi
camera huéng vé phia mét ctia ngudi tham gia [4, 51]. Anh séng hong ngoai
nay khong thé nhin thay bing mét thuong, nhung tao ra cac diém phan xa
trén bé mit mat va duge camera ghi lai.

Trong s6 cac ki thuat dugc sit dung dé theo déi chuyén dong mit, phuong
phap tam dong tit va phan xa giac mac (Pupil center corneal reflection -
PCCR) 1a kj thuat phd bién va duge tich hop rong rai trong cac thiét bi
theo déi chuyén dong mat hién dai [3], duge minh hoa trong Hinh 1.1. Tai
moi bude thoi gian ¢, hé thong két xuat mot véc-to trang thai sinh trac hoc
[52]:

Sy = [z, yr, dt,Tt]T (1.1)
Trong do:

— (24, y;) 1a toa do khong gian 2D ciia diém nhin trén mit phang giao

dién man hinh.

— d; 13 duong kinh dong t (pupil size), phan anh gian tiép mtc do tai

nhan thuec.

— 74 1a nhan thoi gian (timestamp) tuong tng véi chu ky lay mau cia

thiét bi.

Chudi dit lieu tong hop G = {81, Ss,..., S} 1a dit licu tho (raw) va
thuong chita nhiéu sai s6 do cac chuyén dong khong chii dich. Viéc thiét ké
cac thuat toan nhim chuyén ddi khong gian véc-to thé nay thanh cac dic
trung c6 ¥ nghia chinh 14 tién dé ki thuat quan trong cho cac mo hinh phan

tich va hoc may & cac giai doan sau.
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DONG TU

é PHAN XA/“\

NGUON SANG GIAC MAC
HONG NGOAI

Hinh 1.1: Phuong phap trung tam dong ti-phan xa giac mac

1.1.1 Cac dic trung cua dit liéu chuyén déng mit

Trong cac bai toan lien quan dén chuyén dong mét, viéc nghién ciu va
lya chon céc dic trung phu hgp déng vai tro quan trong [51]. Phan 16n cac
thiét bi theo déi chuyén dong m#t hieén nay thu nhan dit lieu dusi dang
chudi cac diém nhin, dugc biéu dién bang toa do (z,y) kém theo mdc thai
gian tuong ting [52]. Tuy nhién, do mat do diém nhin ghi nhan dugc thudng
16n, viéc st dung truyc tiép nguon dit lieu nay gay ra nhitng rao can nhat
dinh trong qua trinh phan tich va phét hién cac dic diém nhan thic quan
trong [53]. Vi vay, tity thuoéc vio muc tiéu nghién citu, dit lieu diém nhin
thuong duge xit Iy dé trich xuat cac dic trung chuyén dong mat ¢ ¥ nghia
hanh vi, nhu diém c6 dinh, dudng trugt va hoi quy, gitp qua trinh quan sat
va danh gia tré nén hiéu qué hon [54].

Diém c6 dinh la diic trung biéu thi khoang thdi gian ma mat duy tri
trang thai nhin ¢6 dinh vio mot muc tiéu thi gidc cu thé, nhim phuc vu
cho qua trinh nhan thitc v tiép nhan thong tin thi gidc [32, 55]. Viéc xac
dinh cac diém c6 dinh cho phép don gidn héa dit lieu chuyén dong mat bang
cach gom céac diém nhin rdi rac thanh nhing don vi biéu dién c6 y nghia
hon [54]. Trong khi d6, duong trugt la dang chuyén dong nhanh ctia mat
khi di chuyén tit mot diém ¢ dinh sang diém c6 dinh tiép theo [2]. Theo
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Fischer, con nguoi thuong thyc hién trung binh tit 3 dén 5 duong trugt moi
giay [56]. Diém c6 dinh va dudng trugt 1a hai co ché gitip con ngusi tuong
tac va nhan thic thé giéi: trong khi diém c6 dinh la giai doan dién ra qua
trinh x1t Iy va tiép nhan thong tin, thi duong trugt déng vai tro dan huéng
anh nhin dén cac vi tri chia thong tin tiép theo [32, 55]. Vi vay, hai dic
trung nay la nhitng yéu té dude st dung phd bién trong cac nghién citu ing
dung cong nghé theo doi chuyén dong mat [52].

Bén canh diém c6 dinh va duong trugt, hoi quy ciing 1a mot dang chuyén
dong mat quan trong. Hdi quy duge hiéu 1a chuyén dong dudng trugt theo
huéng ngude lai véi tién trinh quan sat thong thuong, tic 1a mat quay trd
lai vi trf d& quan sat trude do6 [32, 50]. Hoi quy thuong duge ap dung trong
cac bai toan nghién citu vé hoat dong doc va qué trinh xit Iy thong tin [55].
Hoi quy khi doc c¢6 thé xuat phat tit nhiéu nguyén nhan. Trude hét, trong
qué trinh doc, mat nhin c6 thé bé sét nhitng thong tin quan trong hodc roi
khoi diém ¢b dinh qua sém, khién viec xit Iy thong tin chua hoan tat va gay
ra sy khong chic chén trong viéc tiép nhan noi dung [32]. Bén canh do, hoi
quy con gan lién véi nang lye tri nhé cong viec, dong vai tro hd trg nguoi
doc hoi tudng lai nhitng thong tin da doc truée do, dic biét trong truong
hop céac van ban dai va doi hoi kha nang xit 1y thong tin cao [32, 55].

1.1.2 Cac phuong phap truc quan héa dit liéu chuyén dong

mat

Cac dic trung cia dit lieu chuyén dong mat duge trinh bay tai muc 1.1.1
chll yéu mang tinh chat thong ke. Dé hd trg viec phan tich va dién giai céc
ddc trung nay mot cach triyc quan, cac phuong phap nhu ban do nhiéet va
duong quét thusng duge st dung [52, 57].

Ban dd nhiét (heat map) 1a mot ky thuat ding dé biéu dién syt phan b
khong gian ctia chuyen dong mat trén toan bo kich thich thi giac [52]. Vi
vay, ban do nhiét thuong tap trung vao mat do phan bd ctia cac diém co
dinh ma khong xét dén thit ty xuét hien cia chung [57]. Khi trie quan hoa,
mot 16p mat na mau duge tich hgp 1én hinh anh kich thich ma ngusi tham
gia quan sat, trong dé mau sic thé hien mat do diém co6 dinh tai ting vi
tri. Cac vliing c6 mau noéng bicu thi noi c6 nhic¢u diém c6 dinh hon, qua dé
phéan anh mtc do tap trung chi § cao clia ngusi quan sat tai nhimg ving
d6 [52].
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Trong khi d6, duong quét 1a biéu dién triyc quan ciia chudi cac diém cb
dinh va duong trugt, phan anh quy dao chuyén dong ctia mat trong qua
trinh thyc hién mot nhiém vu thi gide [52, 58]. Thong thudng, dusng quét
dugc thé hien duéi dang céc nit (tuong ting véi cac didm cd dinh) va cac
canh noi gitta ching (biéu thi cac dudng trugt), trong dé kich thude clia
moi nit ty 1é thuan véi thoi lugng ctia diém cb dinh tuong ting [58]. Do dic
tinh quan sat tu nhién clia con ngudi, mat thuong xuyén quay lai cac vi tri
da nhin truée do, khién cho cac diém c6 dinh va duong trugt c6 xu huéng
chong chéo lén nhau. Vi vay, duong quét thuong cé cau tric phic tap, doi
héi phai duge phan tich can than dé rat ra cac thong tin ¢6 ¥ nghia vé hanh
vi thi gidc ctia con ngudi [57].

Hinh 1.2 minh hoa mot vi du vé duong quét va ban do nhiét clia tré
trong qué trinh giai toan.

| | | A ! i
10 5 20 25 30

0 5

Hinh 1.2: Dudng quét mat (trdi) va ban do nhiét (phai) thé hien
st phan bo chi ¥ ciia ngudi diing trong qué trinh gidi toan

1.1.3 Phuong phap xac dinh vuing quan tam trong phan
tich di lieu chuyén dong mat

Viéc phan tich dit liéu thi gidc trén toan bo khung hinh thuong tiéu tén
tai nguyén va kho lam ndi bat cac dac trung riéng biét [46]. Do d6, cic mo
hinh theo déi chuyén dong mat thuong ap dung phuong phéap gan dit lieu
chuyén dong mat véi mot dbi tugng muc tieu [47]. Dé thong nhat trong cac
phan tich, luan an xac lap hai khai niém nén tang nhu sau:

— Co6 dinh thi giac: La trang thai mat dung lai va tap trung nhin vao
mot ving khong gian ¢6 dinh trén khung hinh trong mot khoang thoi
gian nhat dinh (thuong > 100ms), biéu thi qua trinh ndo bo dang xit
Iy thong tin tai vi tri d6 [32].
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— Viing quan tam (Area of Interest - AOI): La viing khong gian hinh hoc
dugc xéc dinh trén khung hinh hién thi kich thich, bao quanh céc do6i
tugng kich thich (tr ngit, cau van, hinh dnh) nham do luong mic do
phan bé chi ¥ ctia tré. Khai niem AOI quan trong trong cac tng dung
hd trg tré roi loan phat trién, khi viec dinh huéng chi ¥ theo kich thich
6 lien hé chat ché v6i kha nang nhan thic [46, 59].

Khai niém nay dugce st dung trong cac nghién citu hd trg tré roi loan
phat trien, khi viéc dinh huéng chi ¥ theo kich thich c6 lién hé chit ché véi
kha nang nhan thic ctia tré [47]. Tuy theo titng nhom 16i loan phat trién,
cach xac dinh ving quan tam ciing c6 su khac biet. Déi véi tré r6i loan phd
tu ki (RLPTK), viing quan tam thuong tap trung vao céc vung chita hinh
dnh do vat, con vat hogc céc kich thich thi gidc ndi bat [60, 61]. Trong khi
do, doi véi tré mac chiing kho doc va réi loan tinh toan (RLTT), viing quan
tam thuong duge xac dinh tai cac vung chita vin ban, vi du nhu toan bo
doan van (thuong duge mé rong thém khoéng 0,5 cm xung quanh), cac cau
rieng 1¢, hodc cac don vi nhé hon nhu ti, chit 86 hay phép tinh [62].

1.2 DPic trung hanh vi thi giac cta tré réi loan

phat trién

Theo S6 tay chan doan va théng ké cac loai rdi loan tam than tai ban
lan 5 (Diagnostic and Statistical Manual of Mental Disorders, Fifth Edition
- DSM-5) [63], rdi loan phat trién than kinh 13 nhom tinh trang xuat hién
sém tir thoi tho au, gay suy gidm chitc ning cid nhan, xa hoi, hoc tap hoac
nghé nghiép [9, 64]. Ty thuoc vao ting phd rdi loan cu the, tré sé thé hien
cac dac trung lam sang khac nhau. D6i v6i r6i loan phd tu ki, khiém khuyét
trong giao tiép xa hoi va cdc hanh vi dinh hinh, 1ap lai 14 nhiing triéu chiing
cot 16 [65, 66]. Trong khi d6, ddi véi nhom rdi loan hoc tap cu thé (Specific
Learning Disorder - SLD), tré méac chiing khé doc gip kho khan trong viéc
nhan dién va gidi ma am vi, con tré rdi loan tinh toan déi dién vdéi rao can

trong x1t 1y khong gian va wdc lugng s6 lugng [9)].

1.2.1 Réi loan phd tuw ki

Réi loan pho tu ki duge diic trung bdéi nhitng thiéu hut dai dang trong

giao tiép va tuong tac xa hoi trén nhiéu boéi canh, kém theo cac hanh vi, s6
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thich hoiic hoat dong han ché va lap lai, xuat hién tit giai doan phét trién
sém [63]. Su giao thoa giita cac dic trung nay tao ra nhitng rao can kép,
gay ra nhitng thach thitc trong tién trinh hoc tap ciing nhu sinh hoat hang
ngay clia ngudi mic roi loan nay. Trong moi truong hoc tap, hé théng rao
can nay lam han ché kha ning tiép nhan va xt ly thong tin; trong khi do,
tai moi truong sinh hoat, ching gay tré ngai cho viéc giao tiép va hoa nhap
cong dong. Véi ty 1é chan doan dang c6 xu hudéng gia ting, viec phat trién
cac phuong phap nghién cttu va giai phap can thiép riéng biét tré thanh

mot yéu cau thyc tién quan trong [67].

Déi véi nhém tré RLPTK, sy khac biét trong cach phan bo va di chuyén
anh nhin dugc thé hién qua hanh vi thuc té ma dit lieu chuyén dong méat do
duge. D6i véi cac hanh vi quan sat dudce, tré thuong tranh giao tiép bing
mat va cha ¥ nhiéu dén céc kich thich manh [68-70]. Trong khi d6, cac dic
trung chuyén dong mit cho thay tré it tap trung vao cac yéu t6 xa hoi nhu
khuon mat, ma thudng nhin lau vao cac vat thé hoac chuyén dong lap lai
[27, 30, 71]. Ngoai ra, tré c6 xu huéng duy tri anh nhin c6 dinh kéo dai
va phan xa dong ti cham, gay khé khan trong viéc chuyén huéng chi ¥
61, 72, 73].

1.2.2 Rbi loan tinh toan

Theo DSM-5, thuat ngit “bi khiém khuyét vé toan hoc” 1a mot dang roi
loan hoc tap, dic trung bdi nhitng kho khan dai dang trong cac kj nang
toan hoc nhu cam gidc s6, ghi nhé cac sut kién s6 hoc, thuyc hién phép tinh
mot cach chinh xac hoac troi chay, cing nhu kha nang 1y luan toan hoc [9)].
Thong thuong, bi khiém khuyét vé toan hoc dude goi bang mot thuat ngit
thay thé quen thuoc hon 1a r6i loan tinh toan [63]. Khéc véi cac kho khan
hoc tap, su thiéu hut ma tré RLTT gap phai chti yéu lien quan dén linh vue
toan hoc va khé duge khic phuc bang cdc phuong phap gidng day thong
thuong trén 16p [74]. Tré thuong gip kho khan trong viéc nhan biét nhanh
sO luong ma khong can dém tuan tu ting doi tuong, khé khian trong viéc
so sanh s6 lugng 16n - bé, han ché kha nang hinh dung vi tri clia cac con sb
trén truc sé trong ndo bo [21]. Hién nay, ty 1&¢ mac RLTT uéc tinh dao dong
tit 3% dén 6% dan s6 trong do tudi di hoc [75]. Mic dit ¢6 mitc do pho bién
tuong doi cao, RLTT hau nhu van chua nhan dugce sy quan tam va nghién
cttu day di nhu cac r6i loan phét trién khac [74].
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Nhitng khé khin ma tré RLTT gip phai duge thé hién qua chuyén dong
mat khi ndo bo xit Iy céc con s6, ky hieu hay phép toan [34, 76]. Cac nghién
cttu gan day cho thay, tré em méac rdi loan nay c6 kiéu chuyéen dong mat khéc
biét so v6i nhing tré phat trién dien hinh (PTDH) cting do tudi [34, 77].
Cu thé, tré RLTT thuong gip tinh trang ma hoéa sé6 cham do kha nang xi
Iy thong tin thi gidc kém hiéu qua, dé bi phan tan chi ¥ va c¢6 chuyén dong
m&t thiéu on dinh [34, 76]. Trong cac nhiém vy nhan biét nhanh s6 lugng
vat thé ma khong can dém, thay vi st dung chién luge nhan biét tic thi,
tré thuong phai dém lan lugt ting déi tugng it nhat mot lan [34]. Diéu nay
lam tang thoi gian phan tng, dong thoi sé lugng diém cb dinh va thoi luong
diém c6 dinh ciing gia tang [10, 34]. Ngoai ra, trong cic bai toan lién quan
dén truc s6, tré RLTT c6 thé gip kho khan khi lya chon cach uéc luong
phit hgp [35]. Tré thudng st dung nhiing diém tham chiéu nam xa gid tri
can xac dinh do uéc lugng ban dau da léch khoéi muc tiéu [35]. Didu nay thé
hién qua viéc cac diém cé dinh mat phan bo rai rac hon trén truc sb so véi
tré PTDH cting do tudi [35, 77).

1.2.3 Chung khé doc

Theo DSM-5, thuat ngit “bi suy giam kha nang doc” 13 mot loai r6i loan
hoc tap dac hieu, dic trung bdi nhitng khé khin dai déng trong céc ki nang
doc quan trong nhu do chinh xac khi doc ti, toc do doc hoic mitc do troi
chay, ciing nhu kha nang doc hiéu. Thong thudng, tinh trang nay thusng
dude goi bang thuat ngit thay thé quen thudc hon 1a chitng khé doc, ding
dé chi mot mo hinh khé khan trong hoc tap lien quan dén viéc nhan dang
tit khong chinh xac hodc thiéu troi chay, kha nang gidi ma kém va han ché
trong danh van [63]. Tré mic chiing khé doc thudng giap trd ngai trong viee
anh xa gitta chit cai vd am thanh, dan dén qua trinh gidi ma ti vyng dién ra
v6i toc do thap va doi hoéi tai nhan thitc 16n. Nhitng khé khan nay thuong
xuat phat tit sy thiéu hut trong kha nang nhan dién cac am vi cau thanh
ngon ngit [17, 78]. He qua la tré phai déi mit véi nhitng rao cdn dang ké
trong qué trinh doc, thuong bicu hién qua cac 16i nhu dao thi tu chit cai, bo
s6t tit hodc kho khan duy tri do troi chdy ctia van ban [26, 36]. Nhitng yéu
t6 nay c6 thé gay ra anh huéng dén két qua hoc tap ciing nhu chat luong
cuoc song hing ngay cta tré. Hieén nay, ching khé doc 1a van dé pho bién
trén toan cau véi ty 1é mic dao dong tit 5% dén 10% & do tudi di hoc [79].
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Trong cac nghién ctu vé chuyén dong mit, tré méac ching kho doc thé
hién nhitng dic trung khac biét so véi tré PTDH. Cu thé, nhéom tré nay
thuong c6 s6 luong diém c6 dinh nhiéu hon va thai lugng diém c6 dinh kéo
dai hon, phan anh nhu cau vé thoi gian dé xi 1y thong tin, dong thai cho
thay kh& nang phéi hop van dong mat kém hieu qua [32, 36, 62, 80]. Ngoai
ra, tré mac ching khé doc thuong c6 tan suat duong truct cao hon nhung
bién do moéi duong trudt lai ngan hon; diéu nay phan 4nh han ché trong viéc
tiép nhan thong tin thi gidc cling nhu sy gidm sit vé miic do tu tin khi doc
[32]. Bén canh d6, tan suat hoi quy ciing cao hon, cho thay nang lyc doc
hiéu va trf nhé cong viée cia tré gap nhiéu han ché so véi nhom tré PTDH.

1.3 Heé théng héa giai phap theo déi chuyén dong

mit hé trg tré rdi loan phat trién

Trong nhitng nam gan day, cong nghé theo déi chuyén dong mat 1a mot
huéng tiép can quan trong trong nghién citu vé hanh vi thi gidc va qua
trinh nhan thic ctia con ngusi. Nho kha nang thu nhan do lieu &nh nhin
chi tiét va khong xam lan, cong nghé nay, khi két hop vé6i cac ki thuat thi
giac may tinh va hoc may, da cung cap nén tang dit lieu phuc vu cho viéc
phan tich dinh lugng céc diac trung nhan thic [52]. Dac biét, nhd nhitng wu
diém nay, cong nghé theo déi chuyén dong mit ngay cang dudc tng dung
rong rai trong nghien cttu va hd trg tré roi loan phat trien. Cu thé, dit lieu
theo déi chuyén dong mat dudce st dung dé phan tich dic trung hanh vi
thi giac, xay dung cac moé hinh phét hién s6m, cling nhu danh gia hiéu qua
can thiep [13]. Tuy nhién, sy gia ting nhanh chong vé s6 lugng cong trinh
nghién cttu trong linh viyc nay ciing dit ra yéu cau can c6 cic nghién ciu
tong hop nham hé théng hoa 1y thuyét, xac dinh cic xu huéng phat trién,
ciing nhu dinh huéng lua chon va phét trién cac phuong phap phit hgp cho
timg bai toan ting dung.

Tt thue té dé, viec tong quan va hé thdng héa cac cong trinh ting dung
cong nghe theo doi chuyén dong mat 1a can thiét [71]. Vi vay, luan an tap
trung tong hop va phan tich cac phuong phéap tiép can dua trén cong nghée
nay trong ho trg tré r6i loan phat trien thong qua cac tong quan nghién ctu
c6 he théng, hudng t6i cac nhém doi tugng bao gom: Réi loan phd ti ki, roi

loan tinh toan va ching khé doc.
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1.3.1 Phuong phap luan

Phuong phap tong quan tai lieu ¢6 hé théng duge st dung nham tong
hop va phan tich cic cong trinh nghién ctu lién quan dén tng dung cong
nghé theo doi chuyén dong mét trong hd tro tré réi loan phat trién. Phuong
phap nay tuan theo quy trinh do Kitchenham va Charters dé xuat [81],
nhim hé trg viéc lya chon tai lieu duge khach quan, minh bach vd gidm
thiéu sai léch trong qua trinh tong hgp. Hinh 1.3 minh hoa ba giai doan
chinh ctia quy trinh, bao gom: xac dinh, sang loc va danh gia tinh phu hop.

o Céc bai bdo dugc tim
fg thay tit cac co 8 dit lieu
o Google Scholar, PubMed,
fg Scopus, Web of Science va
4 ACM Digital Library
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Céc bai bao dugce lua
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Hinh 1.3: Quy trinh tdng quan tai liéu c¢6 hé théng

Cu thé, trong giai doan xéc dinh, cac nghién cttu duge thu thap tit nhiéu
co 86 dit lieu khoa hoc nhu PubMed, Google Scholar, Scopus, Web of Science
va ACM Digital Library. Cac truy van tim kiém dugce xay dung dua trén
cac tit khoa lien quan dén cong nghé theo déi chuyén dong mit va cac roi

M«

loan phét trién néi chung, bao gom “eye tracking”, “ gaze behavior”, két hop
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véi cac tt khoa nhu “autism”, “dyslexia”, “ dyscalculia” va cac thuat ngit lién
quan dén “diagnosis”, “intervention”, “analysis”. Tiép theo, & giai doan sang
loc, cac nghién citu duge xem xét so bo dya trén tieu de, tom tat va tir khoa.
Trong quy trinh nay, sang loc duge dinh nghia la qua trinh loai bo cac cong
trinh khong lién quan dya trén cac tieu chi ban dau, bao gom: (i) khong st
dung dit licu theo déi chuyén dong mét, (ii) khong tap trung vao nhém r6i
loan phat trién hodc (iii) khong phai 14 bai bao khoa hoc (vi du, bao cao ki
thuat khong phan bién hodc bai viét phd thong). Nhitng nghién citu khong
dap ting cac tiéu chi nay sé bi loai bé nham duy tri tinh nhat quan ctia bo
dit lieu. Cudi cung, trong giai doan danh gia tinh phit hop, cac nghién ctiu
con lai dude doc toan vin dé danh gia theo cac tieu chi lya chon. Cac tieu
chi nay bao gom: (i) mo ta ro rang phuong phap thu thap va phan tich di
lidu theo déi chuyén dong mat, (ii) c6 két qua thie nghiém va (iii) lien quan
truce tiép dén mot trong ba muc tieéu: phan tich dac trung, hé trg chan doan
hoac hd trg can thiép. Cac nghién cttu tring lap ho#c khong cung cap du
thong tin sé bi loai bo.

Trong khuon kho luan an, sau khi thuc hién quy trinh téng quan tai lieu
c6 hé thong, tong cong 170 nghién ctu lien quan dén tré RLPTK va 169
nghien cttu vé RLTT da dudc lua chon va phan tich. Bén canh dé, mot tong
quan he théng trude day vé ching kho doc [26] ciing duge dé cap nham md
rong pham vi phan tich. Dya trén muc tiéu nghién cttu, cac cong trinh duge

phan loai thanh ba huéng tiép can chinh:

— Phan tich dic trung thi gidc: Phan tich dit lieu chuyén dong méat nham
mo ta, lam 16 cac dac diém hanh vi thi gidc cliing qué trinh nhan thic
clia tré, tap trung vao cac chi sé6 nhu diém c6 dinh, duong trugt, hoi
quy ciing nhu phan bd viing quan tam.

— Hb tro chan doan: St dung dit lieu chuyén dong méit két hop véi céc
phuong phap hoc may hosic hoc sau dé phan loai v phat hién sém cac
r6i loan phét trién.

— H3 tro can thiep va danh gia hiéu qué can thiep: Ung dung cong nghe
theo déi chuyén dong méat trong thiét ké va danh gia cac chuong trinh
can thiép, cling nhu st dung chuyén dong m#t dé do luong hieu qua
can thiép thong qua cac thay doi trong hanh vi thi giac.
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1.3.2 Céng ngheé theo dbi chuyén dong mit trong phan tich
dac trung thi giac

Huéng nghién cttu tng dung cong nghé theo déi chuyén dong mat trong
phan tich dic trung hanh vi thi gidc ctia tré réi loan phat trién la mot
huéng tiép can quan trong, chiém wu thé 16n trong tong sé cac nghién citu
lien quan. Tity theo titng nhom 16i loan, dit lieu chuyén dong méat c6 thé
phén anh nhiing khia canh khac nhau trong hanh vi va qua trinh nhan thic
cia tré [24, 38].

Cu thé, 6 tré RLPTK, céc dic trung nay cho thay sy thiéu hut trong
dinh huéng xa hoi va xu huéng hanh vi lap lai, qua dé cung cap cac chi
s6 dinh lugng khach quan hé tr¢ sang loc va danh gia. Vi du, dit lieu theo
déi chuyen dong mét cho thay sy thiéu hut trong dinh huéng xa hoi cia
tré RLPTK, thé hién qua viéc gidm chd ¥ vao ving mit va ting chd §
vao miéng hodc cac chi tiét khong lien quan dén con ngudi trong bdi canh
(27, 30]. Ngoai ra, tré con thé hién xu hudng tap trung kéo dai vao cdc mau
hinh hoc hodc cau tric lap lai [28].

D6i vé6i tré c6 réi loan tinh toan, cong nghé theo doéi chuyén dong mit
dugce st dung dé lam ré nhing thiéu hut trong xit 1y s6 hoc va su khac biét
so v6i nhém PTDH [82]. Tré thudng sit dung chién luge dém tuan ty ngay
ca véi cac tap hop nho, thé hien qua cac diém cb dinh lan lugt trén ting doi
tugng, thay vi nhan dién s6 lugng mot cach tong thé [34]. Ngoai ra, trong
cic nhiém vu lien quan dén tia s6, 4&nh nhin clia tré thuong phan tan va
thiéu chinh xac, cho thay sy han ché trong lien két gita chd y thi giac va

biéu dién s6 hoc [35].

Trong khi d6, 6 tré mac ching khé doc, cac dac trung chuyén dong méat
phan anh qué trinh gidi ma ngon ngit viét. Tré thuong c6 thoi luong va s
lugng diém cd dinh cao hon, dudng trugt ngan hon va tan suat hoi quy 16n,
cho thiy qua trinh xit Iy thong tin cham va kém hieu qua [83]. Ngoai ra,
viec lap lai diém cb dinh trén cung mot tit phan anh kho khin trong st
dung tit vung va gidi ma ngt am, trong khi kiéu chuyén dong ngit quang
lam thu hep pham vi x1t Iy thi gidc, khién nhip doc roi rac hon. Nhitng dac
diém nay cho thay sy qua tai ctia trf nhé lam viec va gay khé khan trong

viéc tich hop thong tin 6 cap do cau va doan van.
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1.3.3 Céng nghé theo déi chuyén dong mit trong hé trg

chan doan

Huéng nghién cttu tng dung cong nghé theo déi chuyén dong mat trong
hd trg chan doan tré r6i loan phat trién dang ghi nhan sy chuyén dich 16
rét tir cac phan tich mang tinh moé ta sang cac phuong phap du doan tu
dong tich hgp hoc may va hoc sau [13, 30]. Thay vi chi diing lai § viéc quan
sat va dién gidi cac didc trung hanh vi thi giac, cac nghién citu gan day tap
trung xay dung cac mo hinh c6 kha ning hoc tryc tiép tir dit lieu anh nhin
nham phat hién va phan loai r6i loan mot céch tu dong.

Trong chan doan tré RLPTK, cac thuat toan hoc may dugec 4p dung
phd bién dé phan loai dit lieu anh nhin theo cd khong gian va thsi gian.
Cac phuong phép dugc 4p dung phd bién nhu may hoc véc to hd trg (Sup-
port Vector Machine - SVM), mang nd-ron tich chap (Convolutional Neural
Network - CNN) va cdc mo hinh chudi nhu bo nhé dai-ngdn han (Long
Short-Term Memory - LSTM) [84, 84]. Trong d6, SVM la mot phuong phap
pho bién cho bai toan phan loai nhi phan nhd kha nang xt Iy hieu qua dit
lieu da chiéu trong béi canh s6 luong mau han ché, mot dac diém thudng
gap trong cac nghieén citu vé RLPTK [84]. Vé hiéu nang, cdc mo hinh nay
déu ghi nhan ty 1é phan loai cao. Mot nghién citu so sanh ba nhém phuong
phap phan loai phuc vu phat hién sém RLPTK [85], bao gom: (i) cdc mo
hinh mang no-ron nhan tao va mang truyen thang dat do chinh xéac lén
dén 99,8%; (ii) cac kién trac CNN nhu GoogleNet va ResNet-18, trong doé
ResNet-18 dat 97,6% , mic nay cao hon GoogleNet (93,6%); (iii) cac mo
hinh lai két hgp CNN va SVM, trong d6 CNN dam nhiém trich xuat dic
trung con SVM thuc hién phan loai, dat do chinh xac 95,5% (GoogleNet +
SVM) va 94,5% (ResNet-18 + SVM). Mot cong trinh khac tién hanh danh
gid sdu mo hinh hoc sau, bao gom mang no-ron hoi quy (Recurrent Neural
Networks - RNN), CNN, LSTM, mo hinh lai LSTM-RNN, mang no-ron hoi
quy véi nit ¢6 cong (Gated Recurrent Units - GRU) va bo nhé dai-ngan han
hai chiéu (Bidirectional long short-term memory - BiLSTM) [85]. Két qua
chi ra rang mitc do hiéu qua c6 sy bién dong gitta cac kién tric; trong nhom
thit nghiem nay, LSTM dat mtc 98,33%, tiép dén 14 mo6 hinh CNN-LSTM
(97,94%), GRU (97,49%) va BiLSTM (96,44%).

D6i v6i tré RLTT, viec chan doan sém dudgc trien khai thong qua cac hée
thong tich hop nhu he thong phat hién va hd trg ki thuat s6 cho hoc sinh
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gap kho khan trong hoc tap (Digital Identification and Support of Under-
Achieving Students - DIDUNAS) [86, 87]. He thong nay st dung cac bai
toan dugc s6 hoéa trén may tinh, két hgp vé6i thiét bi theo doi anh mat
dé ghi nhan chinh xéc chuyén dong mét ctia tré trong qua trinh thuc hién
nhiem vu. Dt liéu thu thap sau d6 dugc phan tich bang cac mo hinh tri tué
nhan tao nhim phat hién cidc dau hiéu dac trung ciia RLTT. Bén canh xac
dinh noi dung ma tré gap khé khan, hé thong con lam ré cach nhitng khé
khan nay biéu hién trong qua trinh nhan thic, vi du nhu sy phan tan cha
¥ hodc viéc st dung cac chién luge dém kém hieu qué [86, 87]. He thong da
duge kiém chitng trén hon 300 tré tai Dic va Cyprus, cho thay tiém nang
trong viéc trien khai céc gidi phap chan doan sém tu dong, gép phan hé trg

tré kip thoi va hiéu qua trén quy mo 16n.

Trong khi d6, véi tré mac chitng khoé doc, nhiéu nghién cttu da chi ra tiem
nang ctia cac mo6 hinh hoc may trong viéc khai thac dit lieu chuyén dong
mat dé phat hién nhom tré nay [26]. Vi dy, nghién cttu ctia Rello [14] xay
dung mo6 hinh SVM dua trén céc dic trung nhu sé lugng diém c¢b dinh, thoi
lugng diém cb dinh trung binh va s6 lan hoi quy, dat do chinh xac 80.18%
[14]. Bén canh do6, thay vi st dung céc dic trung da duge trich xuat nhu
diém c6 dinh, duong trugt hay hoi quy, nghién ciu ctia Boris Nerusil [88]
tiép can theo huéng hoc truc tiép tir dit lieu diém nhin tho. Cu thé, nhom
tac gia sit dung toa do (z,y) ciia diém nhin trén man hinh lam dau vao cho

mo hinh mang no-ron tich chap ba 16p, v6i do chinh xac lén t6i 96.6%.

1.3.4 Cong nghé theo déi chuyén dong mit trong hd trg

can thiép va danh gia hiéu qua can thiép

Mzc du s6 hitu tiém nang tng dung thyc tién, so6 luong cic nghién ciu
tap trung vao quy trinh can thiép va danh gia hiéu qua thong qua cong nghée
theo doi chuyén dong m#t vAn con han ché. Thuc trang nay phan d4nh mot
khoang trong gitta Iy thuyét phan tich hanh vi va ning luc trién khai he
thong trong moi truong thyce té [89]. Di v6i nhom tré r6i loan phat trien,
cac giadi phap can thiép hién nay chil yéu dya trén co ché phan hoi dit lieu
thi gidc theo thoi gian thiyc. Theo d6, heé thong ghi nhan va phan hoi tic
thoi nhitng thay déi vé qui dao anh nhin, qua dé hd trg tré duy tri trang
thai tap trung thong qua cac moéi truong tuong tac mang tinh tro choi hoa
(90, 91]. Chién luge nay bude dau ghi nhan nhitng két qué tich ciyc trong
viéc gia tang mitc do tham gia v cai thién nang lhyc diéu phdi cha y [90].
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Tuy nhién, dé danh gia kip thoi mic do cai thien néu tréen, viec chi dua vao
céc thang do hanh vi truyen théng thuong gap nhiéu rao can do do tré trong
biéu hien lam sang. Nham khiac phuc han ché nay, cac tham sé dinh lugng
tit chuyeén dong méat, dién hinh nhu thoi lugng diém nhin ¢é dinh, duge dé
xuat lam thuée do danh gid c6 do nhay cao [92]. Nang lyc phat hién nhiing
thay doi nhé trong phan bo chi ¥ thi giac trong co ché phan bd chi ¥ cho
phép k¥ thuat trich xuat dic trung thi gidc cung cap tin hiéu tién bo sém,
ngay ca khi tré chua biéu hién nhitng thay déi hanh vi ré rét ra bén ngoai
[93]. Viec 4p dung hé thong chi s6 khach quan nay ciing hd trg kiém soat
nhing sai léch xuat phat tit yéu t6 tam 1y, dién hinh 1a hién tuong hiéu tng
gia dugc 4, xdy ra khi két qud danh gia bi chi phdi béi k¥ vong ctia phu
huynh thay vi s6 lieu thuc nghiem [38]. Nang luc khach quan hoa dit ligu
tao tién dé nén tang thiét yéu nham nang cao tinh minh bach va do tin cay

cho cac bao cédo danh gia hiéu qua can thiép.

Trong khi do6, céc nghién cttu vé tng dung cong nghé theo doéi chuyen
dong mi#t trong hd trg tré RLTT cho thay xu huéng chuyén dich tit chan
doan sang can thiép gido duc [95]. Mot minh ching tieu biéu la hé thong
KI-ALF, nén tang hoc toan ca nhan héa duge dieu huéng bdi tri tué nhan
tao [96]. Khac v6i cdc mo hinh phu thuoc vao thiét bi chuyen dung chi phi
cao, KI-ALF st dung camera tich hgp dé uéc luong va phan tich hanh vi thi
giac clia tré, tit d6 danh gia nang lyc tiép thu, xac dinh cac rao can va de
xuat 1o trinh can thiép phu hgp [97]. Két qua thit nghiém tai cac co sé gido
duc 6 Diic cho thay he thong khong chi hd trg hieu qua hoc sinh réi loan
tinh toan ma con c6 gia tri tng dung cao trong boi canh thiéu hut nguon
It chuyén gia. Dong thoi, KI-ALF tao nén tang cho viéc cA nhan hoéa gido
duc trén dién rong nho kha nang theo doi va diéu chinh 16 trinh hoc tap
phtt hop véi ting ddi tugng hoc sinh [97].

Trong qua trinh can thiép cho tré mac chitng kho doc, hé thong theo dai
chuyén dong m#t dam nhiém song song hai chiic ning: mot mat 1a cong cu
tuy chinh nhiém vu, mat khéc la thuée do danh gia hiéu qué [98, 99]. Dya
trén dit licu hanh vi thi giac, he thong tién hanh t6i wu héa bon thong s6
giao dién chinh: kiéu chit, kich thuéc, khodng cach ky tu va mau sic nén
[98, 100, 101]. Viéc tinh chinh dong bo cac thong s6 nay giup khiac phuc
tinh trang cac chit cai chong lan gay nhiéu loan tam nhin, qua d6 hd trg

4. Hiéu ting gid duwge dé cap dén sy cai thien c6 thé do ludong, quan sat duge hodc cAm
nhan dugc trong tinh trang 1am sang hoac triéu ching ctia bénh nhan xay ra sau khi nhan duge
gia duge [94].
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tré duy tri quj dao doc lién mach va 6n dinh hon [98]. Nhitng két qua nay
cung cap co sé nén tang cho viéc cai tién tai lieu gidgo duc cling nhu phat
trién cac cong nghé hd trg doc [102]. Bén canh d6, cac hé théng theo doi
chuyén dong mit con cung cap mot phuong tién dinh luong khéch quan dé
giam sat tién do tiép thu ctia tré. Bang cach déi chiéu di lieu hanh vi thi
gi4c trude va sau can thiep, cac chuyen gia c6 thé danh gia mic do cai thien
thong qua nhitng thay doi trong mo hinh chuyén dong mat [32, 55]. Cu the,
tinh hiéu qua ctia mot 16 trinh can thiép dugc phan anh qua cac bién thién
diic trung nhu su suy giam thoi lugng diém c6 dinh, gidm tan suat hoi quy,
va gia tang bien do clia duong trugt [99, 102]. Nhitng bién déi dinh lugng
nay phan anh su thay déi qua trinh tir tién trinh giai ma ky tu mang tinh
tuan ty, tiéu ton nhicéu nd lyc sang tién trinh doc tu dong [32].

1.3.5 Thao luan

Viéc tong hop c6 heé théng cac nghién citu hién nay da chi ra cong nghé
theo doi chuyén dong mit déng vai trdo quan trong trong viéc phan tich
hanh vi thi gidc vi hd trg tré r6i loan phat trien. Uu diém ctia hudng tiép
can nay 1a kha ning cung cap cac chi sd dinh luong khach quan, ho trg cac
phuong phap danh gia truyén thoéng trong linh viic gido duc dic biet phu
thuoc nhiéu vao quan sat chii quan. Dic biet, khi két hgp véi cac phuong
phap hoc méy va hoc sau, dit lieu chuyén dong m#t cho phép xay dung cac
mo hinh chan doan tu dong véi hiéu nang on dinh, dong thdi mé ra kha

nang ca nhan hoa can thiép dya trén cac dac trung hanh vi cta tiung tré.

Tuy nhién, hiéu qua clia cac hé thong nay van phu thudc vao chat lugng
dit lieu dau vao, phuong phéap trich xuat dac trung va thiét ké thi nghiem.
Su khac biet vé thiét bi, cach thitc thu thap va cach dinh nghia cac chi s6
(diém c6 dinh, duong nhin, viing quan tam, v.v.) dan dén tinh khong nhét
quéan giita cac nghién ctu, gay kho khan cho viéc so sanh va tong hop két
qua. Bén canh d6, méac du cdc mo hinh hoc sdu dat hiéu nang cao, kha
ning giai thich ctia ching con han ché, lam gidm mtc do tin cay clia cic
ting dung ca trong nghién citu va thyc té. Ngoai ra, con ton tai sy mat can
do6i gitta cac hudng nghién ciu: trong khi cac nghién citu vé phan tich dac
trung va chan doan phat trién manh, cac nghién citu vé can thiép va danh
giad hieu qua can thiép can dugc trién khai thiyc té vAn con han ché. Diéu

nay cho thay khodng cach gitta nghién cttu va ting dung, doi héi sy két hop
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chat ché hon giita cong nghe va gido duc dac biet nham nang cao tinh kha

thi va hiéu qué trong thuc tién.

1.3.6 Cac khoang tréng nghién citu

Dua trén két qua tong quan va hé théng hoa cac tai lieu lien quan, luan
an xac dinh ba khodng tréng khoa hoc chinh vé phuong phap luan va ky
thuat trien khai. Nhitng han ché nay dugce dinh hinh thanh ba bai toan trong
tam can gidi quyét nham xay dung hé théng ho trg can thiép vong kin:

Bai toan 1: Xay dung bo du liéu da phuong thic
Phan tich céc tai liéu hién tai cho thay, phan 16n cac nghién cttu vé hanh
vi thi giac thuong duge thie hién trén cac kich thich dang tinh hoac trong
moi truong thuce nghiém bi gidi han tuong tac tu nhién [40].

Khodng trong nghién cttu: Co sé hoc thuat hién thiéu vang céc bo dit
lieu da phuong thic c6 kha nang tich hop dong bo toa do diém nhin, tin
hiéu am thanh va thao tdc van dong doi véi kich thich dang chudi khung
hinh dong. Cac bo dit lieu trong phong thi nghiém thuong thiéu sy tuong
dong vé6i boi canh hoc tap ti nhién, qua dé lam giéi han khong gian dac
trung va lam giam kha nang khai quat ctia cac mo hinh phan tich & giai
doan sau. Van dé nay dudc luan an giai quyét tai Chuong 2.

Bai todan 2: Tu dong héa trich zudt ddc trung khong gian dong va khdc
phuc gidi han quy mo mau
Trong quy trinh dinh lugng hanh vi, nhiéu nghién ciu hién tai van phu
thuoc vao phuong thitc tién hanh gan nhan tht cong hosic danh dau viung
quan tam tinh [46]. Dong thoi, do ddc thu y sinh, quy mo di lieu thu thap
tit nhém tré r6i loan phat trién thuong han ché.

Khodng trong nghién ciu: Viec ap dung cach xac dinh viing quan tam
tinh lén lén cadc khung hinh dong sinh ra sai s6 khong gian do ddi tuong
lien tuc thay doi hinh thai va vi tri, trong khi phuong phap gan nhan thi
cong lai khong dap tng dudc yeu cau xu 1y thoi gian thyc. Cung véi do,
moi truong hoc thuat hien dang khuyét thiéu cac phuong phap ting cuong
dit lieu c6 kha nang duy tri do chuan xéac sinh 1. Cac phuong phap thong
thuong boc 16 han ché trong viéc bao ton dic tinh dong lyc hoc vi mo clia
nhan cau, dién hinh nhu cau tric pho nhidu hong 1/f. Rao can vé theo doi
do6i tuong dong va sir thiéu hut dit lieu huan luyen chat luong nay 1a thach
thic k¥ thuat 16n sé duge phan tich va gidi quyét tai Chuong 3.
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Bai todn 3: Mo hinh héa nhan thic va cd nhan héa co ché can thiép
Khi xay dung cac hé théng hd trg can thiép, xu huéng phd bién hién nay
la tng dung céc kién tric mang hoc sau dé phan loai truc tiép tit chudi dit
liéu.

Khodng trong nghién citu: Dac thu cia linh vyce gidgo duc dac bigt doi
hoéi cac quyét dinh can thiép phai c6 tinh 1y gidi ro rang. Tuy nhién, cic
mo hinh hoc sau thuong boc 1o syt thiéu minh bach trong qué trinh dua ra
quyét dinh [48]. Cac nghién cttu hién nay dang thiéu mot kién tric ra quyét
dinh lai, vita ting dung tinh minh bach ctia hé co s§ luat nham dinh huéng
chi § tic thoi, vita tich hop nang lic suy dién x4c suat clia mang Bayes
dong nham c4 nhan héa 16 trinh hoc tap. Muc tieu ki thuat nay dugce luan
an dinh hinh va dé xuat phuong phap gidi quyét tai Chuong 4.

1.3.7 Giéi han pham vi nghién ctu

Pham vi nghién citu ctia luan an tap trung vao qua trinh xit Iy va phan
tich dit lieu hanh vi thi gidc két hgp véi cac dit lieu tuong tac co ban (am
thanh, thao tac chuot) nham nhan dién dic trung va ho trg dinh huéng can
thiép cho ba nhém dbéi tugng: tré rdi loan pho tu ki, tré mic chiing khé doc
va tré r6i loan tinh toan. Nghién cttu gidi han trong pham vi tin hiéu hanh
vi vd khong bao gom cac phuong phap phan tich tin hiéu sinh 1y than kinh
phtic tap nhu dién ndo do hosic anh chup cong hudng ti chiic ning.

Vé phuong dien trieén khai thyc tién, cac phuong phap va giai phap he
thong dé xuat duge thiét ké, thit nghiem va danh gia chi yéu trong moi
truong thyc nghiem cé kiém soat. Do d6, luan an chua xem xét dén cac yéu
t6 thuong mai hoa hoac kha nang trién khai trén quy mé gido duc dai tra,
bao gom chi phi trang bi phan ciing chuyén dung, kha nang md rong ha
tang may cht hay viéc tich hop truc tiép vao cac hé thdng quan ly dit licu
gidao duc quoc gia. Ngoai ra, trong qua trinh hé thong hoéa tai lieu, do phu
thuoc vao cac cong trinh da cong bé, cac két qua tong hop co thé chiu anh
huéng béi sy khac biet vé thiét ké thit nghiem, do chuan xéac ctia thiét bi

do luong va tieu chuan chan doan giita cac nghien ctu.

Tt nhitng gidi han khach quan va cac khoang trong khoa hoc da phan
tich, luan an xac dinh ba huéng nghién cttu trong tam nhu sau:
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- Xay dung bo dit lieu da phuong thitc: Xay dung quy trinh thu thap va
dong bo hoa cac ludng dit lieu (chuyén dong mat, am thanh, tuong tac
chuot) theo thoi gian thuc ddi véi cac kich thich thi giac dong. Hudng
nghién citu nay tao ra cd sd thiyc chitng dé danh gia khach quan trang
thai xit Iy thong tin cta tré.

- Dé xuat phuong phap trich xuét va ting cuong dit lieu chuyeén dong
mit: Hudng nghién ctiu nay phat trién mot kién tric lai nham tu dong
nhan dién viing quan tam trén chudi khung hinh dong, dong thoi ting
dung thuat toan t6i vu tién héa nham ting cuong dit lieu qui dao anh
nhin. Giadi phap ky thuat nay ho trg cai thién do chinh xéc trong qué
trinh trich xuat dac trung va khiac phuc giéi han vé quy moé mau huan
luyén.

- Phat trién giai phap ho trg can thiép ca nhan héa: Xay dyng mo hinh
ra quyét dinh lai luong kép, két hgp hé co s luat nham dinh huéng su
chi ¥ tic thoi vd mang Bayes dong nham tu dong diéu chinh 16 trinh
hoc tap phit hgp véi dién bién nhan thitc cia tré.

1.4 Céac bd dit liu tham chiéu va tiéu chuan

danh gia
1.4.1 Cac bo dit lieu tham chiéu cong khai

Mic du s6 lugng bi gidi han béi cac rao can veé dao dic y sinh, mot s6
bo dit lieu cong khai da dude cong dong nghién cttu xay dung lam co sé doi

2 ‘ n .2 N
chuan, tiéu biéu bao gom:

— Saliency4ASD: Bo dit lieu tap trung vao viec du béo ban do phan b
sit cht ¥ clia nhém déi tuong r6i loan phat trién khi tiép nhan thong
tin hinh anh tu nhién, cung cap co s6 dé dinh luong su khac biet vé
thién huéng tuong tac khong gian.

— ETDD70 (Eye Tracking Dyslexia Dataset 70): Bo dit liéu nay bao gom
quy dao tuong tac ctia 70 hoc sinh, bao gom nhém déi tuong kho doc
va nhém phat trién dién hinh, trong qué trinh thyc hién cac tac vu
phan tich van ban. Bo dit lieu cung cap khong gian tham chiéu dé danh

gia cac dic tinh nhan thic thong qua cac vi chuyén dong tuong tac.
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1.4.2 Heé théng cac do do danh gia

Nhiam bdo dam tinh khach quan trong quy trinh danh gia hiéu nang ciia
cac mo hinh hoc may va thuat toan phan doan dugc trién khai tai Chuong
2 va Chuong 3, luan an ap dung hé théng tieu chuan do luong dinh luong
chuyén biét, bao gom:

— Do chinh xac (Accuracy): Ty 1é tong s6 lugt du bao chuan xac trén
toan bo bo dit lieu kiém thi.

— Do nhay (Sensitivity): T¥ lé nhan dién chuan xac cac trudng hop méc
r6i loan phat trién, duge tinh bang cong thitc TP/(TP + FN). Thong
sO nay doéng vai tro trong yéu trong hé thong hd trg sang loc nham han
ché tdi da viec phan loai sai nhém doi tugng can can thiép lam sang.

— Do dac hiéu (Specificity): Ty 1é phan loai chuan xac cac trusng hop
phat trién dién hinh, duge tinh bang cong thiic TN /(TN + FP).

— Chi s6 Jaccard (IoU) va hé s6 Dice: Cac dai lugng nay duge st dung
chuyén biét nham do luong mtc do trung khép khong gian gitta ving
phan doan ti dong ctia thuat toan va nhan doi chitng do chuyén gia
xac lap.

— Dién tich dudi duong cong ROC (AUC): Chi s6 nay lugng héa ning
luc phan tach tong thé ctia mo hinh trén nhiéu ngudng quyét dinh doc
lap.

Két chuong

Chuong 1 da tong hgp céc kién thitc nén tang vé cong nghé theo doi
chuyen dong mit, dong thai phan tich cac dic trung thi gidc ctia nhom tré
r6i loan phat trién. Tiép ndi co s 1y thuyét nay, noi dung chuong tap trung
hé théng hoa cac nghién ctu lién quan, qua d6 lam rdé ba khia canh trong
tam: thanh tyu khoa hoc da dat dudgc, cac huéng tiép can chii dao va nhitng
han ché hién hitu. He thong 1y luan nay déng vai tro tién dé dé luan an dé
xuat cac giai phap ho trg tré roi loan phat trién ¢ nhitng chuong tiép theo.
Toan bo két qua tong quan tai lieu ciia chuong da duge cong bé chinh thiic

tai cac cong trinh sau:
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a. Cac cong trinh da dudc cong bo/ding tai

— Thi-Quynh-Hoa Nguyen, Thi-Kieu-Chinh Nguyen, Thanh-Ha Le,
and Thi-Duyen Ngo. Eye-Tracking Technology Applications for Sup-

porting Individuals with Autism Spectrum Disorder: Insights, Chal-
lenges, and Opportunities. In: Disability and Rehabilitation: Assistive
Technology, 2025, 20(8), pp. 2630-2665. DOI: https://doi.org/
10.1080/17483107.2025.2531236 (WOS/SCOPUS Q1, IF:
2.1).

— Thi-Quynh-Hoa Nguyen, Tuan-Long Tran, Quang-Huy Trinh, and

Thi-Duyen Ngo. Using Technology to Support Children with Dyscal-
culia in Pre-Primary and Primary School: Insights, Challenges, and
Opportunities. In: Disability and Rehabilitation: Assistive Technology,
2026, pp. 1-24. DOI: https://doi.org/10.1080/17483107.
2026.2658104 (WoS/SCOPUS Q1, IF: 2.1).
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Chuong 2

XAY DUNG BO DU LIEU
DA PHUONG THUC CUA TRE
ROI LOAN PHAT TRIEN

Nham giadi quyét nhitng han ché vé tinh phan tan va thiéu dong bo cia
cac nguon dit lieu 1am sang da duge béo cao trong Chuong 1, Chuong 2 mo
ta quy trinh xay dung bo dit lieu da phuong thic thu thap tit tré réi loan
phat trién. Viéc xay dung cac bo dit litu tap trung vao hai nhém tré: tré
r6i loan phd tu ki va tré rdi loan tinh toan. Dé bao dam tinh nhat quan cho
dit lieu, luan an dé xuat va 4p dung khung quy trinh théng nhat gom bon
bude: thiét ké kich thich thi giac, thu dit lieu, dong bo dit lieu va to chiic
dit lieu. Bo dit lieu duge xay dung tit quy trinh thu nhan da ludng nay cung
cap co s6 tham chiéu thuc ching, déng vai tro 1a dau vao trice tiép cho cac
thuat toan trich xuat dic trung thi giac ¢ chuong tiép theo.

2.1 Giéi thieu

2.1.1 Vai tro ctia dit liéu chuyén dong mit trong danh gia
tré rdi loan phat trién

Céc phuong phap danh gia truyen théng tré r6i loan phét trién thusng
dua trén két qua quan sat hanh vi hoic diém sb kiém tra tinh, do d6 chua
phan anh day di tién trinh xt 1y thong tin noi tai ctia tré [103]. Dé khic

phuc rao can nay, cong nghé theo déi chuyen dong mét cung cap mot phuong

29
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phép tiép can khach quan thong qua co ché do luong lién tuc theo thoi gian
thuyc [8, 52, 55, 72]. Kha nang thu thap luong dit lieu dong nay tao tien dé
cho viec béc tach cac dic diém nhan thice dac thii, tit d6 dinh huéng xay
dung cac mo hinh danh gia mang tinh ca nhan héa. Viéc dinh lugng cac
tham s6 hanh vi thi gidc déng vai tro 1a co sé kj thuat dé gidi quyét bai
toan trén, dudc thé hien qua ba khia canh tng dung:

— D6i v6i nhém tré rdi loan phét trien mang dic trung khiém khuyét
tuong tac xa hoi: Cac tham s6 vé quy dao thi giac hd trg phat hien
tinh trang phan tan sy chi ¥ hoac suy giam mtc do tap trung vao
vung nhiém vu trong tam [30, 71, 73].

— Déi v6i nhém tré réi loan phat trién cé rao can vé tu duy s6 hoc: Chi
s6 thoi luong diém nhin ¢ dinh hd trg dinh lugng mic do &p luc nhan
thic trong qua trinh xit Iy céc tac vu tinh toan [10, 76, 77].

— Déi v6i nhom tré r6i loan phat trién gip khoé khan trong giai ma ngon
ngit: Cac chi s6 vé budc nhady nhin cau v tan suat nhin lai hd trg
phan tach sy khiém khuyét trong khau nhan dién tit ving véi cac rao
can vé nang hyc doc hiéu [31, 55, 62].

Tong hop lai, ludng dit lieu chuyén dong mat dong vai tro 1a ngudn thong
tin dau vao thiét yéu. Dit lieu nay cho phép hé théng tinh toan thiét lap cac
16 trinh can thiép gido duc tuong thich véi timg dic diém phat trién rieng
biét cua tré [13, 14, 60, 61, 84, 104].

2.1.2 Dong lyc va déong goép

Mic diu phan tich chuyén dong mat mang lai nhiéu gia tri lam sang, cac
huéng nghién citu hién nay van gap rao can do sy thiéu hut nguon dit lieu
tham chiéu da phuong thitc [104-106]. Bén canh d6, quy trinh thu thap di
licu tit nhom déi tugng tré em yéu cau mot moi truong thuc nghiem ducge
kiém soat chat ché ciing cac titu chuan dao dic nghién citu nghiém ngit
89, 107, 108].

Nham khac phuc nhitng rao can néu trén, luan an dé xuat mot quy trinh
thong nhat trong viéc thu thap dit lieu. Bang cach a4p dung cau tric dong
bo cho cac luong thong tin, luan an da xay dung thanh cong hai bo dit licu
thuc ching danh rieng cho nhém tré r6i loan pho tu ki va tré réi loan tinh

toan. Cac bo dit lieu nay déng vai tro 1a co s6 tham chiéu quan trong, gitp
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kiém chiing va nang cao do tin cay cho cac thuat toan trich xuat diic trung
dudc trinh bay & cic chuong tiép theo.

2.2 Quy trinh xay dung bo d@ liéu da phuong
thic

2.2.1 Quy trinh téng quan

Dé bado dam tinh nhat quan va kha nang mé rong khi ap dung trén cac
nhom déi tuong nghién ctiu khac nhau, luan an dé xuat quy trinh xay dung
bo dit lieu bao gom boén giai doan. So do luong cong viéc duge minh hoa
trong Hinh 2.1. Noi dung cu thé ciia titng bude duge xac dinh nhu sau:

( )

Budéc 1: Thiét
ké kich ban

Bo dw liéu
da phuong

Tich hop kich thich
ich hop kic ic thite

thi giac & tuong tac
-

J

N

A e A
q B R ) Buéc 3: Dong q J = )
Buéc 2: Xay . Buéc 4: Tién
. bo dit liéu o1 A 1o
dung hé thong i ; x@ ly di liéu
> K3 thuat Mas-

. . ter Clock & Hg B
& kién tric luong P cau trac dinh dang

\ J nhat tin hiéu \ J
- _J

Thiét lap phan ctng Loc nhiéu, noi suy &

Hinh 2.1: M6 hinh 4 budc tong quat xay dung bo dit lieu da phuong
thic

- Budc 1 (Thiét ké kich ban thyc nghiem): Giai doan nay tap trung thiét
ké va tity chinh he théng hoc liéu cuing cac kich thich da gidc quan
(bao gom anh tinh, video va am thanh) nham kich hoat cac phan xa
thi gidc, qua d6 lam boc 10 dac trung nhan thic cta tiing nhém déi
tugng muc tiéu.

- Buée 2 (Xay dung he théng thu nhan): Giai doan nay thuc hién xay
dung kién triic ha tang phan citng (bao gom cam bién theo doi chuyén
dong mit, micro va thiét bi tuong tac), dong thai thiét 1ap tieu chi kiem
s0at cac bién s6 nén (nhu do tudi, gidi tinh va chi s6 thong minh).
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- Bu6c 3 (Dong bo va hgp nhat dit lieu): Giai doan nay tng dung ky
thuat Master Clock dé xtt Iy do léch pha tan s6 giita cac thiét bi phan
cing [109], qua d6 dong bo da luong tin higu vé mot truc thoi gian
thong nhat.

- Buéc 4 (Tien xtt Iy va két xuat dit lieu): Giai doan nay tién hanh quy
trinh loc nhiéu, noi suy tin hieu va két xuat dit lieu thanh cac cau tric
luu trit phan cap (nhu JSON hoac CSV). Két qué clia giai doan nay
thiét lap mot nguon dit licu ¢6 cau tric nhat quan, déng vai tro 1a co
s6 thuc chiing khach quan phuc vu cho cac dinh huéng phan tich va
khai thac thong tin & nhiing giai doan tiép theo.

2.2.2 Nguyén tic chon miu va dao dic nghién ciu

Dé trién khai quy trinh 4 budc néu trén déi v6i nhom tré RLPTK va
nhém tré RLTT, luan an thiét lap cac quy tic chung veé tiu chuan déi tuong
tham gia va dao diic khoa hoc.

Quy trinh tuyén chon méau

Nham tang do tin cay ctia dit lieu thu thap, cac déi tugng tham gia dude
danh gia dya trén hé thong tieu chi nhan vao va loai trit nhu sau:

— Tiéu chi nhan vao:

e D6i v6i nhom tré RLPTK: (i) ndm trong do tudi tit 3 dén 7; (ii)
c6 két luan chan dodn xac dinh tit chuyén gia lam sang; (iii) c6
kha nang tham gia va hoan thanh nhiém vu thuc nghiém.

e D6i v6i nhém tré RLTT: (i) ndm trong do tudi hoc sinh l6p 1;
(ii) dap ting tieu chuan chan doan DSM-5 vé RLTT va c6 két qua
kiém tra todn hoc & miic thap; (iii) c6 kha nang tham gia va hoan
thanh nhiém vu thuc nghiém.

— Tiéu chi loai tru 4p dung chung: (i) c6 khiém khuyét thi gidc hoic
thinh gidc khong thé hic¢u chinh; (ii) c6 rdi loan van dong hoac than
kinh can tré kha nang tuong tac; (iii) mic cac r6i loan phat trien dong
thoi khac; (iv) khong hgp tac hoic khong dat yeu cau chat lugng khi
hiéu chuan thiét bi.

Dao dac nghién ciu

Nghién citu da duge phé duyet bdi Hoi dong Dao ditc Nghién cttu thuoc
Truong Dai hoc Su pham Ha Noi v tuan thi cdc nguyén tic lam viec véi
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do6i tuong tré em. Trude khi thiyc nghiém dién ra, phu huynh hofic ngusi
giam ho hop phap dudge cung cap thong tin chi tiét vé muc dich, quy trinh,
noi dung nghién citu va ty nguyén ky bién ban dong thuan. Toan bo dit lieu
thu thap dugc an danh va luu trit bado mat, chi phuc vu cho muc dich nghién
ctu khoa hoc.

2.3 Xay dung bo di lieu hanh vi thi giac caa tré
r6i loan phé tu ki

2.3.1 Thiét ké kich ban kich thich thij giic

Kich ban thuc nghiém duge thiét ké nham do luong su phan bo anh
nhin gitta cic yéu to xa hoi (khuén mat, biéu cam) va cac yéu t6 phi xa
hoi (d6 vat, hinh khoi). Viec can bang hai nhém yéu t6 nay cung cap co sd
dinh Iugng dé phan tich nang luc nhan thiic ctia tré thong qua hai nhiem

vu trong tam:

- Nhiém vu danh gia thién huéng chi y gitta yéu t6 x4 hoi va phi x4 hoi:
Kich ban nay thiét lap cac khung hinh hién thi dong thsi ntt bam co
hoc (dai dién cho yéu t6 phi xa hoi) va khuon mat gau (dai dien cho
yéu t6 xa hoi nhan héa) nhu Hinh 2.2. Thiét ké thuc nghiem nay nham
kiém ching gid thuyét lam sang vé xu hudéng uu tién phan bo diém
nhin vao céc chuyen dong co hoc mang tinh quy luat ctia tré RLPTK,
thay vi cac biéu cAm mang diic tinh xa hoi [110].

- Nhiém vu danh gia phan tng cht y thi giac truée kich thich bat ngo:
Kich ban nay sit dung video trinh chiéu mot déi tuong mo phéng mang
dac tinh x4 hoi (mo6 hinh hop do choi chita con 16i) ¢6 sy chuyén doi
trang thai (Hinh 2.3). Viéc phan chia cau tric video thanh hai pha
lien tiép, pha tinh (khi hinh dnh con rdi chi hién thi ¢6 dinh & bén mat
ctia khung hinh) va pha dong (khi con réi bat ngs duge bat ra tir ben
trong hop), nham tao ra sy bién thién vé tinh phic tap ciia thong tin
kich thich. Nén tang thiét ké ctia he théng dua trén dic diém nhan
thiic dac thit clia tré roi loan pho tu ki: khi déi dién véi cac kich thich
mang yéu t6 xa hoi dong c6 do phic tap cao, tré thuong c6 phan xa
né tranh cac vimg tuong tac chuyén dong (nhu ving mét hosic miéng

ctia con 16i khi chuyén dong bat mé) va dich chuyén anh nhin vé céc
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cau tric hoac hoa tiét tinh xung quanh nham ty diéu chinh va gidm
tai ap luc giac quan [111, 112].

Hinh 2.2: Nhiém vu danh Hinh 2.3: Nhiém vu danh
gia thién huéng cha y gitta gia phan tng cha y thi giac
yéu t6 xa hoi va phi xa hoi trude kich thich bat ngo

Trong mdi phién, sd luong hinh dnh duge gidi han t6i da 12 kich thich
(mdi kich thich hién thi 5 giay dan xen pha dinh huéng 0,5 giay) nham gidm
nguy cd gy mét moéi thi giac (Hinh 2.4). Phuong 4n thiét ké nay duge phan
tich trén hai phuong dién:

— Phuong dién hiéu luc sinh thdi °: Cac kich thich tinh khong dudgc
liya chon ngau nhién. B6i canh ctia 12 hinh anh dugc trich xuat va
thiét ké mo phoéng cac tinh huéng tuong tac thuc té trong bo cong
cu chan doan lich trinh quan sat chan doan tu ki ban thi 2 (Autism
Diagnostic Observation Schedule, Second Edition - ADOS-2) (vi du:
mot nguoi dang cam mot do choi ¢o hoc ¢6 nut bam) [37]. Trude khi
dua vao thyc nghiém, bo hinh 4nh nay da dugc thong qua hoi dong
chuyen gia gido duc dic biét dé kiém ching sy phit hop, ddm béo phan
anh ding cac tinh hudng vui choi ti nhién hang ngay cta tré em Viet
Nam [113].

— Phuong dién kiém soéat bién s6 thuc nghiem: Viec sit dung hinh anh
tinh trong nhiém vu danh gia thién huéng cha y 14 mot quyét dinh
thiét ké thuc nghiem c6 chi dich nham hé trg tach biét cac yéu to

nhan thic. Trong mai trusng kich thich dong, su dich chuyén cia vat

5. Hiéu luc sinh thdi: Theo nha tam 1y hoc phéat trién Urie Bronfenbrenner, hiéu lyc sinh
thai 13 mitc do tuong dong giita bdi canh thiyc nghiém trong cic nghién citu khoa hoc va khong
gian séng ngoai doi thyc clia ngudi tham gia [114]
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thé tren khung hinh c¢é xu huéng khéi phat phan xa huéng chi § tu
nhién ctia mat dya trén céc dac diem vat 1y co ban. Bang cach ¢6 dinh
khung hinh, phuong phap dé xuat giam thiéu céc yéu t6 nhiéu ngoai
lai do chuyéen dong gay ra. Qua dé, quy trinh thic nghiem gép phan
nang cao do tin cay clia phép do, cho thay sy phan bo va bién thién
trong quy dao 4nh nhin ctia tré déi v6i khuon mat gau hay nit bam
co hoc phan anh trung thuyc hon sy cht ¥ thi gidc va co ché Iua chon
nhan thitc chtt dong. Viéc thiét lap mot khong gian quan sat tinh gitp
dinh hinh dudng co sé 6n dinh vé thien huéng cht ¥ noi tai, tao nén
tang khoa hoc dé ddi sanh v6i cac mo thiic phan xa phiic tap hon khi
tré tiép xtc v6i kich thich dong ¢ nhiem vu tiép theo.

Hinh 2.4: Video dit liéu kich thich thi gidc chtta 12 hinh anh cho
moi phién

2.3.2 Thuyc hién thu d@ liéu

2.3.2.1 Db6i tuong tham gia

Déi tugng tham gia bao gom 55 tré trong do tudi tit 3 dén 7. Nhom
RLPTK gom 28 tré, dudc chan doan dua trén tieu chuan DSM-5 va xéac
nhan bing thang quan sit chan doan RLPTK ADOS-2 [37], hai cong cu
chuan hoéa pho bién trong danh gia RLPTK. Nhém khong mic RLPTK bao
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gom 27 tré, khong cé tién st r6i loan phat trién hodc cic van dé siic khoe
tam than. Ngoai ra, chi s6 thong minh ctia tré dude danh gia thong qua
thang do phi ngon ngit Leiter-3, nham han ché anh hudng cuia yéu t6 ngon
ngtt [115]. Cac cong cu nay hoé trg duy tri tinh nhat quén trong viec xéc
dinh dic diém nhan thtc va lam sang cta doi tuong tham gia. Bang 2.1

trinh bay vé dac trung nhan khau hoc va lam sang clia mau nghiéen ctu.

Bang 2.1: Dic diém nhan khau hoc va lam sang ctia tré tham gia

Dic diém RLPTK (n=28) Khong RLPTK (n=27)
Tuoi 3-7 3-7

Gidi tinh (Nam/N#t) | 23/5 16/11

IQ ~ 60 Binh thuong

Diém ADOS-2 Dap ting DSM-5 Khong ap dung

2.3.2.2 Quy trinh trién khai

Quy trinh thu thap dit lieu dugc trién khai theo ba giai doan chinh: hiéu
chuan hé théng, xac thuc chat lugng dit lieu d&nh nhin va thuc hieén kich ban
trinh chiéu kich thich.

- Giai doan 1 - Hiéu chuan ca nhan héa: Xuat phét tit nhitng rao can
ve nang lie duy tri sy chil ¥ trie quan va khoé khan trong viéc ¢6 dinh
anh nhin vao cac muc tiéu tinh ¢ nhém tré r6i loan phét trién, viéc ap
dung phuong phap hiéu chuan tiéu chuan thudsng gip nhiéu han ché
va kh6 ddm bdo do chinh x4ac. Nham khiac phuc rao can nay, luan an
trien khai giao thitc hiéu chuan ca nhan héa bao gom 5 diém.

- Giai doan 2 - Xéc thuc chat luong: Sau khi hiéu chuan, hé théng thuc
hién budc xac thyc nham danh gia do chinh xac khong gian cia dit
lieu anh nhin. He théng hién thi ngdu nhien 4 diém kiém tra va sai so
dugc tinh bang khoang cach Euclidean gitta toa do diém nhin du doan

(xgazey ygaze) va Vvl tri muc t1eu (xtargety ytarget)~

Ngudng chap nhan dugc thiét lap d mic < 1.5° géc nhin, tuong duong
khoéng 45 pixels v6i khodng cach quan siat 60cm [51]. Céc phién do
vuot qua ngudng sai s6 nay sé bi loai va tién hanh hiéu chuan lai t6i
da 3 lan. Néu khong dat yéu cau sau 3 lan thit, doéi tuong sé bi loai
khoi phan tich nham duy tri tinh toan ven ctia dit lieu [113].
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- Giai doan 3 - Trinh chiéu kich thich: Sau khi qua buéc xac thuc, tré
tham gia thuc hién kich ban thuyc nghiem dude thiét ké theo chu ky ba
pha lap lai:

e Pha dinh huéng: Hién thi diém danh dau trung tam trong 0,5 giay
nham thu hat anh nhin.

e Pha kich thich: Trinh chiéu hinh 4nh muc tiéu trong 5 giay dé thu
thap dit lieu hanh vi thi giac.

e Pha tai dinh huéng: Lap lai diem danh dau trong 0,5 giay dé
chuan bi cho chu k¥ tiép theo.

2.3.3 Tién x@ 1y va dong bd héa dit liéu

Quy trinh tién x1t Iy duge thie hien qua cic bude sau:

— Dong bo hoa truc thoi gian: Cac tin hiéu chuyén dong mét (thu nhan
VvGi tan s6 danh dinh © 90Hz) dugc anh xa vé truc thoi gian chuan véi
chu ky 1ay mau 1ms (1000Hz). Cac nhéan thoi gian duge dong bo hoa
v6i kich ban hé théng trinh chiéu dé xac dinh mbc thoi gian bat dau
(tstart) VA két thic (femq) clia tiing pha kich thich &nh tinh (5 giay).

— Phan tich suy hao tin hiéu va co ché xtt Iy khoang tréng: Trong qué
trinh do ludng, chudi tin hiéu c6 thé bi ngit quang do thiét bi mat tin
hiéu theo doi chuyén dong mat (vi du: tré chép mét hodc quay dau).
Heé théng ap dung co ché xit Iy dit lieu khuyét dya trén ngudng thoi
glan:

o Khodng khuyét tin hieu ngan (Gaps < 300ms): Chi yéu do chép
mat sinh 1Iy. Thuat toan noi suy tuyén tinh dude ap dung duya trén
toa do hai diém bien dé dien khuyét chudi tin hiéu trén truc co
sO.

o Khodng khuyét tin hiéu dai (Gaps > 300ms): Xay ra khi tré quay
hén dau khéi man hinh hoic thiét bi mét tin hiéu theo doi kéo
dai. He théng khong noi suy dé tranh lam sai lech dit lieu hanh vi.
Céc khoang nay duge gén gia tri rong va chudi anh nhin ty dong

duge phan tach thanh cac phan doan xit Iy doc lap.

6. Tan so danh dinh(Nominal Sampling Rate): 1a thong s6 lay mau 1y thuyét do nha san
xuat thiét bi cong bé. Trong qua trinh van hanh thyc té, tin s6 nay thudng xuyén dao dong do
do tré ctia he didu hanh va tinh trang rét khung hinh. Theo Holmqvist va cong st (2011) ciing
nhu Duchowski (2017), su sai léch ngdu nhién nay doi héi mot buée dong bo hoa bat buodc dé
anh xa tin higu vé tryc thoi gian chuan [51, 116)
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— Anh xa khong gian va g&n két sy kien: Dua tren heé truc thoi gian da
dong bo, toa do diém nhin (z, y) duge anh xa truec tiép vao ludi toa do
khong gian ciia cac ving quan tam trén khung hinh tuong tng. Néu
tong thoi lugng cac khoang khuyét tin hiu dai (Gaps > 300ms) vugt
qué 30% thoi lugng ctia mot phién do, dit liéu ctia phién do sé tu dong
bi loai bé nham duy tri do tin cay cta bo di lieu.

Quy trinh thiét lap nhan di lieu déi ching: Nham xay dung bo dit
lieu tham chiéu phuc vu qué trinh huan luyén va kiém dinh thuat toan
tai Chuong 3, thao tdc gan nhan ranh gigi viing quan tam dudc trién khai
thong qua nén tang cong cu chi thich thi gidc may tinh (Computer Vision
Annotation Tool - CVAT). Viéc xac dinh ranh giéi khong gian duge céac
chuyén gia gido duc dic biét tién hanh mot cach doc lap. Két qua gan nhan
chi dugc tich hop vao bo dit lieu khi hé s6 dong thuan lien quan sat vien dat
ngudng quy dinh (Cohen’s £ > 0,85). Ca ché kiém duyét nay duge thiét lap
nhiam kiém soat phuong sai va gidm thiéu sai s6 thién léch trong qua trinh
danh gia hée thong.

2.3.4 To6 chic luu trit dit liéu

Vé mat to chic luu trit, dit lieu duge phan chia thanh céc thu muc
rieng biét tuong ting véi ting déi tugng tham gia. D61 v6i moi phien thuc
nghiem, dit lieu dugc hée thong két xuat thanh hai tép: tép ET. json luu trit
cac toa do diém nhin tho theo dinh dang phan cap va tép sync_data.csv
tap hop 14 truong dic trung dong hoc (bao gom cac chi s6 tieu biéu nhu
Gaze Velocity, Is_Fixation, Fixation_ID). Chi tiét vé bo dit lieu
dugce trinh bay tai Bang 2.2.

Bang 2.2: Bo dit lieu chuyén dong mét ciia tré r6i loan pho tu ki

Dic diém Mot phién Toan bdé bo dit lieu (660
phién)

Thai lugng kich thich thi gidc ~78 gidy (1,3 phit) | ~51.480 giay (~14,3 gio)

Tan sb lay mau 90 Hz 90 Hz
S6 dong dit lieu (diém nhin) ~7.020 dong ~4.633.200 dong (~4,6 trieu)
S6 diém cb6 dinh trung binh ~200 diém cb dinh | ~132.000 diém c6 dinh

Ngudng dit lieu hop 1¢ (t3 16 quét) | > 70% > 70%
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2.4 Xay dung bo dit liéu da phuong thiic caa tré

roi loan tinh toan

2.4.1 Thiét ké kich ban hoc liéu tuong tac

Duya trén 1y thuyét nhan thic toan hoc [24, 117], kich ban cho tré RLTT

duge phan loai theo cac nhém nang lyc:

- X1 Iy khong gian thi giac: Phan biét huéng (Hinh 2.5) va xéc dinh vi
tri tuong doi.

- Udc lugng do 16n (truc s6): Dinh vi toa do trén truc s6 mot chiéu nham
danh gia kha nang thiét lap bic¢u dién khong gian s6 trong tam tri [118]
(Hinh 2.6).

- Nhan biét s6 luong nhanh: Nhan dién ttc thoi nhém sé lugng nhd
khong qua thao tac dém (Hinh 2.7).

- Phéi hgp thi giac - thinh giac: Thong tin nhiém vy phat qua giong noi,
yeu cau Iya chon dap an hién thi bing ky hiéu chit s6 (Hinh 2.8).

Chen mii tén chi sang trai

q D A v d CI> 30

Hinh 2.6: Nhiém vu dinh vi

Hinh 2.5: Nhiém vu khong e $6

gian thi giac

C6 bao nhiéu déu chdm 1 Lan c6 2 cai keo, Lan dwoc me cho
thém 2 cai. Hoi Lan c6 bao nhiéu cai
keo tat ca? 1))

® O
@ 2|(3|/4a|([5]|6

1 2 3 4 5

On

Hinh 2.7: Nhan biét s Hinh 2.8: Phéi hop thi giac
lugng nhanh - thinh giac
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2.4.2 Thuc hién thu nhan da ludng tin hiéu
2.4.2.1 D6i tuong tham gia

D6i tuong tham gia bao gom 41 hoc sinh 16p 1 v6i do tudi trung binh
6.0 & 0.3. Nhém tré RLTT gdm 20 em, duge xac dinh dya trén tieu chuan
chan doan ctia DSM-5 dbi véi r6i loan hoc tap dic hiéu trong linh viuc todn
hoc [9]. Viéc sang loc duge thie hién qua két qua cac bai kiém tra nang luc
toan hoc chuan hoa, trong dé cac tré thudoc nhém nay cé diém sé6 ndm trong
30% thap nhat, dong thoi duge danh gia chéo bdi gido vien chli nhiem va
chuyén gia tam 1y qua céc bai kiém tra nhan thic s6 luong co ban. Nhom
khong mac RLTT gom 21 tré, khong c¢6 bicu hién kho khian trong hoc tap
va khong c6 tién sit r6i loan phét trién.

Chi s6 thong minh ctia doéi tugng tham gia duge danh gia bang thang
do Raven [119], ddm bao céc tré déu c6 mitc IQ trong khodng binh thuong
hodic cao (IQ > 85) [120], qua do6 loai trit &nh hudng ciia khuyét tat tri tue
tong quat. Ngoai ra, cac tré déu dude cac chuyén gia y té danh gia thi luc
va thinh Iyc binh thudng (hosic da duge hieu chuan dat mic binh thuong),
khong dong méic cac rdi loan than kinh nhu tang dong gidm cha ¥ hoac
RLPTK [121].

Bén canh d6, nham kiém soat cac yéu t6 moi trudsng, cac tré sinh séng
tai khu vuc thanh thi vi xuat than tit cac gia dinh c¢6 dicu kién kinh té - xa
hoi ¢ mic trung binh trd lén [122]. Diéu nay hudng t6i cac em da duge tiép
can day di véi moi trudng gidao duc mam non, qua dé han ché anh hudng
clia cac yéu t6 ngoai sinh dén két qua nghién cttu. Bang 2.3 thong ké cac

o 2 ~ 2 N 1A N 2 = [N ~
diac diem nhan khau hoc va lam sang ciia mau nghién citu.

Bang 2.3: Dic diém nhan khau hoc va lam sang ctia tré tham gia

Dic diém R6i loan tinh toan Db6i chitng (n=21)
(n=20)

Tuéi (Mean + SD) 6.0 £ 0.3 6.0 £ 0.3

Gidi tinh (Nam/Ni) 13/7 12/9

IQ (Raven) > 85 > 85

Diém kiém tra toan 30% thap nhat 70% con lai
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2.4.2.2 Hé théng thu nhan

He théng thu nhan di lieu (Hinh 2.9) dugce thiét ké theo kién tric da
phuong thitc. He thong tich hop ba luong dit lieu song song nham ghi nhan
dong bo cac hanh vi tuong tac clia tré trong qua trinh thuc hién nhiem vu.
MBbi luong dit lieu dudce st dung dé phan tich doc lap nhung bo trg chiit ché
cho nhau trong kién tric chung.

A
Thiét bi theo
doi chuyén/
dong mit |/
Xg Ii dit liéu ! Dit liéu
vé cac phan — hi l‘l;'
tng hanh vi| ! phan hot Phan téch cac
' ! dic diém  |--> (|°
! Ghi dit Ghi lai Tién xi¥ | | Trich xuét Dic diém nhin thite
| lidu dong \ |chuyén dongi—| lidi¥ [ va xit Ii nhan
i bo mat liéu i dic trung thire

Tich hgp bai Ghi lai cdc | !
giang truc twong téc | |
quan trénnén| | trénman | |
tang web hinh :
Dit liéu
dugc ghi
lai video

Piu ra:
Cic dic trung chuyén
dong miit, ban dd
nhiét, duong quét

Phit hién
va dinh vi
AOI

Hinh 2.9: He thong thu thap dit lieu da phuong thitc cho tré roi
loan tinh toan

— Ludng dit liéu diém nhin: Hé théng sit dung cdm bién Tobii 4C (tan s6
lay mau 90Hz) két hgp man hinh hién thi 13 inch (60Hz) dé ghi nhan
lién tuc quy dao anh nhin tho dudi dang chudi toa do theo thaoi gian
(z,y,t). Dit lieu nay phan anh tryc tiép qué trinh phan bo chd y thi
giac cia tré.

— Luong dit lieu am thanh: He thong thu thap toan bo tin hiéu am thanh
phan hoi clia tré thong qua micro don huéng (16.000 Hz, 16-bit PCM)
va luu trit dudi dinh dang .wav. Luong dit lieu nay cung cap hai 16p
thong tin co ban:

e Noi dung ngon ngit: He thong ap dung thuat toan nhan dang giong
néi dé xit 1y tin hieu am thanh thé nhim trich xuat ngit nghia,
phuc vu danh gia tinh chinh xac ctia cau tra 1oi toan hoc.

e Dic trung thoi gian: He théng ap dung co ché phat hién hoat dong
giong néi dua trén ngudng nang lugng dé xac dinh cac doan phat
am hgp lé, tir do tu dong sinh ra nhan thoi gian Audio_Active.
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Céc nhan nay déng vai tro co s¢ dé dong bo hoa ludng dit lisu am
thanh véi cac luong dit lieu khéc.

— Luong dit liéu thao tac van dong tay: He thong tién hanh ghi nhan quy
dao di chuyén lién tuc va cac su kién thao tac chuot tai toa do khong
gian (z,y) trén mat phang giao dién. Céc sy kién nay 1a nhitng diém
tuong téc rdi rac phat sinh khi tré thyce hien hanh dong nhap chudt,
gitt ho#ic kéo tha. Dit lieu tur luong nay dong vai tro phan anh khach
quan hanh vi tuong tac va phuong thic diéu khién truc tiép cia tré
dé6i véi giao dién hé thong.

Viéc tich hop dong bo ba luong dit lieu nay giup hé thong thiét 1lap mo
hinh biéu dién da chiéu vé tién trinh xit 1y nhan thic. Cu thé, ludng dit
lieu diém nhin phan anh trang théi cht y thi giac, luong dit lieu am thanh
cung cap thong tin vé téc do dap tng va kha ning xit 1§ ngon ngit, trong
khi luong di lieu thao tac van dong ghi nhan cac quyét dinh tuong tac vat
Iy ctia ngudi hoc. Sy hoi tu thong tin tit ba luong nay tao co sé dé mo hinh
hoc may tién hanh phan tich chuyén sau moi tuong quan gitta mic do tap
trung, toc do x1t 1y thong tin v hanh vi phan hoi thyc té cua tré.

2.4.3 Dong bo va hop nhat dit liéu da phuong thic

Dé xtt Iy sut bat dong bo gitta cac luong dit lieu thu nhan tit nhiéu thiét
bi, luan an dé xuat quy trinh dong bo héa da nguon gom bon bude xit 1y
tuan tu (Hinh 2.10).

Chi tiét k¥ thuat tung bude nhu sau:

— Bude 1 (Hgp nhat truc thoi gian): Heé thong thiét 1ap mot truc thoi
gian co s6 v6i do phan gidi 1ms (tuong duong tan s6 1000Hz). Thang
do 1ms nay déng vai tro 1 Iusi tham chiéu chung, cho phép quy chuan
cac dau thoi gian dang s6 thap phan tit cdm bién mat (chu ky xap xi
11,11ms) va luong video (chu ky 16n hon 33ms) vé cting mot hé truc
toa do nguyen thong nhat, dong thai bao toan tinh nguyén ven ctia dit
licu gbe.

— Budce 2 (Hiéu chinh sai s6 va noi suy tan s6): Do gidi han vé tai nguyéen
xtt 1y clia hé théng trong qué trinh thu nhan dong thoi da luong dit
lieu, tan s6 lay mau thuc té ctia thiét bi theo doéi chuyén dong mét
ghi nhan sy sut gidm xudéng mic trung binh 68, 7Hz (so vé6i tan s
danh dinh 90Hz). Giai doan nay tién hanh tinh toan va bu trit do lech



Chuong 2. Xay dung bo da liéu 43

Budc 1: Hop nhéat
truc thoi gian
Thiét lap tham

chiéu chung

Nguon dit liéu
da phuong thic

\ 4

{ Buéc 2: Hiéu

Bugc 3: Phan w chinh sai sb

doan khong gian
Xac dinh ving AOI J

A

Bu tré va noi
suy dit lieu

A\ 2
Buéc 4: Hop
nhat su kién

Anh xa da
nguon vao AOI

Hinh 2.10: Quy trinh bén bude dong bo héa dit lieu da nguon

pha gitta cic luong v6i ngudng < 15ms. Dong thai, thuat todn noi suy
tuyén tinh ducc 4p dung dé dién khuyét cho cac khoang mat tin hieu
vi mo (< 300ms) do hién tugng chép mat sinh 1y cta tré.

— Buéc 3 (Phan tach khung hinh v xac dinh viing quan tam): He thong
phan tach luong dit lieu video thanh cidc khung hinh doc lap va dinh
luong thoi gian ton tai thic té clia ting khung hinh dya trén co ché
Master Clock. Tai méi khung hinh, hé théng xac lap ludi toa do khong
gian cho cac viung quan tam tuong ng.

— Budc 4 (Hgp nhat sy kien da ngudn): Do chu ky hién thi cia mot
khung hinh video thuyc té kéo dai hon chu ky lay mau ciia mat, he
théng ap dung co ché doi khép khong gian - thoi gian theo cau tric
"nhiéu - mot". Nhiéu diém mau toa do 4nh nhin roi vio cling mot
khoang thoi gian hién thi sé dugc nhém va anh xa vao khung hinh va
cau tric AOI tuong ting tai moc thoi gian d6. Song song do6, cac thao
tac diéu khién chuot va nhan thoi gian thinh gidc Audio_Active
(kho&ng [tstart, tstart + duration]) duge tich hgp tryc tiép, lien két ¢b
dinh v6i ma dinh danh ctia tép am thanh .wav tuong ting. Chu trinh
két thiic bing mot tieu chi kiem soat chat lugng: néu ty lé mat tin hicu
thi gidc kéo dai (> 300ms) vugt qua 30% tong thai lugng phien tuong
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tac, toan bo dit lieu dong bo ciia phién do6 sé dude loai khoi tap phan
tich nham bao toan tinh nhat quan ctia bo dit lieu tham chiéu.

2.4.4 T56 chitc luu triv di liéu

Vé miit t6 chiic luu trit, dit lieu duge phan chia thanh cac thu muc rieng
biét tuong ting véi ting déi tugng tham gia. D61 v6i moéi phién thiyc nghiém,
toan bo dit lieu duge he thong két xuat thanh nhém bon tai lieu doc lap:
tép ET. json, tép Mouse. json, tép am thanh nguyén ban va tép di liéu
tong hop complete_synchronized data.csv dong vai tro luu trit 17
truong dic trung co so.

Khéc véi luong toa do mat mang tinh lién tuc, cac dit lieu thao tac chuot
va tin hiéu am thanh c6 dic tinh rdi rac. Do d6, hé thong tién hanh thu thap
cac luong thong tin nay dya trén co ché hudng sy kien (bao gom céc hanh vi
nhap chuot, kéo tha hosc phat am). Ngay sau khi ghi nhan, he théng thuyc
hien dong bo tric tiép cac sy kién roi rac nayy vao ciing mot truc thoi gian
v6i luong dit lieu diém nhin. Chi tiét vé bo dit lieu cho tré RLTT dudc trinh
bay cu thé tai Bang 2.4.

Bang 2.4: Thong ké bo dit lieu da phuong thiic clia tré réi loan tinh

toan
Dic diém Mot phién Toan bo bo di lieu (82
phién)
Thoi htong phien 342 gidy (~5,7 phiit) | ~28.000 giay (~7,8 gio)
Tan s6 lay mau mat trung binh 68,7 Hz 68,7 Hz
S6 dong dit lieu (dong bo) 23.508 dong ~1.930.000 dong
Kich thuéc file CSV dong bo 2,67 MB ~219 MB
Do phtt audio / di lieu chuot 3,1% / 0,1% Tuong ti

2.5 Thao luan vé cd sé khoa hoc va kiém soat

rui ro

Dé danh gia mtc do tin cay va gia tri thuc tién ctia cac bo dit lieu da
phuong thic da thu thap, phan nay sé phan tich chi tiét vé co sé thiét ké
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ciing nhut cac bién phéap kiém soat r1i ro trong subt qua trinh thuc nghiem.

2.5.1 Quy mod mau va nang luc khai quat héa cta dit liéu

sinh trac hoc

Mot trong nhitng dic diém ctia di lieu sinh trdc hoc thi gide © 1a do tin
cay va gia tri thong ke khong chi phu thuodc vao s luong ddi tuong tham gia
(N =55 ¢ nhém RLPTK va N = 41 ¢ nhém RLTT), ma con duge quyét
dinh bdéi mat do lay mau tren timg ca nhan. V6i thiét bi theo déi chuyén
dong mat hoat dong ¢ tan s6 90Hz, mdi ddi tugng cung cap mot chudi thoi
gian chita hang chuc nghin diém toa do. Dé kiém soat nguy co qué khép khi
huan luyén cdc mo hinh hoc may & giai doan sau, chién luge kiém chiing
chéo theo cap do dbi tugng (Subject-wise Leave-One-Out Cross-Validation,
LOOCYV) [123] dugc ap dung. Co ché nay dam bao hé thong c6 kha ning
khai quat héa cac dic trung réi loan cot 16i, qua d6 ngan ngita tinh trang
mo hinh ghi nhé cuc bo cac mau hanh vi ca biét cia timg doi tuong.

2.5.2 Daic tinh phan phdi thua ctia di lieu huéng su kién

S6 lieu thong ke tai Bang 2.4 cho thay ty trong cia luong dit lieu am
thanh (3,1%) va ludng dit lieu thao tac chuot (0,1%) thap hon déng ké so
véi ludng dit lieu diém nhin. Su chénh léch nay xuat phat tit ban chat huéng
sy kién ctia luong dit lieu am thanh va thao tac chuot, khac biet véi tinh
lien tuc ctia ludong dit lieu diém nhin. Trong céc tién trinh tuong tac dudc
ghi nhan, cac sy kién thinh giac va van dong phat sinh khong thuong xuyén
tai cac thoi diém roi rac.

Heé thong khai thac cic sy kién phan phdi thua nay lam moc thoi gian
tham chiéu dé phan doan ludng dit liéu lién tuc. Cu thé:

— Sy kien am thanh (Audio Active) xac dinh mdc thoi gian Ty,
biéu thi thoi diém hoan tat qua trinh tiép nhan thong tin thinh giac.

— Sy kién tuong tac chudt (Mouse_Click) xac dinh moc thoi gian Teq,
biéu thi thoi diem thuc hién quyét dinh van dong.

7. D@ lieu sinh trdc hoc thi gidc: Dit lisu sinh tric hoc thi gidc 13 cac do ludng dinh lugng
vé céach thic ca nhan tiép nhan va xii Iy thong tin thong qua hanh vi chuyén dong mit. Khac
v6i cac dit lieu sinh tric hoc tinh (van tay, méng mat) diing dé nhan dang, dit licu nay phén anh
dong Iite hoc ctia sit chti ¥ va cdc trang thai nhan thitc an clia tré [124].
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Hai moc thoi gian nay xac dinh giéi han thoi gian dé phan doan chudi quy
dao diém nhin, hé trg tinh todn khoang thoi gian xit 1y thong tin hinh anh
cla tré (do tré nhan thic).

2.5.3 Dic diém cua dit liéu dic trung da phuong thic

Su tich hop dong bo céc ludng dit lieu diém nhin, am thanh va thao tac
chuot tao ra mot tap hop dac trung da chiéu, giup khic phuc cac gidi han
ctia phuong phap phan tich don phuong thitc. Trong d6, wu thé ctia cach

tiép can nay 6 kha nang phan tach ro rang cac giai doan xtt Iy nhan thiec.

Néu chi st dung rieng 1é ludng dit lieu diém nhin, hé théng cé thé thiéu
co s6 dé xac dinh chinh xac méc thoi gian tré bat dau qua trinh tu duy sau
khi tiép nhan yéu cau bai tap. Su thiéu hut nay truc tiép gay ra sai sb trong
qué trinh wéc luong toc do nhan thic. Viec dong bo dit lieu da phuong thiic
gidi quyét van dé nay thong qua viéc phan dinh ro rang gitta giai doan tiép
nhan thong tin thinh gidc va giai doan x1t Iy thong tin trirc quan. Kha nang
phan tach nay déng vai tro nén tang giip ting do chinh xac cho cac thuat

toan danh gia va sang loc dac trung réi loan phat trién 6 giai doan sau.

2.5.4 Kiém soat dit lieu hao hut va rii ro thién léch

Nham bao vé tinh toan ven ctia dit licu, quy trinh sang loc ap dung céc
ngudng ki thuat déi v6i sai s6 hieu chuan, ty lé quy dao hop 1é va khoang
trong tin hieu. Qua trinh nay dan dén ty 1é hao hut dit lieu dao dong tit 15%
dén 18% trén tong mau nghién ciu ban dau gom 65 tré RLPTK va 50 tré
RLTT. Ty lé hao hut ndy ndm trong bién do cho phép clia cic nghién ctiu
stt dung thiét bi theo d6i chuyén dong mat ddi v6i ddi tuong tré em [76].

Nham kiém soat rii ro thién lech hé théng, luan an tién hanh mot kiém
dinh doc lap dé déi sanh cac dic tinh nén, bao gom diém chan dodn ADOS-2
va chi s6 IQ trung binh, gitta nhém dit lieu duge bdo luu va nhém dit lieu
hao hut. Két qua kiém dinh (p > 0,05) cho thay khong ton tai sy khac biét
mang ¥ nghia thong ké gitta hai nhom. Phan tich nay chi ra rang tinh trang
khuyét thiéu dit lieu dién ra mang tinh ngau nhién, chii yéu bat nguon ti
cic yéu t6 sinh Iy hoac diéu kién ngoai canh nhat thoi nhu tinh trang moi
mét hay sai tu thé, qua d6 bao toan tinh dai dién ctia mau nghién citu.
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Cac s6 lieu dinh lugng vé hiéu nang cla viéc két hop da phuong thitc dit
licu sé dude trinh bay thong qua cac thuc nghiem déi ching tai Chuong 3
va phan danh gia kién tric mang Bayes dong tai Chuong 4.

2.6 Danh gia do tin cay cua bo du liéu

Nham kiém ching tinh hop 1é va ning luc phan tach ctia nguon dit lieu
nguyén ban trude khi trién khai cac thuat toan trich xuét, luan an tién hanh
thiét 1ap mot thit nghiém co sd. Thit nghiem nay tan dung cac dic trung
thong ké hinh hoc co ban, dudgc trich xuat truc tiép tit chudi toa do diem
nhin tho ma khong ap dung co ché nhan dién ving quan tam ty dong, sau
d6 tich hgp vao mo hinh phan loai SVM st dung nhan RBF.

Qua trinh kiém thit duge thuc thi trén tap mau bao gom 55 déi tuong,
trong dé co 28 tré réi loan phat trién va 27 tré phat trién dién hinh, thong
qua chién luge kiém chitng chéo luan phién ting ca the. Két qua thuc nghiem
ban dau ghi nhan hé théng dat do chinh xac 58,2% cung chi s6 AUC & miic
0,545. Mac dit mic hiéu ning phan loai nay chua dap tng tiéu chuan doi
v6i cac tng dung sang loc thiyc tién, cac chi so trén van phan anh tin hiéu
phan tach co s6 gitta hai nhém déi tugng. Yéu t6 nay déng vai tro thiét lap
nén tang dit lieu can thiét nhim phat trién va xac thuc phuong phap lai toi
uu héa dac trung khong gian va thoi gian tai Chuong 3.

Két chuong

Chuong nay da trinh bay quy trinh bén buéc nham xay dung hai bo dit
lieu da phuong thitc cho hai nhém déi tugng bao gom tré RLPTK va tré
RLTT. Dé phut hgp véi nang litec nhan thiic dic thii ciia titng nhom, luan 4n
tién hanh thiét ké phan cap cac kich ban tuong tac, dong thoi cau hinh hé
thong nham chuyén déi tit phuong thiic thu thap don ludng sang kién tric
dong bo da luong dit lieu.

Qua trinh thuc nghiem dugc trien khai dua trén cac tieu chi phan loai
doi tuong, két hop véi co ché xit 1y hudng su kien va quy trinh kiém soét sai
s6 dong bo thoi gian dudi mitc 15 ms. Co ché xtt 1y nay hd trg gidm thicu
nhiéu do cit dong vat 1y hoisic thay doi moi trusng ngoai, dong thoi duy tri
tinh nhat quan cho chudi thong tin dau vao.
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Bo dit lieu thu nhan déng vai tro 1a co sé dé thuc hién trich xudt dac
trung thi gidc, phuc vu qué trinh huan luyén mo hinh hoc may nham phan
loai nhém déi tugng rdi loan phat trién tai Chuong 3, dong thdi cung cap
cac bién quan sat thuc ching dé xay dung co s6 luat hd trg can thiep tai
Chuong 4. Cac déng gép khoa hoc lien quan dén quy trinh thiét lap dit lieu
trong chuong nay da dudce cong bod chinh thiic tai cic cong trinh sau:

a. Cac cong trinh da dugc cong bé/dang tai

— Thi-Quynh-Hoa Nguyen, Duy-Hai Nguyen, Thanh-Ha Le, and Thi-
Duyen Ngo. An Eye-Tracking System for Extracting and Visualizing

Visual Features of Dyscalculia in Children. In: Proceedings of the 14th
International Symposium on Information and Communication Techno-
logy (SoICT 2025), Nha Trang, Vietnam, 2025. DOI: https://doi.
org/10.1007/978-981-92-2590-3_31

b. Cac cong trinh da nép (Pang trong qua trinh xét duyét)

— Thi-Quynh-Hoa Nguyen, Nu-Tam-An Nguyen, Thi-Cam-Huong Nguyen,

Thanh-Ha Le, and Thi-Duyen Ngo. An automated eye-tracking frame-
work: From semantic gaze mapping to human-in-the-loop optimization.

Submitted to Autism Research, 2026 (WoS/SCOPUS Q1).


https://doi.org/10.1007/978-981-92-2590-3_31
https://doi.org/10.1007/978-981-92-2590-3_31

Chuong 3

PHUGNG PHAP TRICH XUAT

DAC TRUNG THI GIAC VA
TANG CUONG DU LIEU CHUYEN
DONG MAT

Chuong 3 trinh bay céc gidi phap dé xuat nhim thit nhat 1a chuan bi dit
lieu v& thit hai 1a ting cuong dit lieu, chuan bi ngudn dit lieu dau vao cho
cdc mo hinh phan tich. Noi dung chuong duge cau tric dya trén hai nhom
phuong phap c6 tinh b trg: (1) Phuong phap trich xuat tu dong dac trung
hanh vi thi gidc dua trén chudi toa do diém nhin déi vé6i cac kich thich thi
gidc tir chudi khung hinh dong, nhim dinh lugng qua trinh nhan thic; va
(2) Phuong phép tang cudng dit lieu quy dao dnh nhin dya trén thuat toan
toi uu tién hoa, nham khac phuc gidi han vé quy mo clia dit lieu lam sang
va cai thién kha nang khai quat ctia cac mo hinh hoc may.

Tap hop céc gidi phap nay thyc hién chuyén ddi dit lisu tho thanh cac
véc to dac trung cé cau tric. Bude xtt Iy nay gitp tao dit lieu dé trién khai
cac mo hinh phan loai va hé théng hé trg can thiép & nhitng chuong tiép
theo.

49
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3.1 Giéi thigu

3.1.1 Vai tro va rao can trong phan tich di liéu chuyén

dong mat

Dit lieu chuyén dong mat thoé chua cung cap truc tiép cac ¥ nghia lam
sang. Do d6, qua trinh trich xuat dic trung thi gidc, ban chat 1a viec luong
héa chudi toa do thanh cdc tham s6 hanh vi, déng vai tro co s trong cac
nghién citu vé tré rdi loan phat trien [51]. Cu thé, d6i v6i nhom tré r6i loan
phd tu ki, qua trinh nay hd trg phéat hién cdc mau hanh vi né tranh hosc
sy suy gidm chi ¥ vao cac tin hiéu xa hoi. Déi v6i nhom tré réi loan tinh
toan, qua trinh nay gitap xac dinh nhitng thoi diém gia tang tai nhan thic
thong qua viéc phan tich ma tran chuyén doi 4nh nhin. Déi véi nhém tré
mac ching khé doc, qua trinh nay cung cap cac chi s6 vé tan suat nhin
nguoc dé phan biét rao can nhan dién tit vung véi nang luc doc hiéu [32].

Mic dit quy trinh tien xit Iy tai Chuong 2 da xay dung dude bo di lieu
tho dong nhat, viéc khai thac thong tin tit nguon dit lieu nay van déi mat
v6i hai rao can ky thuat chinh:

— Gié6i han trong viéc trich xuat dac trung khong gian dong: Hién nay,
cac nghién ctu thuong xac dinh viung quan tam thong qua phuong
phap gan nhan thu cong hodc thiét lap ranh gi6i khong gian tinh. Khi
ap dung vao chudi khung hinh dong, cdc phuong phap nay boc 10 han
ché do dbéi tuong lien tuc di chuyén, thay ddi kich thuée hoic bi che
khuit, tit d6 dan dén céc sai s6 dang ké [47].

— Gi6i han vé quy mo va sy phan bé dit lieu: Qua trinh thu nhan di liéu
hanh vi thi gidc tit nhom tré r6i loan phét trién gip nhiéu khé khan
thite té, dan dén cac bo dit litu c¢6 kich thude nhd va thiéu can biang.
Bén canh do, cac phuong phap tong hop dit lieu truyén théng thuong
chi dat mic do tuong dong & khong gian vi mo va boc 1o han ché tai
cap do vi chuyéen dong. Hé qua la chudi toa do sinh ra khong théa man
ngudng dung sai khong gian ty nhién ctia nhan cau.

3.1.2 Dong lyc va dong goép

Nham khic phuc cac rao can ki thuat da néu, luan an dé xuat mot quy
trinh x1t Iy dit liéu c6 tinh he théng, bao gom cac déng gép chinh sau:
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— Dé xuat phuong phap trich xuat dic trung tu dong: Phuong phap nay
tich hop thuat toan nhan dién diém c6 dinh (Python implementation
of eye movements metrics & visualizations - PeyeMMYV) [125], m6 hinh
phan doan bat ki (Segment Anything Model - SAM) [126] va ky thuat
luong quang hoc (Optical Flow) [127]. Co ché két hgp nay hé trg tinh
toan va cap nhat lién tuc ranh gidi ctia cac vung quan tam dong, qua
d6 khac phuc han ché clia quy trinh gan nhan thi cong.

— Dé xuat phuong phéap gia dit lieu chuyén dong m#t: Bing cach két
hop mo hinh chuyén dong sinh hoc va thuat toan t6i wu héa. Cu thé,
phuong phap sit dung mo hinh chuyén dong Brownian phan s6 (fBm)
dé mo phéng céac cit dong mat ty nhién ctia con ngudi. Dit lieu nay sau
d6 duge tinh chinh va kiém soat thong qua thuat toan di truyén (GA),
két hop cling thuat toan PeyeMMYV déng vai tro 1a bo tiéu chuan danh
gia. Su két hgp nay tao ra mot quy trinh dé tu dong tao ra cac bo dit
lieu tang cuong duy tri do chan thyc va mic do tin cay.

3.2 Phuong phap lai trich xu4t dic trung thi giac
tu dong

Viéc tinh toan cic tham s6 hanh vi thi gidc la budc xit 1y nén tang
trong cong nghé theo déi chuyén dong mat. Dé xac dinh diém c6 dinh cta
anh nhin, hé thong thuong st dung hai nhém thuat toan 14 phuong phap
dya trén ngudng van téc (Identification by Velocity Threshold - I-VT) [54]
va phuong phép dya trén ngudng phan tan (Identification by Dispersion
Threshold - I-DT) [54]. K§ thuat I-VT dé gay ra sai s6 do cac cit dong dau
tu phat ciia tré r6i loan phét trien lam thay doi van téc géc. Ngude lai,
thuat toan I-DT tinh toan mitc do hoi tu khong gian dira trén cong thic 3.1
gitp duy tri sy on dinh khi xuat hién cac tin hiéu nhiéu.

D = [mazx(z) — min(z)| + [maz(y) — min(y)] (3.1)

Dura trén co sé do, phuong phap trich xuat dic trung tu dong dé xuat su
két hop gitta thuat toan PeyeMMV (thudoc nhom I-DT) va SAM. Cau tric
phuong phap duge mo ta tai so do Hinh 3.1.
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Hinh 3.1: So do6 luong phuong phap trich xuat dic trung thi giac
tu dong st dung kién tric lai (SAM + Thuat toan luong quang hoc)
va thuat toan PeyeMMV.

3.2.1 Budc 1: Phat hién diém cd dinh bing thuit toan
PeyeMMV

Luan an stt dung thuat toin PeyeMMYV, dugc tity bién tit nén tdng ma
nguon md eyeMMV [125], thuoc nhém thuat toan dya trén do phan tén.
Thuat toan nay duge la chon nham phu hop vé6i thong s6 thiét bi thu thap
va dic diém ctia tré RLPT thong qua hai yéu to:

— Kha ning hoat dong 6n dinh & tan s6 lay mau thap: Cac thuat toan
phan tich dua trén téc do di chuyén clia mat thuong yéu cau thiét bi
phan cing phai dat tan s6 thu thap di lieu 16n (> 250 Hz). Khi he
thong st dung dong thiét bi Tobii hoat dong ¢ mic 90 Hz, viec do
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luong su thay doi toc do anh nhin thuong phat sinh nhiéu tin hieu
nhiéu. PeyeMMV khic phuc han ché nay bang cach tinh toan cum
phan tan khong gian trong ctta so thoi gian trucgt, gitp duy tri sy on
dinh ma khong yéu cau tan s6 lay mau cao.

— Kha nang loc nhiéu do cit dong: Tré RLPT thuong ¢6 nhiing cit dong
ving dau khong 6n dinh trong qua trinh thyc hién nhiem vu. Dé giai
quyét van dé nay, thuat toan PeyeMMYV véi co ché loc ngudng kép,
chap nhan cac sai s6 vi tri nhé do rung lic, gitip chudi toa do khong
bi ngat quang.

Khoi tao cum tai p

la
Khoang cach
Té'm’ pnext) < tl()

Khéng

Tinh chinh

Khoéng cach
Diem, Tam) >t

Khong

Gift diem

Thém diém vao cum » Tinh toan lai

Co

Loai bd

Téng thoi luong >
Ngudng toi thi€u?

Khéng \ 4

Hinh 3.2: So do mo t4 quy trinh 3 budc ctia thuat toan PeyeMMV

Tiép theo

Thuat todn PeyeMMV (minh hoa tai Hinh 3.2) duge trién khai dua trén
cac ngudng khong gian (#1, ) két hop v6i ngudng thai gian tdi thieu. Dit
litu dau vao la danh sach cac toa do diém nhin (2, y, t). Quy trinh thuc hién
qua ba budc:

— Buée 1: Phan cum s6 bo: Thuat toan khéi tao cum diém c¢b dinh ti
diém nhin dau tién va lien tuc cap nhat toa do trung tam clia cum
dit lieu nay. Khi hé thong nhan dude mot toa do anh nhin tiép theo,
khoang céch khong gian tit diém nhin méi nay dén vi tri trung tam ctia
cum hién tai duge do luong. Néu khodng cdch d6 nhé hon mot ngudng
phan tan da duge cai dit trude (¢1), diém nhin mdi sé duge tich hop

vao cum.
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— Buéce 2: Loc tin hiéu nhiéu va tinh chinh cum d lieu: Thuat toan tién
hanh ra soat va tu dong loc céc diém nhin c¢6 khoang cach khong gian
tinh dén toa do trung tam vudt qua mot giéi han loc nhiéu ¢, da duge
thiét lap. Sau qué trinh sang loc cac diém dit lieu bat thudng nay, vi
tri trung tdm mdéi cua cum (z., y.) va thoi lugng duy tri &nh nhin tai
vung dé6 duge tinh toan lai.

— Buéce 3: Xac thye ngudng thoi gian: Moi cum duge danh gid duya trén
tong thoi gian ton tai ctia mdi cum d. Néu d thap hon ngudng, cum
dugc phan loai 1a chuyén dong dudng truct va bi loai bé. Cac cum dat
diéu kien dugc trich xuat lam dau vao cho khoéi hgp nhat dit lieu.

3.2.2 Buéc 2: Xac dinh va theo doi viing quan tam dong

3.2.2.1 C0 ché phan doan va lan truyén khong gian va thoi gian

Dé nhan dién céc ving quan tam trén ludng dit lieu dong, luan an dé
xuat mot chudi quy trinh két hop gitta kha nang phan doan khong gian clia
mo hinh SAM [126] va kha nang theo doi chudi thoi gian ctia thuat toan
luong quang hoc [127]. Toa do diém nhin ctia doi tugng duge hé théng st
dung tryc tiép lam tin hiéu dan huéng dé trich xuat vat thé [128]. Quy trinh
tong thé duge minh hoa trong Hinh 3.3 va bao gom cac giai doan nhu sau:

— Khdéi tao tap hop cac dac trung: He thong dong thoi tiép nhan hinh
anh tric quan tit khung hinh video va toa do diém nhin (zy, y;) clia ddi
tuong tai thoi diém ¢t. Khéi ma héa ctia mo hinh SAM trich xuét ma
tran dic trung hinh anh va nhing toa do khong gian thanh cac véc to
chi dan. Co ché nay hd trg hé thong phan tich cau tric boi cAnh xung
quanh diém tap trung thi giac.

— Giai ma va trich xuat viing quan tam: Khoi gidi ma tiép nhan di lieu
nhing dé tao ra cac mat na tng vién bao ham nhiéu mic do chi tiét
(tit mot thanh phan nhé dén toan bo cau tric vat the). Nham xac dinh
ving quan tam, hé théng thuc thi co ché danh gia noi bo dé tinh toan
diém s6 on dinh ctia ting mit na. Khu vuc dat do bén vitng cau tric
t6t nhat duge chon loc va xuat ra thanh viing quan tam AOIL.

— Lan truyen viing quan tam theo chudi thoi gian: Nham t6i uwu hoéa tai
nguyén tinh toan thay vi thuc thi lai mé hinh phan doan trén ting
khung hinh riéng 1é, hé théng 4p dung thuat toan ludng quang hoc dé
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Toa do diém nhin (, y;) Khung hinh video ()

Ma hoéa tap hgp cac dac trung
(Hinh 4nh & Chi dan)

Biéu dién nhing
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Giai mé tng vién va Trich xuit mat na
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Hinh 3.3: Quy trinh phan doan va lan truyén viing quan tam (AOI)
theo chudi thoi gian

duy tri tinh lién tuc ctia dit lieu. Thuat toan tiép nhan két qua viung
quan tam AOQOI; da dugc xac lap cung da liéu hinh anh tai hai thoi
diém lien tiép ¢ va ¢t + 1. Bing cach phan tich truong chuyén dong cuc
bo clia cac diém anh giita hai khung hinh, thuat toan thiét lap mot he
véc to bién dang ranh gigi. Can cit vao hé véc to nay, thuat toan tién
hanh tinh tién va diéu chinh hinh thai cia AOI, dé két xudt thanh
ving quan tam AOI; cho thoi diém hién tai. Qua trinh chuyén tiép
nay hoé trg hé thong theo doi muc tieu xuyen sudt khi ddi tugng thay

doi huéng nhin hoac vat thé dich chuyén vi tf trén giao dien.
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3.2.2.2 Thuat toan téng thé phuong phap lai trich xut dic trung

Thuat toan 3.1 Quy trinh lai trich xuat dac trung thi gidc (SAM
+ Optical Flow 4+ PeyeMMYV)

Input: Chudi diém nhin tho G = {(z, y:, 7¢)}, Video bdi canh V = {v;}
Output: Véc to dac trung thi giac ngt nghia Fsemantic

/* 1. Loc nhiéu va nhan dién diém cbé dinh (PeyeMMV) */
Fizations <— I-DT_Algorithm (G, Threshold gispersion, Thresholdime)
/* 2. Phan doan va lan truyén viung quan tam (AOI) */

AOI_List + @ foreach khung hinh v; € V do

if ¢ la khung hinh chinh (Keyframe) then

‘ Mask; < SAM_Encoder_Decoder (v, Fizations(t))
else

‘ Mask; < OpticalFlow_Update(Mask;_1, vi_1, vt)
end if

AOI_List.append(Mask)

end foreach

/* 3. Anh xa khéng gian va trich xuidt dic trung */
Foemantic <+ @ foreach tam diém c6 dinh (z.,y.) € Fizations do

if Mask(x.,y.) == 1 then

‘ Fsemantic < Fsemantic U {ExtractMetrics(z., y., Mask;)}

end if
end foreach

return Fsemantic

Thuat toan 3.1 trinh bay cau tric tong thé ciia quy trinh tinh toan thudc
phuong phap lai dé xuat. Tién trinh nay biéu thi sy tuong tac triec tiép gitta
hé thong toa do dit lieu nguyén ban va co ché phan doan két hop khong gian
cung thoi gian.

3.2.3 Budc 3: Anh xa ngit nghia va trich xuit dic trung
chién ludc

Nham phuc vu muc tiéu phan tich hanh vi, qua trinh trich xuat di lieu
duge hé thong phan tach thanh hai cap do dic trung:
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— Nhoém dic trung co s6: Bao gom cac tham s6 dudc trich xuat triyce tiép
tir dit lieu tho nhu thoi luong diem c¢b dinh, s6 lugng diém c6 dinh va
thoi gian dén diém c6 dinh dau tien. Nhom tham s6 nay chi do luong
ddc tinh sinh 1y ctia mat tai cac vi tri toa do hinh hoc, do d6 chua
phan dnh dugc tién trinh nhan thitc vi thiéu thong tin vé ¥ nghia ctia
khu vire duge quan sat.

— Nhom dic trung chién luge: Bao gom cac tham s6 dude thiét lap thong
qua phép anh xa toa do diém nhin vio céc viing quan tam dong. Qua
trinh xtt 1y nay gan két dit lieu hanh vi thi giac véi ¥ nghia clia ting
ving noi dung, tit d6 cung cap cac chi s6 dinh lugng dé danh gia cach
thiic d6i tuong tiép nhan va xi 1y thong tin.

Dua trén dic diém ciia timg nhom réi loan, ba bo diic trung mang tinh
phan biét duge dé xuat nhu sau:

1. Entropy quy dao quét cua tré RLPTK:

Day & chi s6 phan tan quj dao nhin cho tré RLPTK. Dé do ludng sy
thay doi trong cach tré tim kiém thong tin khi quan sat, hé théng tinh toan
chi s6 phan tan khong gian. Goi p; 1a xac suat diém nhin roi vao viing AOI;,
mtc do hon loan duge tinh theo cong thitc Shannon [129]:

H=— sz' logy(pi) (3.2)

Cac quy dao c6 tinh dinh huéng va muc tiéu ro rang tao ra gia tri H
thap, trong khi cac quy dao phan tén, thiéu dinh huéng (dic trung & tré
RLPTK) tao ra gia tri H cao hon. Dic trung nay cung cap dit lieu dé cac
mo hinh hoc may phat hién va phan loai hanh vi quan sat cta tré.

2. Ma tran chuyén doi vung quan tam cua tré roi loan tinh toan:

Tré RLTT thuong gip trd ngai trong viec két ndi cac thanh phan thong
tin ctia bai toan. He thong trich xudt ma tran chuyén doi My € R™ ", trong
d6 phan tit m;; bieu dién tan suit 4nh nhin di chuyén tit AOI; sang AOL.
Ma tran nay cé thé coi ld mot bang théng ké ghi nhan tan sudt anh nhin
di chuyén qua lai gitta cac viing noi dung khac nhau. Dic trung nay hd trg
phét hién chién luge gidi bai ctia tré nhu doc luét hay lién tuc doi chiéu
thong tin, qua dé lam co sé dé phan tich tinh trang qué tai nhan thiec.

3. Tt l¢ budc nhdy mat hoi quy cia tré mac chiing khé doc:



Chuong 3. Phuong phdp trich zudt va ting cuong di liéu thi gidc 58

Nhoém tré mac ching khé doc thuong gap trd ngai trong gidi ma am vi.
Trong qua trinh doc vin ban, chuyén dong mat tién thé hien mic do troi
chay, trong khi chuyén dong méit hoi quy béo hiéu tré dang gap kho khian
trong xt Iy nhan thitc. He thong trich xuat ti 1é hoi quy [32](R,e,) nhu sau:

N, reg

Ry = ——19
" N, prog + N, reg

(3.3)

Trong d6 Ny VA Ny lan lugt 1a s6 lugng bude nhay tién va lui. Dac
trung dong hoc nay cung cap thong tin dau vao cho cac mo hinh phan tich
hanh vi doc, gitip phan biét giita rao cdn nhan dién mit chit va cic yéu to
anh hudng khac.

3.3 Thuc nghiém va danh gia phuong phap trich
xuat dac trung thi giac tu déng

Ké thita nguon dit lieu tho da dugce thiét lap thong qua quy trinh thu
thap tai muc 2.3 va 2.4, noi dung phan nay tap trung trinh bay viéc thi
nghiém phuong phap trich xuat dic trung thi gidc ti dong. Muc tiéu trong
tam 1& mo ta chi tiét cac bude xit Iy va chuyén doi dit lieu toa do diém nhin
thanh cac chi s6 hanh vi dinh lugng, qua d6 cung cap dit lieu dau vao cho

cac mo6 hinh phan tich & nhiing giai doan tiép theo.

3.3.1 Danh gia ky thuat nhan dién vung quan tam tuw dong
3.3.1.1 Hiéu nang phan doan vung quan tam

Dé kiém tra hiéu qua ctia phuong phap phan doan, luan an thiét lap quy
trinh kiém chiing chéo (Hinh 3.4) bang céch so sanh truc tiép két qua bo
dit lieu ctia phuong phap dé xuat véi bo dit lieu doi chitng do cac chuyén
gia tir khoanh viung thu cong. Mic do chinh xac duge do luong dira trén ty
lé tring khép giita hai két qua nay. Quy trinh kiém tra dudc chia thanh hai
ludng xit Iy doc lap. Cu thé, quy trinh bao gom hai ludng nhu sau:

— Ludng A: Gan nhéan tht cong thong qua CVAT [130] dé tao dit liéu
do6i chitng, véi dieu kién cac mau phai dat hé s6 dong thuan gitta cac

chuyeén gia Cohen’s k > 0,85.
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Hinh 3.4: Quy trinh xac thuc kha nang nhan dién ving quan tam

tu dong

— Luong B: Thuyc hién phan doan tu dong bang SAM.

Higu suét ciia thuat toan dugce lugng hoa thong qua chi sé Jaccard (In-

tersection over Union - IoU) va he s6 Dice [131]:

IoU =

| AN B |
| AUB|’

2| ANB |
e = ———
|Al+|B|

(3.4)

Thit nghiém thuc té trén bo dit lieu gom 1480 khung hinh cho thay mo

hinh dat chi s6 IoU trung binh 0,8703+0,1086 va Dice Score 0,92684+0,0675.
Sai s6 dinh vi diém &nh trung binh dat mic 5,05 4 4,99 pixel. Cac sb lieu
nay déu vugt qua ngudng tieu chuan tbi thiéu 1a 80% thuong duge yéu cau
d6i v6i cac he thong phan tich dit lieu y khoa [131]. Két qué dinh lugng cho
thay phuong phap phan doan tu dong theo quy trinh dé xuat duy tri ducc
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do trung thuc khong gian, dap tng yeu cau ky thuat dé thay thé quy trinh
gan nhan thi cong trong cac giai doan phan tich tiép theo.

3.3.1.2 C0 ché hop nhat di ligu va tdi vu héa tinh toan

Sau khi hoan tat qua trinh trich xuét, dit lieu dugc chuyén dén khéi dnh
za khong gian. He thdng thuc hién kiém tra giao cit hinh hoc gitta toa do
diém c6 dinh vA mat na nhi phan dé xac dinh ving cha y. Tai day, hé thong
kiém tra xem toa do diém nhin c¢6 ndm bén trong ving méit na doi tuong
hay khong. Viéc st dung mat na bam sat ting diém anh thay vi ding céc
khung vién chit nhat giap gidm thiéu sai s6 khi &nh nhin roi vao viing bién
ctia d6i tugng. Dieu kien anh xa hop lé [132] duge xac dinh khi:

M(mw yc) =1 (35)

Dé dap ting yéu cau hoat dong thai gian thuc, khoi lugng tinh toan ctlia
hé théng can duge to6i wu héa. Néu xit Iy mo hinh phan doan hinh dnh trén
moi khung hinh lién tiép, véi N 1a s6 lugng token va D 1a chiéu cia véc to
nhing, co ché ti cht ¥ sé dan dén do phic tap tinh toan tang theo ham bac
hai [133], hé thong khé duy tri duge téc do tieu chuan:

Cvamlla = O(K : N2 : D) (36)

Khéi lugng tinh toan nay vuct qué gisi han tai nguyén phan cting, khién
he théng kho dat duge téc do xit 1y tieu chuan. Dé khic phuc han ché trén,
mot ki thuat xt 1y luan phién duge ap dung trong hé théng. Cu thé, goi
K 1a chu ky noi suy, SAM chi dugc kich hoat tai khung hinh chinh ;. Tai
K — 1 khung hinh trung gian tiép theo, hé théng chuyén sang van hanh
thuat toan luong quang hoc dua trén dao ham cuong do sang cuc bo dé theo
doi va cap nhat vi tri d6i tugng. Gidi phap nay gitp gidm tai cho bo nhé do
hoa va ddm bao do tré thap cho toan hé thong. Chi phi tinh toan lic nay
duge t61 uu hoa thanh [134):

Chybria = O(N?- D) + O((K — 1) - N) (3.7)

Viéc gidam do phiic tap tit bac hai xuéng tuyén tinh gitp gidm tai bo
nhé GPU, dua do tré hé thong vé mic phit hop cho xit Iy thai gian thuec.
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3.3.1.3 Danh gia do tré va kha niang dap tng thoi gian thuc

Heé thong duge thit nghiém trén cau hinh may tinh gom vi xit 1y Intel
Core i7 va card do hoa NVIDIA RTX 5060. Két qua thiyc nghiém qua céc
giai doan cau hinh duge ghi nhan nhu sau:

— Khi van hanh mo6 hinh SAM doc lap, thoi gian xit 1y trung binh cua
hé thong 1a 157,18 ms/khung hinh (tuong duong téc do 6,4 FPS).

— Khi 4p dung kién tric lan truyen lai (K = 10), thoi gian xtt 1y gidm
xudng con 30,27 ms/khung hinh (tuong duong téc do 33 FPS).

— Khi tich hop them thuat toan PeyeMMYV téc do xit 1y tong thé ciia he
thong duy tri 6 mitc xap xi 31,5 FPS.

Téc do tong thé dat tren 30 FPS, dap ting tiéu chuan van hanh thsi gian
thuc cho hé théng vong kin [135], du bién do an toan tuong doi hep (khoéng
5%). So v6i phuong phap gan nhan thi cong véi thoi gian trung binh 45
giay /khung hinh, phuong phap tu dong gitp giam thiéu xtt ly dit lieu. Déi
véi video c6 vat thé di chuyén, phuong phap mit na dong vita duy tri didu
kién thoi gian thuce, vita nang cao do chinh xac phan doan tit 65% len 88%
so v6i phuong phap AOI tinh [136].

3.3.2 Thiét lap thuc nghiém phan tich v phan loai lam

sang

Sau khi cac dic trung thi gidc co ban bao gom thai lugng ¢6 dinh mat,
s6 lugng diém c6 dinh tai viing quan tam, va thoi gian tré dén diém cb dinh
dau tien (Time to First Fixation - TTFF), dugc trich xuat, he théng phan
luong xut 1y dit lieu tiy theo ting nhém déi tuong.

Trong hé théng thu thap dit lieu va phan tich dac trung thi gidc clia tré
RLPTK nhu minh hoa tai Hinh 3.5, cac dac trung thi giac dong vai tro la
dau vao cho hai mo-dun chinh: tric quan hoéa dit liéu va phan loai tir dong

thong qua mo6 hinh hoc may.

Déi véi he thong thu thap dit lieu va phan tich dic trung nhan thic ciia
tré RLTT dugce minh hoa tai Hinh 3.6, cac dac trung thi giac duge dua vao
mo-dun phan tich dic trung nhan thitc. Mo-dun nay két hgp véi cac nguon
dit lieu tuong tac dé phan tich sau hon vé hanh vi thi gidc va co ché cha ¥

cua tré.
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Hinh 3.6: He thong thu thap va trich xuat diac trung thi giac cho
tré c6 réi loan tinh toan

Dé dam bao tinh khach quan va do tin cay ctia cac két qua thuc nghiem
trén ¢6 mau y sinh quy mo nhé va vita, quy trinh danh gia thong ké duce
thue hién qua ba ky thuat co ban:

1. Kiém chimg chéo theo cap do doi tuong: Khac véi dit lieu vin ban
hay hinh anh thong thuong, chudi dit liéu sinh trdc hoc ® c6 tinh lien két
thoi gian chat ché. Néu chia ngdu nhién dit lieu clia ciing mot tré vao ca
tap huan luyén va tap kiém thit, mo hinh sé mic 16i 1o i dit lieu va ghi
nh6 théi quen c& nhan thay vi nhan dién ding dic diém réi loan. Do dé,
luan an ap dung phuong phap kiém chiing chéo luan phién timg déi tuong
(Leave-One-Subject-Out Cross-Validation - LOSOCV) [137]. Tai moi vong
lap, toan bo dit lieu clia mot ca thé dudc tach ra lam tap kiém thit, mo hinh
dugc huan luyéen trén N —1 ca thé con lai. Quy trinh nay lip lai N lan, dam
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bao hiéu nang bao cao 1a hieu ning tong quat héa thuc su tren dit lieu.

2. Udc lugng khoang tin cay 95% (95% Confidence intervals - CI): V6i
¢ mau han ché, mot gia tri do chinh xéc diém khong da dé dai dien cho
do tin cay ctia toan bo quan thé. Luan an tinh toan va bdo cao khoang tin
cay 95% (95% CI) cho cac chi s6 hieu nang (Accuracy, Dién tich dudi duong
cong ROC (Area Under the Curve - AUC)) bang phuong phdp tdi chon mau
Bootstrap [138] v6i 1.000 lan lap. Quy trinh nay xac lap bién do sai s6 khoa

hoc, chiing minh két qua khong bi sai léch bdi cac gia tri ngoai lai.
3. Kiém dinh i nghia thong ké phi tham so:

V6i dic diém ctia dit lieu sinh tric hoc trén ¢d mau nhd, cac bién sd
thuong c6 xu huéng phan phdi lech va chua dap tng gid dinh phan phoi
chuan. Do d6, luan 4n ap dung céc phuong phép kiém dinh théng ké phi
tham s6 trong qua trinh phan tich di lieu [139]:

— Kiém dinh Mann-Whitney U: Dugc ting dung nhim déi sanh su khéc
biét vé cac dic trung dinh lugng gitta nhém tré r6i loan phét trién va
nhém doi chitng [140]. Phép kiém dinh nay hé trg danh gia kha nang
phan tach clia cac tham s thi giac thu thap tit hai nhém phan tich.

— Hé s6 tuong quan hang Spearman: Dugc ting dung nham lugng hoéa
moi lien hé thong ké gitta cac bién s6 trich xuat tir luong dit lieu da
phuong thitc [141]. Chi s6 nay cung cap co sé dé phan anh mitc do
tuong quan dong thoi gitta hanh vi thi gidc (thoi lugng quan sit) va
phan hoi tuong tac (t6¢ do thao tac chuot).

— Kiém dinh Tau — U: Dudc tng dung nham phan tich chudi thsi gian
clia moi tré, qua do xac dinh xu huéng bién thién hanh vi ciia ting
ddi tugng xuyen sudt cac pha thic nghiem [142]. Phép kiém dinh nay
hoé trg danh gia miic do khong chong 1ap ctia dit lieu thi gidc khi tré
chuyén ddi giita cac trang thai kich thich khéac nhau.

3.3.3 Danh gia dac trung thi giac va hiéu ning hd trd chan
doan & tré rbi loan pho tu ki

Quy trinh danh gia két qua thuc nghiem déi véi nhém tré r6i loan phd tu
ki duge thuc hién nham kiém chiing do tin cay ctia phuong phéap trich xuét

8. D lieu sinh trdc hoc: Trong pham vi luan an nay, da liéu sinh trdc hoc dudc hidu la
cac dau an sinh hoc hanh vi thu nhan tit qua trinh tuong tac, trong d6 di licu sinh tric hoc thi
gidc dong vai tro 1 ngudn dit lisu dau vao chit dao phan anh qua trinh x@ 1y nhan thic cia tré.
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diic trung va hiéu ning phan loai clia hé théng. Noi dung danh gia dudc to
chitc thanh nam budc chinh bao gom: (1) Phan tich théng ké va tryc quan
héa dit lieu hanh vi thi gidc nhdm nhan dién céc quy luat phan bo su cha ¥;
(2) Thiét lap quy trinh trich xuat dac trung va t6i vu héa cau hinh cho mo
hinh hoc may; (3) Kiém chitng hiéu nang phan loai va dinh lugng mic do
dong gop clia cac diac trung hanh vi; (4) Phan tich thanh phan nham xéac
thuc khé nang loai bé nhiéu dong hoc ctia phuong phap lai; va (5) So sanh
hieu ning ctia hé théng v6i cac cong trinh nghién cttu hién tai.

3.3.3.1 Phan tich théng ké va truc quan héa hanh vi thi giac
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Hinh 3.7: Két qua cac dac trung thong ké ciia chuyén dong méat

Céc két qua dic trung théng ké ciia chuyén dong mit duge trinh bay
tren Hinh 3.7 cho thay nhém tré RLPTK c¢6 s6 lugng diém cb dinh thi gidc
thap hon so v6i tré PTDH. Nhém tré nay ciing c¢6 xu huéng duy tri thoi
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gian quan sat ngan hon, phan anh sy han ché trong viéc tiép nhan thong
tin hinh &nh. Thém vao d6, thai gian dé tré bat dau tap trung anh nhin vio
mot diém dau tien cling kéo dai hon.

Dit lieu biéu dién dusi dang ban do nhiet (Hinh 3.8) chi ra su khac biét
vé cach phan b6 anh nhin giita hai nhém. Tré RLPTK c6 xu huéng tap
trung vao cac thanh phan phi xa hoi (nhu nat bam, than hop), trong khi
han ché chi ¥ vao cac ving chita khuon mat. Nguge lai, nhém déi chiing wu

tien cha ¥ vao cac yéu to giao tiép xa hoi.

Hinh 3.8: Ban do nhiét ctia tré RLPTK (cot phai) va tré phat trién
dién hinh (cot trai) khi quan sat cdc hinh dnh c6 yéu t6 xa hoi

Dé danh gia do tin cay clia cdc quan sat nay, hé théng thuc hien phép
do kiém dinh théng ké doc lap. Két qua xac nhan ti 1é thoi gian ¢6 dinh anh
nhin tai viing khuon mit 6 nhém RLPTK thap hon so v6i nhém déi chiing
(p < 0,01). Dit licu nay phan anh sy suy gidm chi ¥ vao cac yéu t6 xa hoi,
phtt hgp v6i cac quan sat tit ban do nhiét.
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Bén canh phuong phép phan tich tong thé, luan 4n tng dung kiém dinh
Tauw — U dé danh gia chudi thoi gian ciia ting tré nham theo doéi su thay
doi mic do tap trung khi hoan canh giao tiép thay doéi. Quéa trinh so sanh
ti le duy tri diém c6 dinh tai ving khuon mit duge thuce hien gitta pha A
(kich thich tinh) va pha B (kich thich dong).

Két qua kiém dinh Tau — U ghi nhan gia tri Tau dao dong trong khoang
tir —0,65 dén —0,82 (p < 0,05). Cac chi s6 am cung mitc do tuong quan
chat ché nay phan anh mot xu huéng thong ké dang ch §: st xuat hién clia
cac kich thich dong (Pha B) ¢6 moi lien heé mat thiét véi hien tugng phan
tan quy dao chi ¥ tai nhitng vimg tuong tac xa hoi. Cu thé, khi cac hinh
anh chuyén dong dudc dua vao man hinh, mic do tap trung thi gidc cia
nhom tré rdi loan phat trien vao khu viuc tuong tac trong tam ghi nhan su

sut giam.

Su kién chuyén pha (Dong)
Ti I1& tép trung |

Face-AOI (%) Pha A (Kich thich tTnh? Pha B (Kich thich dong)
100 { !
! ® Dit liéu Pha A
80 1 ! U
; B Di ligu Pha B
60 t |
40 :
20 ¢ i
E Cira s8 thdi gian

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (Giay)
Hinh 3.9: Biéu dd minh hoa chudi thi gian ctia mot déi tuong.

Hinh 3.9 minh hoa phan tich chudi thsi gian ctia mot déi tugng dién
hinh. Tai pha A, dit lieu duy tri mic on dinh tit 70% — 80%. Biéu do minh
hoa su dich chuyén ty 1é tap trung thi giac tai ving khuon mat ctia mot déi
tuong tré roi loan phét trién trude va sau khi xuat hien kich thich dong. Su
sut giam miic do tap trung gitta hai pha tuong tng véi gia tri Tau — U am
mang ¥ nghia théng ké. Tai thoi diéem chuyén pha, qui dao thi giac thay
doi, gidam xudng dudi 40% va duy tri trang thai phan tan trong pha B. Ti
l¢ khong chong 1ap dit ligu gitta hai pha dat 100% (1,0), tuong tng véi gia
tri Tau — U = —0,82. Két qua thuyc nghiém cho thay hanh vi thi giac cia
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nhom tré r6i loan phat trién ghi nhan sy phan tan cha ¥ khi do phic tap
cua cac kich thich xa hoi gia tang.

3.3.3.2 Thiét lap ludng trich xuat dic trung va tdéi wu héa mod
hinh phan loai

Dé dam bao tinh minh bach va do tin cay cla két qua chan doan, luan
an xay dung luong xi 1y tin hieéu thi gidc va phan loai ty dong (Hinh 3.10).
Qua trinh nay dugc thuyc hién qua cac bude nhu sau:

— Tiép nhan va kiém tra chat lugng dit lieu: He théng thu thap chudi toa
do diém nhin tit 55 tré tham gia. Cac ban ghi khong dat du s6 lugng
diém do toi thiéu sé bi loai bé nham duy tri do tin cay cho ngudn dit
lieu dau vao.

— Dong bo héa dit lieu c4 nhan: Nham loai bd sit chénh léch vé toc do
phéan xa tu nhién giita cic ca nhan, hé thong thic hién hieu chinh dit
licu dua trén gia tri co sd clia ting tré. Tai pha dinh huéng véi dau
thap tren man hinh, hée théng do téc do phan xa co s6 ctia mdi tré dé
xac dinh gia tri trung binh Ppase.i va do lech chuan Obase,i- 1rong pha
kich thich tiép theo, chf s6 thoi gian tho X4, ; dudge chuyén doi sang
diém s6 twong dbi Z (Intra subject Baseline Z scoring) theo cong thiic
143);

raw,r Mbase,i

Zfeature,i - (38)

Obase,i
Qué trinh nay dua toan bo dit lieu vé mot thang do thong nhat, gidm
thiéu cac sai so6 do khac biét sinh 1y ca nhan.

— Chon loc dac trung dé quy (Recursive Feature Elimination - RFE): Hé
thong ap dung ky thuat RFE dé loai bo céc chi sé c6 trong s6 thap,
qua do giit lai bén dac trung c6 gia tri phan loai tot nhat gitia cac
nhom déi tuong [144].

— Tinh chinh ciu hinh thuat toan: M6 hinh phan loai SVM (hat nhan
RBF) [145] dugc thiét lap dé xac dinh bién quyét dinh phi tuyén. Cau
hinh ctia thuat toan nay duge thit nghiém va diéu chinh lip lai nhiéu
lan trén bo dit lieu mau nham tim ra bo thong s6 hoat dong hieu qua
nhat.

— Danh gia hiéu nang tong thé: Dé kiem tra nang lyc thuyc té, luan 4n
ap dung phuong phap kiém chitng chéo LOOCYV [146]. Tai mdi vong
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lip, dit lieu clia mot tré dude tach rieng dé lam bai kiém thit doc lap,
trong khi mo6 hinh sé hoc tap trén dit liéu ctia toan bo N — 1 tré con
lai. Cach thyc hién nay gitp ngan chin tinh trang mo hinh ghi nhé
thoi quen ca nhan clia tré thay vi nhan dién dang cac dau hieu dic
trung.

Sau khi hoan tat quy trinh xit 1y va thie nghiém, mo hinh xac lap duge
bo tham s6 phit hgp, hd trg kha nang tong quéat héa khi dua ra cac chi sd
phan loai ty dong.

3.3.3.3 Kiém ching hiéu niang hé trg phan loai va xac dinh dau
an sinh hoc

Két qua thic nghiém tai Bang 3.1 cho thay hé théng dat do chinh xac
92,73% (khoang tin cay 95% CI: 82,7% — 97,1%) va do nhay dat 96,43%.
Chi sb6 nay dap tng tiéu chuan ho trg sang loc y té trong viéc phat hién sém
nhom tré RLPTK.

Bang 3.1: Két qua hiéu nang chan doan ctia hé thong dé xuat qua
kiém chiing chéo LOOCV

Chi s6 danh gia Gia tri | Khoang tin cay 95% (95% CI)
Do chinh xac tong thé 92,73% 182,7% - 97,1%]
Do nhay nhém RLPTK 96,43% -

Do chuan x4c nhém RLPTK | 90,00% -

F1-Score 0,93 -

Chi s6 AUC 0,93 0,88 - 0,98]

Hiéu nang phan tach trén cidc ngudng quyét dinh duge minh hoa qua
duong cong ROC (Hinh 3.11) va ma tran nham 1an (Hinh 3.12). Két qua
phan tich ma tran nham lan cho thay ranh giéi phan loai ctia mo hinh SVM
phan tach di lieu gitta nhém tré RLPTK va nhém déi ching, dong thoi duy
tri ty lé duong tinh gia 6 mic thap.

Dé lam 16 co s6 phan loai cia moé hinh, mtc do anh hudéng ciia céc dac
trung sinh tric hoc dugc xéc dinh thong qua biéu do uéc lugng mat do
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Nhén dy doan
Dy doén: Binh thudng (TD) Dy doan: Tu ky (ASD)
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Hinh 3.11: Duong cong ROC Hinh 3.12: Ma tran nham
cua mo hinh lan

hat nhan (Kernel Density Estimation - KDE) két hop ma tran tuong quan
(Hinh 3.13). Cac dic trung chi phoi chinh bao gom:

— Do bién thién chuyén dong: Nhém tré RLPTK c6 xu huéng dich chuyén
anh nhin lién tuc, tao ra quy dao mat c6 tinh bién thién cao (r = 1,0).

— Do lech chuan ctia ty 1é tap trung: Nhém déi ching hién thi phan b
KDE bién do hep va nho cao, thé hién sut hoi tu nhat quan trong hanh
vi duy tri tap trung (r = —0, 50).

— Mitc do tuong tac muc tiéu: Phan bo dit lieu gitta hai nhém c6 syt chong
1ap 16n, thé hién vai tro bo trg thit cap trong phan loai (r = —0, 34).

Cubi cling, chi s6 Entropy quij dao quét duge stt dung dé dinh lugng hanh
vi bao quat hinh &nh (Hinh 3.14). Két qué cho thay nhém déi chiing c6 quy
dao quan sat 6n dinh véi mitc do phan tan thap (M = 0,428, SD = 0, 122).
Ngugc lai, nhom tré RLPTK ¢6 miic entropy cao va phan tan khong gian
rong (M = 0,537, SD = 0,220). Két qua kiém dinh Mann-Whitney U xac
nhan sy khac biét nay c6 ¥ nghia thong ke (p < 0,05), trong dé gia tri
entropy ctia nhém tré RLPTK cao hon xap xi 25%, phan anh chién Iude tim
kiém thi gidc c¢6 tinh phan tan cao.

3.3.3.4 Danh gia dbéi chitng hiéu qua ctia phuong phap trich chon
dac trung

Nhiam dinh luong mitc do cai thién hiéu nang ctia phuong phép lai tich
hgp thuat toan SAM va PeyeMMYV so v6i ky thuat st dung dit liéu nguyén
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Hinh 3.13: Phan tich do tuong quan vd phan bé ctia cac dau an
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sinh hoc hanh vi

ban, mot quy trinh phan tich déi ching da dudc trién khai trén ciing mot

cau hinh mo hinh SVM nhan RBF va chién luge kiém chitng chéo luan phién
timg ca thé LOOCV. Qua trinh kiém dinh nay duge thuc thi trén hai he
thong dau vao bao gom: (1) Cau hinh co s6 st dung dit ligu toa do nguyén
ban da dugce thiét 1ap tai Chuong 2 va (2) Cau hinh lai dé xuat ting dung
cac dic trung cau tric ngit nghia.

Su khéc biét vé nang luc phan loai tong thé duge minh hoa dinh lugng
thong qua phan tich duong cong ROC (Hinh 3.15). Két qua danh gia chi ra
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Budng nhin trung binh thee nhém: RLPTK (ASD) vs. TD
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Hinh 3.14: D6i sanh tryc quan quy dao dudng quét trung binh
nhom.

rang dudng cong ROC ctia m6 hinh lai dich chuyén 16 rét vé phia goc trén
bén trai, di kem v6i chi s6 AUC gia tang dang ké tit 0,545 lén 0,939. S6 lieu
thuc nghiém nay phan anh kha nang phan tach hiéu qua ciia hé thong de
xuat trén nhiéu ngudng quyét dinh doc 1ap.
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Hinh 3.15: Duong cong ROC déi chitng gitta cau hinh co sé va cau

hinh lai dé xuat

Tién hanh phan tich chi tiét két qua phan loai, Hinh 3.16 biéu dién ma
tran nham lan ctia hai cau hinh phuong phap. Dit lieu chi ra sy sut giam
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dang ké doi véi ty le am tinh gia, dai dién cho cac truong hop hé théng phan
loai nham déi tugng mic rdi loan phat trién thanh nhom phat trien dién
hinh. Cu thé, trong khi cau hinh co s ghi nhan 17 truong hop nhan dién
sai, viéc ting dung phuong phap lai da kiém soat lugng sai sd nay xudng
mtic 1 truong hop.

PTDH

)
=
N
=

Nhan thyc té
Nhéan thyc té

RLPTK RLPTK

PTDH RLPTK PTDH RLPTK
Nhan du doéan Nhan du doéan

(a) Cau hinh co s6 (Dac trung nguyén ban) (b) Cau hinh lai (Déc trung ¢6 ¥ nghia)

Hinh 3.16: Déi sanh ma tran nham lan gitta hai cau hinh phuong
phap

St chénh léch ve hiéu nang nay bat nguon tit ban chat cau tric clia tap
hop céc dac trung biéu dién. Hinh 3.17 déi chiéu biéu dd mat do hat nhan
KDE déi véi dic trung mang gia tri phan tach cao nhat tai ting cau hinh.
Tai cau hinh co s6, dic trung khong gian nguyen ban Var(y) ghi nhan ty
lé chong lap phan bd cao gitta hai nhém quan séat, lam suy gidm nang luc
thiét lap ranh giéi phan loai. Ngugc lai, viéc trién khai thuat toan SAM va
PeyeMMYV cho phép trich xuat cic dic trung hanh vi dinh huéng muc tiéu,
dién hinh nhu do léch chuan cia ty 1é tap trung. He thong dac trung dudc
anh xa nay gia ting khodng cach phan b giita hai bo dit lieu, cung cap co
s6 khong gian hinh hoc thuan lgi dé mat phang ctia moé hinh thiét lap ranh
gi6i phan tach.

Tong hop két qua duge trinh bay trong Bang 3.2, qué trinh phan tich d6i
chiing chi ra rang tién trinh chuyén déi tit dit lieu nguyéen ban sang tap hop
cac dac trung cau tric, thong qua phuong phap lai tich hgp co ché luong
quang hoc, hd trg hiu qua viéc kiem soat nhiéu dong hoc. Cau hinh thuat
toan dugc thiét lap da cai thien chi s6 do nhay tit 39,3% len 96,4%, qua d6
cung cap nén tang ky thuat tuong thich véi céc tieu chuan co ban ciia mot

hé théng hd tro danh gia chan doan.
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Hinh 3.17: Phan bé mat do hat nhan KDE ctia cac dac trung phan
tach t6t nhat

Bang 3.2: Danh gia ddi ching hiéu ning phan loai gitta cau hinh
co s6 va cau hinh lai

Ciu hinh phuong | Do chinh xac | D6 nhay | Do dic hiéu | AUC | Am tinh gia
phap
Céu hinh co s (Mo 58,2% 39,3% 77,8% 0,545 17/28
hinh nén va Dit lieu
tho)

CAu hinh lai dé xuét 92,7% 96,4% 88,9% 0,939 1/28
(Tich hgp SAM va
PeyeMMYV)

3.3.3.5 Dbi sanh véi cac nghién citu lién quan

Dé kiém chitng nang luc hoat dong, hiéu ning ctia phuong phép trich
xuat va phan loai dé xuat duge ddi chiéu véi cac cong trinh nghién ctiu dang
dugc st dung pho bién hien nay. Bang 3.3 tong hop két qua déi sanh dua
trén cac tiéu chi vé do chinh xac va nang hyc xi ly di liéu.

Két qua cho thay phuong phap dé xuat dat do chinh xac 92, 73% trong
moi trudng kich thich bang video dong. Dit trong tuong quan véi cac nghién
cttu st dung dit lieu anh tinh (moi truong c6 mitc do nhiéu dong hoc thap
hon), ty 1& nay phan dnh kha nang duy tri tinh 6n dinh ctia hé thong khi
xtt 1y dit lieu dong nham hd trg phat hién cac dau an sinh hoc nhan threc.
Viéc duy tri duge do chinh xac trong boi canh thiic nghiem, dac biet khi
xuat hién cac cit dong vi mo tit tré, cho thay tinh kha thi ctia gidi phap tu
dong hoa trong qua trinh thu thap va bao toan do tin cay cho luong dit lieu

diém nhin.
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Bang 3.3: Ddi sanh hiéu ning vdi cac nghién cttu phan loai RLPTK
tien tién

Nghién citu | Nam Phuong phap Loai kich thich | Accuracy | AUC

[13]. 2024 | CNN + Diém nhin Anh tinh 92,00% | 0,94
[147). 2021 ML + VR Moi truong 40 | 86,00% -

[148]. 2021 | SVM + Diém nhin Video xa hoi 91,50% 0,92
[149)]. 2019 Random Forest Video xa hoi 88,00% 0,90

Luan an 2026 | SVM + Spatial Video déng 92,73% | 0,93
Entropy

3.3.4 Danh gia dic trung thi gidc va cd ché nhan thic &

tré roi loan tinh toan

Khac v6i cac dic trung suy gidm tuong tdc xa hoi ¢ nhom tré rdi loan
phd tu ki, rdo cAn nhan thic chinh cta tré roi loan tinh todn nim & qua
trinh xi 1y thong tin khong gian, s6 hoc va gi6i han ciia bo nhé lam viéc.
Do d6, quy trinh danh gia két qua thuc nghiém déi véi nhém tré nay duce
thiét ké nham phan tich doc lap cidc thanh phan nhan thitc, bao gom ba noi
dung chinh: (1) Phan tich thoi lugng quan sat va ma tran chuyén ddi anh
nhin nhim dinh lugng héa chién luge xit 1y thong tin va xac dinh cac diem
gian doan trong qua trinh doi chiéu dw lieu; (2) Phan tich cac dac trung
nhan thic thuge ba khia canh (thi giac, thinh giac, khong gian) nham danh
gid nang lyc gidi quyét cac tac vu tuong ting; va (3) Phan tich tuong quan
da ngudn dit lieu (chuyén dong mat, am thanh, thao tac chuot) nham danh
gia mitc do dong bo gitta qua trinh tiép nhan gidc quan va hanh vi phan hoi

van dong.

3.3.4.1 Phan tich thoi lugng quan sat va ma tran chuyén do6i anh

nhin

Giao dién bai tap dugc phan thanh hai ving quan sat chinh: AOTI-
Pé bai (chita thong tin cau hdi) vi AOI-Pap_an (chita cac phuong an lya
chon) (Hinh 3.18). Két qua phan tich dit lieu theo ddi chuyén dong mat cho
thay su khac biet dang ké trong chién lude phan bd chi y gitta hai nhom



Chuong 3. Phuong phdp trich zudt va ting cuong di liéu thi gidc 76

AOI—Débéi\\\\\

7
%3
file

Lan c6 2 cai keo, Lan dwoc me cho
thém 2 cai. Hoi Lan c6 bao nhiéu cai
& keo titca? |

2 3 4 5 6

AOI -dap an /////

Hinh 3.18: B6 cuc chinh trang bai tap.

tré. Cu thé, nhém tré RLTT danh thoi gian quan sat trung binh tai viing
AOT-DP& bai la 10,82 giay, cao hon so véi nhém déi chiing (6,02 giay).
Ngudc lai, tai ving AOI-P&p_an, nhém doi ching danh trung binh 12,99
giay, cao hon dang ké so véi nhom RLTT (7,11 giay).

Dé lam 16 hon co ché ding sau su khac biét vé thoi gian quan sat néu
trén, luan an phan tich ma tran chuyén déi anh nhin gitta hai viing quan sat.
Ma tran nay mo ta tan suat anh nhin di chuyén giita hai vilng AOI-Pé_bai
va AOI-Pdap_an, gom bén phan ti véi ¥ nghia cu thé nhu sau:

— my1: tan sudt anh nhin di chuyén tit AOI-P& bai sang chinh AOT-
Dé bai.

— my 9 tan sudt anh nhin di chuyén tit AOT-P& bai sang AOT-D&p_&n,
phan anh hanh vi chuyén tit doc dé sang xem xét cic phuong an tra
16i.

— mg1: tan sudt anh nhin di chuyén nguge tit AOT-Pap_&n vé AOTI-
Pé&_bai, phan a4nh hanh vi quay lai déi chiéu va kiém ching thong tin
dé bai sau khi da xem dap an.

— mgg: tan sudt anh nhin di chuyén tit AOI-Pap_4n sang chinh AOT-

bap_an.

Trong d6, mg; 1a chi s6 trong tam ctia phan tich nay, vi day la chi s6
truc tiép phan &nh muc do tré quay lai kiem tra dé bai truée khi dua ra lua
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chon cubi cuing. Bang 3.4 trinh bay chi tiét cac gia tri can trén, can dudi va
trung binh nhin cia ting phan t& trong ma tran chuyén doi anh nhin doi
v6i moi nhom.
Bang 3.4: Gia tri can trén, can dudi va trung binh ctia ma tran
chuyén dbi 4nh nhin theo nhém

Nhém mi 1 mi 2 ma. 1 ma 2
Déi chiing 0;0;0 63; 0; 8,44 64; 0; 8,56 0;0;0
Réi loan tinh toan 0;0;0 21; 0; 3,36 21; 0; 3,76 0;0;0

Két qua cho thay gia tri mg; trung binh ctia nhém doi ching dat 8, 56
lugt, cao hon khodng 2,3 1an so v6i nhom tré RLTT (3,76 luot). Diéu nay
cho thay tré § nhéom déi chiing c6 tan suat quay lai doi chiéu de bai sau khi

xem dap an cao hon ro rét so v6i nhém RLTT.

Két hop v6i két qua thoi gian quan sat da trinh bay (10, 82s so véi 6, 02s
tai AOT-Dé&_bai; 7,11s so vdi 12,99s tai AOI-Pap_&n), c6 the nhan thiy
su khac biét trong cach xit 1y thong tin ctia hai nhém: nhém déi ching tuy
doc dé bai trong thoi gian ngan hon, nhung bt lai lien tuc quay lai déi chiéu
de bai trong sudt qua trinh can nhic dap an (mg; cao), cho thay tré khong
chi doc dé mot lan ma chtt dong kiém tra lai thong tin nhiéu lan truée khi
ra quyét dinh cudi ciing. Ngugce lai, nhom tré RLTT tuy danh nhiéu thoi
gian hon dé doc dé bai ngay tit dau, nhung tan suat quay lai kiém tra dé
bai sau khi da chuyen sang viung dap an lai thap hon ro rét, cho thay tré co
xu huéng xit Iy dé bai va dap an nhu hai giai doan tach biet, thiéu sy lien
két va doi chiéu qua lai giita hai nguon thong tin. N6i cach khéc, viec doc
dé lau hon 6 nhém RLTT khong dong nghia véi viec thong tin dé dude duy
tri va stt dung hiéu qua trong qué trinh ra quyét dinh, ma ngudc lai, c6 thé
phan anh khé khan trong viéc ma héa va ghi nhé tam thoi noi dung dé bai,
khién tré phai doc k§ hon nhung lai khong quay lai kiém chiing duoc.

3.3.4.2 Phan tich dac trung nhan thic

Dac trung nhan thic cia nhom tré RLTT duge danh gia qua ba khia
canh chinh: nhan thitc thi giac, nhan thitc thinh gidc va nhan thiic khéng

gian.
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Dic trung nhan thic thi gidc: Thé hien qua nhiém vu trén duong so6
(Hinh 3.19), nhém tré PTDH ¢6 quy dao nhin tap trung va ro rang. Ngugc
lai, anh nhin cia nhém tré RLTT thuong rai rac. Trong nhiém vu xac dinh
vi tri s6 13 (Hinh 3.20), nhom tré nay thuong bat dau ude lugng tit cac diém
bién thay vi dya trén cdc moc tham chiéu gan, cho thay han ché trong viéc

hinh thanh khai niém khong gian s6 hoc.

Hinh 3.19: Ban do nhiét va duong quét biéu dién hanh vi quan séat
trong bai toan udc luong trén truc so.

(a) Tré roi loan tinh toan sb 1 (b) Tré rdi loan tinh toan s6 2

Hinh 3.20: Duong quét cho cac chién luge ude tinh khac nhau ctia
tré réi loan tinh toan

Dic trung nhan thic thinh gidc: Thé hien qua nhiém vu giai toan cé 15
van khi nghe thong tin dé bai va chon dap an (Hinh 3.21), nhém tré PTDH
¢6 xu huéng dinh huéng anh nhin vao cac gia tri lién quan ngay trong qua
trinh tiép nhan thong tin am thanh ctia dé bai. Nhém tré RLTT it thé hien
hanh vi dinh huéng nay, dan dén cac Iya chon mang tinh phan tan cao hon.
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2
thém 2 cil. Hot Lan c6 bao nhieu ¢l

(a) Ban do nhigt (b) Duong quét

Hinh 3.21: Ban do nhiét va dudng quét ctia tré réi loan tinh toan
trong bai toan nghe va lya chon dap an

Dac trung nhan thitc khong gian: Qua dit liéu theo doi huéng nhin (Hinh
3.22), nhom dbi chitng xac dinh muc tieu véi do chinh xac cao. Trong khi
d6, tré RLTT thé hién sy thiéu on dinh trong cach quan sat, thé hién qua
viec cac duong quét mat dan chéo nhau lién tuc va khong tuan theo mot

trat tu cu thé.

(a)

Chon vi tri hinh tron

dwéi hinh vuéng den" )

Hinh 3.22: Ban do nhiéet va duong quét trén cac dit lieu lien quan
dén xit Iy khong gian thi giac
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3.3.4.3 Phan tich két hop nhiéu nguon di liéu va mébi lién hé
hanh vi

Dé phan tich méi lien hé giita cac chudi hanh vi ctia tré, luan an thuc
hién déi chiéu dit lieu chuyén dong mét, am thanh va thao tac chuot. Két
qua phan tich tuong quan Pearson xac dinh moi lién két gitta thoi luong co
dinh mat tai viing AOI-Pé_bai va do tré thao tac chudt cé sy khac biet

gitta hai nhom doi tuong:

— Nhém tré PTDH: He s6 tuong quan dat r = 0,78 (p < 0,01), thé hién
tinh dong bo gitta qua trinh tiép nhan thong tin thi gidc va hanh vi
van dong.

— Nhom tré RLTT: He s6 tuong quan dat r = 0,31 (p < 0,05), the hién
miic do lien két thap gitta hai tién trinh nay.

Viéc tich hgp dut ligu am thanh ho trg phan tach khoéng thaoi gian nghe
huéng dan va khoang thoi gian x1t Iy hinh anh. Dt lieu déi khép nhan thoi
gian cho thay do tré phan hoi 6 nhom tré RLTT tap trung tai giai doan
chuyen doi thong tin, tinh tit khi két thic tin hiéu am thanh dén khi anh
nhin hoi tu tai ving AOI-Pap_an.

Két qua nay chi ra rdo can ciia tré xuat phat tit tién trinh xit Iy dong
bo thong tin thinh giac va thi gidc, khong do téc do van dong co hoc. Do
do, viec khai thac dit lieu da phuong thiic cung cap thong tin vé tién trinh
nhan thitc so v6i phuong phép st dung don 18 dit lieu chuyen dong maét.

3.4 Phuong phap tang cuong dit liéu chuyén dong

mat dua trén t6i vu tién héa

3.4.1 Bai toan ting cudng dit liéu chuyén déng mit

Viéc tang cuong dit lieu hanh vi thi gidc 1a huéng tiép can can thiét dé
md rong quy mo tap huan luyén. Tuy nhién, qua trinh nay dat ra mot rang
buoc ki thuat khat khe: hé thong phai can bang giita viec duy tri tinh chan
thue ctia sinh 1y hoc nhan cau va viéc thdéa man cac dieéu kién phan tich ctia
bo loc PeyeMMV. Cac mo hinh hoc sau hién tai thuong vi pham ngudng
dung sai khong gian vi mo, dan dén chudi toa do dugc tao ra bi thuat toan
nhan dién tit chdi. Do d6, luan an xay dung mot khung tong hop dit lieu
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(Hinh 3.23) van hanh theo nguyén 1y t6i wu hoa tién hoa (GA), tich hop
truc tiép PeyeMMYV thanh mot ham danh gia.

3.4.2 M5 hinh héa déng luc hoc bing chuyén déng Brow-
nian phan s6 (fBm)

3.4.2.1 Dac tinh sinh 1y ctia cic vi chuyén dong mét

Nhan cau duy tri dao dong lién tuc ngay ca khi tap trung vao muc tieu
tinh. C4c dao dong nay, goi 1 vi chuyén dong mit (Fixation Eye Movements
- FEM), ngan chan hién tugng thich nghi than kinh. Dé tang cuong dit licu
chuyén dong m#t, mo hinh can tich hop:

— Vi rung nhan cau: Cac dao dong tan s6 cao (30-100 Hz) véi bien do

nho.

— Do troi nhan cau: Chuyén dong cham gitta cac vi chuyen dong giat,

thuong gay ra sy phan tan khong gian.

— Vi chuyén dong giat: Cac chuyén dong nhanh c6 chitc ning tai dinh vi

tieu diém.

Chudi tin hi¢u chuyén dong ctia nhan cau mang dic trung ciia phd nhiéu
hong 1/f. Khéc v6i tinh ngau nhién doc lap ctia nhiéu trang, cau tric nhiéu
hong sd hitu tinh tu tuong quan gitta cAc mau thoi gian ké tiép. Viec mo
phéng chinh xac dac tinh phd nay 1a mot yeu cau ki thuat nham duy tri su
tuong dong veé dic tinh sinh 1y trong qua trinh tang cuong dit lieu quy dao.

3.4.2.2 M5 hinh héa dic tinh déng hoc nhan cau dya trén fBm

Dé mo phéng dac tinh nhidu hong 1/f, qua trinh troi nhan cau dude mo
hinh héa thong qua chuyén dong Brownian phan sé (fBm). Tham s6 Hurst
(H) quyét dinh mitc do ty tuong quan ciia chudi thoi gian [150]:

— H = 0,5: Qué trinh tuong duong véi chuyén dong Brownian tiéu chuan.

— H > 0,5: Chudi c6 tinh bén viing, duy tri xu huéng theo thoi gian.

— H < 0,5: Chudi c6 tinh do6i nghich, dic trung cho cac vi dao dong tan

sO cao.
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A. Thu nhan va Lap hd sd dif liéu

( , N\
Dit liéu goc

(ETDD70)

|

Trich xut Dic trung

l

'd N N\
H6 so Muc tiéu

(Khéng gian & Phd)
(. J/

Khdi tao Quan thé
(Tham sb fBm)

l

Téng hop Quy dao

|

Toan ti
(Lai ghép,

Di truyén
Dot bién)

Danh gid Thich nghi
(D7 Odisp; Epsd)

Sai

Hoi tu?

Ding

C. Kiém ching Ha lvu (TSTR)
~, A by h

Dit liéu tang cudng
L D3 toi uu )

Tap Hudn luyén|

Huln luyén M6 hinh
(RF, SVM, MLP)

I

Suy ludn Lam sang
(Phan loai

Tach dit liéu

chiing khé doc)

Hinh 3.23: Kién tric hé théng tang cusng dit licu di truyen va kiém

ching TSTR.
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3.4.2.3 Kién tric téng thé cia hé théng

Quy trinh van hanh duge cau trac thanh chu trinh khép kin (Hinh 3.23),
bao gom ba phan hé chinh:

1. Phan hé thu nhan va trich xuat dic trung: Xay dung tham sé dudng
co s6 tit bo dit lieu thue (ETDD70).

2. Phan hé tang cuong di truyén: Khéi tao quan thé tham sé va anh xa
thanh quy dao nhin qua mo hinh fBm; b6 loc PeyeMMYV dugce st dung
lam ham muc tiéu trong vong lap téi uu hoa.

3. Phan he danh gia thuc nghiém qua giao thitc huan luyén tang cudng,
kiém tra thuc té (Train Synthetic Test Real - TSTR): Stt dung dit lieu
tang cuong dé huan luyén cadc mo hinh hoc may va danh gia kha ning
khai quat hoa trén bo du lieu thuc.

3.4.2.4 CAu tric ham danh gia dua trén thuat toan PeyeMMYV

Viéc 4nh xa ngugc cho hé thong duge mo hinh héa thanh bai toan toi
uu héa c6 rang budc:

Minimize J(G) = I(F(G) # fraget) + 8- KL(Pe | Pryy)  (3.9)

Trong do:
— I '1a ham chi bao (phat khi mé hinh nhan dién sai).
— KL(P¢| P1s) 1a phan ky Kullback-Leibler gitta mat do pho cong suat
(Power Spectral Density - PSD) ciia quy dao G va nhiéu hong sinh 1y
1/f.

3.4.2.5 Thiét ké ham thich nghi

Bai toan tdéi wu héa da muc titu duge chuyén doi thanh mot ham muc
tieu vo huéng thong qua phuong phap tong cé trong so:

F(G):wl-D—w2~O—w3-E (310)

Trong d6, D dai dién cho ty 1é phat hién, O dai dién cho t¥ lé diém ngoai
lai, va E dai dién cho miic do sai s6 vé pho va khong gian. Tham sb trong
sO ws dugc tinh chinh thong qua k¥ thuat tim kiém dang lu6i nham wu tién
duy tri sy tuong dong d6i v6i phd nhiéu hong 1/f. Co ché nay gitp kiém
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soat xu hudéng hoi tu cua dit lieu quy dao duge tang cuong, qua dé bao dam
chudi dit lieu dau ra dap tng cac dac tinh sinh 1y tu nhién ctia nhan cau.

3.5 Thuc nghiém va danh gia hiéu qua ciia phuong
phap tang cuong dw liéu

3.5.1 Danh gia ti 1é phat hién va do phan tan khong gian

Dé danh gia hiéu nang, phuong phap dé xuat (GA) duge ddi sanh v6i
hai phuong phap co s mang dic tinh ddi lap: Sinh ngau nhién Gaussian
(Stochastic Gaussian Generation - SGG) va citc tieu héa tam xac dinh (De-
terministic Centroid Minimization - DCM). Dya trén phan tich phan bo
khong gian tai Hinh 3.24, hai phuong phap co s déu boc 10 gi6i han ro
rét. Cu theé, phuong phap DCM loai bd hoan toan yéu té ngdu nhieén, dan
dén viéc tao ra mot cum diém tinh v6i phuong sai xap xi 0. Dac diém nay
khién he théng kém hiéu quéi trong viec mo phéng céu tric FEM. O théi
cyc ngudge lai, phuong phap SGG tao ra do phan tan nhiéu trén dién rong,
vi pham ngudng dung sai va khong théa man cac diéu kién xac dinh diém
¢ dinh ctia thuat toan PeyeMMV. Khic phuc hai nhuge diém nay, phuong
phap GA thiét lap mot diém can bang: hé théng vita tao ra miic phuong sai
dt dé tai hien hien tugng vi rung nhan cau, vita kiém soat chat ché chudi

toa do bén trong bién do khong gian muc tiéu.

Dé xuét (GA)

DCM
5[0 T 5[ T ™
E o e of g
>
-5 ! -5 ! L
—5 0 -5 0 5
X (px) X (px)

Hinh 3.24: Phan tich d6i sanh do phan tan khong gian ctia cac cum

diém c6 dinh tiang cuong. D6 (DCM - Tinh hoan toan, mat phuong

sai sinh 1y), Xanh duong (SGG - Nhiéu trang khong cau truc, dé bi

bo loc tit chdi), va Xanh 14 (GA - Phan b sinh ly tu nhién, duy tri
pho 1/f).
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3.5.2 Danh gia d6 chan thuc pho va dic tinh nhiéu hong

Phan tich dinh lugng vé do tuong dong pho (Hinh 3.25) cho thay phuong
phédp GA dat do phan ky Jensen Shannon (Jensen Shannon Divergence -
JSD) & miic 0,22. Do déc PSD ciia thuat toan dat « ~ 0,50, tiém can vdéi
phan bd ciia dit ligu thiye nghiem (o ~ 0,53). Két qua nay khang dinh kha
niang ctia hé thoéng trong viéc tai tao cau tric nhiéu hong, qua dé duy tri

st tuong dong vé dac tinh sinh 1y trong chuyén dong ctia nhan cau.

(a) Phan ky Jensen-Shannon (JSD |)(b) Dé déc phé PSD (o — 0.53)

1 ! | L 0.8 ‘ - -
0.8 |- + n 0.6 - Dit liéu thuc (=~ 0.53) N
) s | T |
ey | i
D 0.6 .E 04 |- |
‘& 04| 13
A O o2} .
0.2 |
0 o e ]
0 T T T T T
DCM SGG pé xubt (GA) DCM SGG pé xubt (GA)

I|T4 (Van ban cé nghia) |:||:|T5 (Van ban gia)

Hinh 3.25: Kiém chitng thong ké vé cac chi s6 do chan thuc phd.
(a) GA dat phan ky cuc thap. (b) GA tai tao thanh cong dong lyc
nhiéu hong 1/f.

3.5.3 Kha ning bao tén cac dic trung nhan thiic

Muc tiéu ctia viéc tang cuong dit lieu 1a bdo ton cac dau an hanh vi dic
trung. Nhu da thiét lap tai muc 3.2.3 (Chuong 3), ti 1¢ budc nhiy mat hoi
quy (Rye,) dong vai tro 1a mot tham sd quan trong trong phan tich hanh vi
doc. Dé kiém dinh kha nang nay, chi 6 R, duge trich xuat tit bo dit lieu
tang cuong va do6i chiéu tryc tiép v6i bo dit lieu thyc nghiem (ETDD70):

— B0 dit lieu thuc: Chi 86 Ry, trung binh cia nhém tré méc ching kho
doc dat 32,4%, trong khi nhom phat trién dién hinh dat 18, 7%.

— Bo dit lieu tang cudng: Chi s6 R, trung binh clia nhém tré méc ching
kho doc dat 31, 1%, trong khi nhém phét trién dién hinh dat 19, 2%.

Miic do sai léch vé phan bé dic trung giita hai nguon dit lieu duge kiem
soat dudi 5%. Két qua nay cho thay khung phuong phap dua trén chuyén
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dong Brownian phan s6 (fBm) c¢6 kh& nang bao toan cau trac hanh vi doc.
Su tuong dong vé mét thong ké chinh 1 co s6 xac nhan mic do tin cay cia
bo dit lieu tang cuong khi duge sit dung lam dau vao huan luyén cho cac mo
hinh hoc may.

3.5.4 Danh gia hiéu ning phan loai chan doan

Ca sé (Real) SG Dé xuit (GA)

T T T

SVM 0.7429 0.6389 0.6469

MLP 0.6643 0.6201 0.6308

XGB 0.7429 0.7782 0.7433 -

Hinh 3.26: Ban dd nhiét biéu dién do chinh xac phan loai TSTR.

Mapping cudng do mau sac co lap su suy giam nghiém trong clia cic

phuong phap sinh dit lieu khong cau triac (SGG, DCM) trén cac mo
hinh nhay cam ranh gigi (SVM, MLP).

Thong qua giao thitic TSTR, dit licu ting cudng dude st dung dé huan
luyén mo hinh chan doan ching khé doc, sau dé kiém thit trén bo dit lieu
thyc (ETDD70). Phan tich Hinh 3.26 cho thay phan ting ctia cdc mo6 hinh
SVM va mang no-ron da 16p (Multilayer Perceptron - MLP) ddi vé6i dit lieu
dau vao. Cac phuong phap SGG va DCM dan dén sy gidm do chinh xac
ctia mo6 hinh xuéng mic 0,62 — 0,64 do lam thay ddi cau tric khong gian
du lieu. Nguge lai, dut lieu tit phuong phap GA hé tr¢ tang hiéu niang mo
hinh MLP ti 0,6643 (tren di lieu thue) len 0,7159 va duy tri do én dinh
cho SVM 6 miic 0, 7038. Kiem dinh ANOVA xac nhan su khac biéet vé hieu
nang gitta phuong phap GA va cac phuong phap khac cé ¥ nghia thong ke
(p < 0,05). Biéu dd Radar (Hinh 3.27) thé hién pham vi bao phti dong déu
ctia dit lieu tit GA, dap ting cac yéu cau vé bdo toan ranh gidi phan loai phi
tuyén cho cic tac vu phan tich hanh vi phiic tap.
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RF

CatBoost SVM

GA (D& xu4t)

XGB MLP Co s6 (Dir liéu thuc)

SGG
DCM

Hinh 3.27: Phan bé hiéu ning da chiéu. Da giac cia GA thé hien
hinh thai bao pht tron déu, om sat quy dao ciia dit lieu co sé trén
toan bo 5 kién tric thuat toan.

Két chuong

Chuong nay da trinh bay hai nhém phuong phap xt 1y dit lieu chuyén
dong mat nham thiét 1ap nguon dit lieu dau vao cho cac mo hinh phan tich

chan doan.

Thit nhat, luan an dé xuat phuong phap trich xuat dac trung thi giac
tu dong thong qua viéc tich hgp mo hinh phan doan SAM va thuat toan
PeyeMMYV. Cau tric nay gitp hé thong nhan dién va bam sat lién tuc cic
ving quan tam trén chudi khung hinh dong, qua d6é khiac phuc nhitng han
ché ctia phuong thiic gan nhan thi cong. Két qua thuc nghiem kiém chitng
chéo cho thay giai phap nay hd tr¢ giam thiéu nhidu dong hoc, cai thien
do chinh xéc trong bai toan phan loai nhém tré réi loan phd tu ki dat mic
92,73% va han ché dang ké ti 1¢ am tinh gia.

Thit hai, luan an dé xuat khung tang cuong dit lieu qui dao anh nhin
dya trén nguyén 1y t6i wu hoa tién héa (GA) két hgp mo hinh chuyén dong
Brownian phan s6 (fBm) nham khac phuc giéi han vé quy mo bo di ligu.
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Co ché nay chuyen doi thuat toan xac dinh diém c6 dinh thanh mot ham
danh gia dé truc tiép diéu huéng tién trinh tang cudong dit lieu. Két qua la
hé théng da sinh ra cac chudi quy dao duy tri duge sy tuong dong vé cau
triic phd nhidu hong 1/f va cac dac trung hanh vi doc, cung cap ngudn dit
lieu tang cuong cho qué trinh huan luyén mo hinh hoc may.

Heé thong cac phuong phap trich xuat dac trung va ki thuat tang cuong
dit lieu nay da thiét lap mot co sé ki thuat théong nhat. D lieu nay dong
vai tro tién dé truc tiép phuc vu qua trinh trién khai cdc mo hinh phan tich
va thiét ké gidi phap can thiép & chuong tiép theo.

Cac két qua nghieén citu lien quan dén noi dung chuong nay da duge cong
bb trong cac cong trinh sau:

a. Cac cong trinh da dudc cong bd/dang tai

— Thi-Quynh-Hoa Nguyen, Duy-Hai Nguyen, Thanh-Ha Le, and Thi-
Duyen Ngo. An Eye-Tracking System for Extracting and Visualizing

Visual Features of Dyscalculia in Children. In: Proceedings of the 14th
International Symposium on Information and Communication Techno-
logy (SolCT 2025), Nha Trang, Vietnam, 2025. DOIL: https://doi.
org/10.1007/978-981-92-2590-3_31

— Thi-Quynh-Hoa Nguyen, Duy-Hai Nguyen, Gia-Loc Tran, Thanh-
Ha Le, and Thi-Duyen Ngo. Bridging the Data Gap: A Genetic Al-
gorithm Approach Using Inverse Python Implementation of Eye Mo-

vement Metrics and Visualization Logic. Applied Soft Computing, 2026
(WoS/SCOPUS Q1, IF: 7.8). DOl: https://doi.org/10.1016/

J.aso0c.2026.116328

— Don dang ky sang ché da dugc chap nhan. S6 dang ky: 1-2024-07110.
Tén sang ché: “Phuong phap va hé thong cung cap thong tin vé si chu
v thi giac”

— Béo céo chuyen dé tai Dién dan Chau A 1an thit nhat vé ho trg tré roi
loan pho tu ki va tré roi loan phét trién khac. Dia diém: Ha Noi, Viet
Nam, 06/03,/2026.


https://doi.org/10.1007/978-981-92-2590-3_31
https://doi.org/10.1007/978-981-92-2590-3_31
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b. Cac cong trinh da nop (Pang trong qua trinh xét duyét)

— Thi-Quynh-Hoa Nguyen, Duc-Duy Le, Dang-Khoa Ta, Nu-Tam-
An Nguyen, Thi-Cam-Huong Nguyen, Thanh-Ha Le, and Thi-Duyen

Ngo. A Zero-Shot Segmentation Framework Using Eye-Tracking and
the Segment Anything Model: Automated Extraction of Visual Bio-
markers in Autism Spectrum Disorder. Submitted to Engineering Ap-

plications of Artificial Intelligence, 2026 (WoS/SCOPUS Q1).



Chuong 4

CAC PHUONG PHAP CAN THIEP
CA NHAN HOA HO TRO TRE
ROI LOAN PHAT TRIEN

Chuong nay trinh bay cac phuong phap hd trg can thiép cd nhan héa
luan an dé xuat cho tré r6i loan phat trién, tap trung vao hai huéng tiép can:
thiét ké moi truong tuong tac s6 nham gidm tai nhan thic va xay dung cac
mo hinh tinh toan dé ca nhan héa 1o trinh can thiép dua trén dit lieu sinh
trac hoc. Kién tric hé théng duge t6 chitc thanh cac phan hé chic nang,
trong d6 moi phan hé dam nhiém mot khau danh gid riéng biét trong quy
trinh thuc nghiem. Cu thé, nhom phan hé tuong tac dude trien khai nham
thu thap luong di lieu hanh vi thi gidc, trong khi nhém phan hé thuat toan
dugce kiém chitng dé thiét lap co sé cho viec xay dung mé hinh tich hop &

cac giai doan sau.
4.1 Giéi thieu

4.1.1 Bbi canh va dinh huéng phuong phap luan

Su da dang trong biéu hién hanh vi ctia tré réi loan phat trién dat ra
yéu cau cao vé kha nang tuy bién doéi véi cac hé théng hd trg. Viec tich
hop toan bo quy trinh phan tich va can thiép vao mot kién trac phan mém
thuong boc 16 nhiéu han ché vé hiéu suat phan bo tai nguyen, dong thoi
lam gia téng trang théi tinh toan [151, 152].

90
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Dé khic phuc cac rao can nay va dap ting su phan héa vé thiét bi ciing
nhu muc tieéu do ludng, luan an dé xuat Kién tric ra quyét dinh lai luong
kép (Dual-stream Hybrid Decision Architecture). Trong kién tric nay, tién
trinh x1t 1y dit lieu da nguon duge phan tach thanh hai luong suy dién doc
lap. Cau tric phan tan nay khong chi giap gidm b6t ganh nang tinh toan
cho hé théong, ma con ddm bdo kha nang tuong tac linh hoat véi ngudi st
dung théng qua cac co ché sau:

— Luong 1: Phan tich hanh vi thi gidc titc thoi: Khai thac dic trung sinh
trac hoc dua vao mot hé co sd luat dé dua ra cac phan hoi diéu chinh
kip thoi vé mat khong gian vat 1y va giao dién [24]. Ludng nay dam
bao tinh minh bach va kha nang can thiép nhanh.

— Luong 2: M6 hinh héa trang thai tri thitc: Khai thac dit lieu hanh vi
tuong tac tréen phan he nén tang s6 (Web va di dong) lam dau vao cho
mang Bayes dong (Dynamic Bayesian Network - DBN). Ludng nay
chiu trach nhieém suy dién mic do thanh thao k§ nang ciia tré dé diéu
huéng bai tap [153).

Céc tién trinh tinh toan nay dugce tich hop va trién khai trén céc nén
tang s6 chuyéen biet (nhu ting dung EzMath, EzRead), cung cap giao di¢n
thich ttng giup gidm tai nhan thitc va han ché yéu t6 gay nhiéu cho tré
[45, 154].

4.1.2 Dong luc va déng gop

Dua trén nguyén 1y trién khai doc lap v hai huéng nghién ctu trong
tam, cac déng gop ciia luan an bao gom:

— Phat trién nén tdng web EzMath va ting dung di dong EzRead danh
cho tré méc ching khé doc va réi loan tinh toan, tich hgp cau tric
giao dién thich tng nhim gidm tai nhan thitc dua trén dic diém hanh
vi cla tré.

— Xay dung hé co sé luat phan tich dit lieu hanh vi thi giac tit cong nghé
theo déi chuyén dong mét danh cho nhém tré réi loan pho tu ki, trong
d6 mo6 hinh van hanh dya trén cic ngudng tham s6 duge ca nhan hoéa
nham cung cap khuyén nghi hd tr¢ diéu chinh can thiép phit hop.
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— Xay duyng khung tinh toan st dung DBN va do thi phan tich phu thuoc
nhiém vu (Task Analysis Diagram - TAD) dé dinh lugng va suy dién
cac trang thai nhan thiic ctia tré trong qua trinh tuong téc.

4.2 Kién triac hé théng can thiép vong kin

4.2.1 Mo hinh khai niém va vai tro cta dit liéu chuyén

dong mat

Luan 4n dé xuat mo hinh khai niém vé hé théng can thiép vong kin lam
khung tham chiéu [155] nhdm két hgp cAc nén tang tuong tac sd va cac mo
hinh tinh toan thanh mot cau tric théng nhat. So do kién trac tong thé
dugc minh hoa tai Hinh 4.1. Cau tric nay thiét lap co ché trao doi thong
tin gitta phan hé giao dién ngusi dung va phan hé xit Iy trung tam.

Dit lieu da phuong thiic
(Gaze, Audio, Mouse)

Ludng 1: H3 trg cha y thi giac Ludng 2: Can thiép nhan thiic
Trich xuét dic trung| R Phan tich hanh vi !
thi giac (Chuong 3) | ! ! |tu’dng tac (Dung/Sai, Thdi gian) | !

Hé co sG luat

! Mang Bayes dong (DBN)
! | (Déi chiéu ngudng ca nhan)

3 i & Db thi TAD

Vong lip phén hoi i
hanh vi tuong tac

Dé xuit didu chinh
phuong phap can thiép

Cap nhat trang thai
va Lo trinh hoc thuat

Hé théng ra quyét dinh va
Giao dién thich ing (EzMath/EzRead)

Hinh 4.1: Kién tric hé thong can thiép luong kép phan tach luong
xtt 1y thi gidc (co s6 luat) va luong nhan thitc (mang Bayes)

Trong mo hinh nay, dit lieu theo déi chuyen dong mat duge sit dung lam
co sé phan tich trang thai nhan thic ctia tré. Cu thé, ludng dit lieu tho sau
khi trich xuat ducc dbi chiéu vé6i cac ngudng tham sé cd nhan hoa thong
qua hé co s6 luat, tit d6 chuyén ddi thanh tin hieu dau vao phuc vu hai

tién trinh: cung cap cac thong tin khuyén nghi nham hé trg chuyén gia diéu
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chinh phuong phap can thiép, dong thoi cap nhat tham s6 cho cidc mo hinh
tinh toan nhan thuec.

Theo nguyén 1y trién khai doc lap, viéc tich hop chudi xit 1y dit lieu nay
vao mot kién tric phan mém dude thay thé bang phuong phap phan ra do
sit khac biét vé ha tang thiét bi thuec té [156]. Do d6, luan &n trién khai thitc
nghiem hé thong dudi dang céc co ché doc lap, bao gom:

— Co ché deé xuat diéu chinh can thiép: Duge cau tric theo hai phuong
an dé tuong thich vé6i titng mai trusng thuc nghiem. Déi v6i nhém tré
RLPTK, hé co s6 luat [157] thuc hién phan tich chudi d liéu theo doi
chuyén dong mat dé cung cap cac thong tin dé xuat, hd trg chuyen gia
diéu chinh phuong phap tuong tic & mai truong vat 1y hoac tuy bién
cac yéu t6 phan mém. Déi v6i nhém tré rdi loan hoc tap, 10 trinh can
thiép s6 hoa dudc cau tric trén cac nén tang web va di dong, trong do6
viéc tinh chinh giao dién dude xac dinh 1a mot co ché thich ng nham
giam tai nhan thic cho tré.

— Co ché cap nhat tham s6 mo hinh qua dit lieu hanh vi: Duge hinh thrc
hoa toan hoc bang cau tric mang Bayes dong [158]. Trong giai doan
hién tai, hé théng thu thap cac tham sb tuong tac hoc tap cia tré deé
lam dit lieu dau vao cho mo hinh mang Bayes nham udc lugng trang
thai nhan thic, dong thoi 1a nén tang 1y thuyét cho viéc tich hgp dit
lieu sinh trac hoc & céc giai doan phat trién tiép theo.

Maéi tuong quan giita hanh vi thi gidc va phan hoi ctia hé thong dugc
tong hop tai Bang 4.1. Céac chi s6 4nh xa nay thé hien vai tro cia dit lieu
chuyén dong mét trong viec xac dinh trang thai chuyén doi & cac quy trinh

thuc nghiém va cac mo hinh toan hoc.

4.2.2 Cod sé phuong phap thuc nghiém: Phuong phap danh
gia da cap do6 va thiét ké thuc nghiém trudng hop don

Co ché dé xuat dieu chinh can thiép: Dudc cau tric dé téi wu hoéa tién
trinh hoc tap dua trén dic diém nhan thic clia tré thong qua cac tng dung
s6 héa. Trong nghién cttu nay, viec danh gia hieu qua duge trién khai thong
qua hai phuong thitc tiép can tuong hd: (1) Ap dung thiét ké thiyc nghiem
truong hop don (Single Case Experimental Design - SCED) thong qua viéc
can thiép trén mot tré cu thé nham theo déi sy thay doi hanh vi thi giac,
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Bang 4.1: Bang tong hop: Co s anh xa tit tin hicu thi giac sang
hanh dong thich ting ctia hé thong

Tin hiéu thi giac Uéc lugng trang thai nhan | Hanh dong thich tng
thic ctia hé théng

T¥ lé ¢6 dinh thi gidc | Su thu hep pham vi chd § vasuy | Diéu chinh phan hé
tai mot ving trén | gidm tién trinh nhan thic & tré | tuong tac: Lam md ving

80% RLPTK. nhiéu va phat tin hieu
am thanh diéu huéng anh
nhin.

Quy dao anh nhin | Tinh trang qua tai nhan thic | Diéu chinh phan hé
phan tan két hop s6 | ngoai lai do nhiéu loan thi gidc. | tinh toan: Dé xuat giam
lugng diém c6 dinh mtc do phiic tap cua
cao nhiém vu trén do thi.

Thoi luong c¢d dinh | Tinh trang qua tai nhan thic | Diéu chinh phan hé
thi giac kéo dai noi tai do thiéu hut kién thic | tinh toan: Cap nhat xac
quan trong. suat truct trong mang
Bayes dong va kich hoat
truy vét ngudc.

thao tac tuong tac va mitc do gidm tai nhan thic theo thoi gian; (2) Tién
hanh khéo sat dien rong déi véi hon 70 chuyén gia va gidng vien dang truc
tiép giang day trong linh vic gido duc dac biet dé thu thap danh gia khéach
quan ve tinh su pham, tinh thuc tién va kha ning dap tng ctia hé thong.

Co ché cap nhat tham sé mo hinh qua dit lieu hanh vi: Dugc hinh thic
héa toan hoc bang ciu tric mang Bayes dong [158]. He thong thu thap chudi
tham s6 tuong téc trong qué trinh hoc tap ciia tré dé cung cap dit lieu dau
vao cho moé hinh mang Bayes, tit d6 danh gia va uéc lugng cac trang thai
nhan thitc. Cau tric thuat toan nay van hanh nhu mot mo hinh phan tich
doc lap, dong thai thiét 1ap nén tang 1y thuyét cho viéc tich hop dit lieu sinh
trac hoc & céc giai doan phat trién tiép theo.

4.2.3 Co sb lva chon moé hinh tinh toan: Hé co sé luat va

mang Bayes dong

Nham gidi quyét bai toan luong héa hanh vi va diéu huéng can thieép,
nghién ctu thiét lap hai cau trtc mo hinh tinh toan véi cac chic nang
chuyén biét: hé co s6 luat dude tng dung dé phan tich cdc mau hanh vi thi
gidc, vi mang Bayes dong dugc trién khai nhim suy dién trang thai nhan
thitc clia tré. Viec phan bo nén tang xi 1y duge diéu chinh tuong thich véi
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diic diém lam sang ciia ting phan nhom. Cu thé, hé co sé luat dude thiét ké
cho nhém tré réi loan phd tu ki mang dic thit vé hanh vi tuong tac, trong
khi mang Bayes dong tap trung hd tr¢ nhéom cé dac thit vé k¥ nang hoc tap
(nhu k¥ nang doc va tinh toan). Can cit lya chon mé hinh duge xac 1ap qua

cac tieu chi vé bieu hién hanh vi va nhu cau can thiép nhu sau:

— Yeéu cau vé tinh minh bach trong phan tich hanh vi tuong tac: Trong
quéa trinh hoé tr¢ déi tugng bang cdc cong cu tryc quan (nhu Pic-
ture Exchange Communication System - PECS, Treatment and Edu-
cation of Autistic and related Communication-handicapped Children -
TEACCH), chuyén gia can xac dinh ro co s6 logic khi hé thong dua ra
dé xuat diéu chinh. Hé co s6 luat cung cap cic quy tac suy dién tudng
minh [157]. Cu thé, khi dit lieu ghi nhan ty 1& nhin ra ngoai viing muc
tieu vuot nguéng 80%, hé thong xac dinh trang thai phan tan cha y
va dé xuat kich hoat tin hieu am thanh. Mic du cac quy tac hé qua
(IF-THEN) dugc thiét 1ap ¢6 dinh, ngudng kich hoat (#) van dugc tinh
chinh theo phan phéi co sé (i, o) cia titng ca nhan nham dam bao yéu
to thich tng.

— Yéeu cau vé nang lyc suy dién doéi véi trang thai nhan thitc: Nhom tré
réi loan phat trién dic thit vé k¥ nang hoc tap thuong giap rao can
trong qua trinh x1t Iy thong tin noi tai (nhu giai ma am vi hoac tu duy
toan hoc) thay vi cdc hanh vi tuong tac vat 1y bén ngoai. Tién trinh
nay ducc biéu dién dudi dang mot trang thai an, khé c¢é thé do ludng
tryc tiép thong qua cac quy tac tinh. Do d6, mo hinh mang Bayes dong
duge 4p dung dé tinh todn xac suit mic do lam chi kién thiie (P(L;))
dya trén chudi di liéu tuong tac lién tuc cla tré [153, 158].

4.3 Heé théng can thiép ca nhan héa cho tré réi
loan phé tu ki duwa trén co sé luat suy dién
va du liéu thi giac

4.3.1 Cau tric chu trinh can thiép niam giai doan tich hop
cong nghé theo déi chuyén dong mit

Giai phap can thiep cho tré rdi loan phd tu ki dude cau tric theo mot
chu trinh gom nam giai doan. Diém thay doi chinh ctia phuong phap nay la
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viec tich hgp cong nghé theo déi chuyén dong m#t vio quy trinh giam sat
nham han ché tinh chil quan ctia cic phuong phap quan sat truyen thong.
CAu tric tong thé ctia chu trinh duge minh hoa tai Hinh 4.2.

Cac giai doan ctia tién trinh can thiép bao gom:

— Giai doan 1 va 2 (Danh gia va lap ké hoach): Thyc hién danh gia
nang lyc nhan thic hién tai ciia tré qua céc cong cu tieu chuan nhu
PECS, Assessment of Basic Language and Learning Skills - Revised
(ABLLS-R), TEACCH [159-161] dé xay dung ké hoach can thiép ca
nhéan hoa.

— Giai doan 3 (Thuec thi can thiép): Trién khai cac nhiem vu tuong tac
(vi du: giao tiép trao doi hinh anh, ghép cau) bam sat theo 16 trinh da
dinh.

— Giai doan 4 (Giam séat tich hgp cong nghe): Ung dung thiét bi theo
déi chuyen dong mit dé trich xuat luong dac trung thi giac theo thoi
gian thuc trong qua trinh tré thyc hién nhiém vu. Chudi dit liéu dinh
lugng nay duge ddi chiéu véi he co s6 luat [155] nham nhan dién trang
thai nhan thic, tao co s6 hd tro qua trinh ra quyét dinh lam sang.

— Giai doan 5 (Dé xuat hiéu chinh): Tong hop chudi phan tich tit he
thong dé dua ra cac khuyén nghi hd trg. Viéc quyét dinh phuong an va
thoi diém diéu chinh dugc quyét dinh béi chuyén gia, can cit vao bbi
canh thuc té. Co ché nay thiét lap mo hinh vong 1ap cé sy tham gia
clia con ngudi (human-in-the-loop), qua dé khang dinh vai tro quyét

dinh ctia nha chuyén mon.

4.3.2 Mo hinh héa hé cd sé luat suy dién ca nhan héa

Phan hé giam sat va he théng khuyén nghi dudce xay dung va phét trién
dya trén he co sé luat véi cau hinh ngudng kich hoat (#) linh hoat. Trudc
khi thuc nghiem, hé théng thuc hien pha danh gia co sé dé thu thap dit lieu
va tinh todn gia tri trung binh (1) ciing do léch chuan (o) vé dac trung thi
giac clia ting tré. Cac ngudng kich hoat dugc thiét lap tu dong theo cong
thic [162]:

Ohigh = o +k -0, Oiow = p—Fk - (4.1)
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can thiep ! 1 1
cd nhan } Thiét lap |
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Can dieu 5. Piéu chinh
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khong ?

bién phap
can thiép
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tiép ?

Két thic

Hinh 4.2: Nam giai doan ctia chu trinh can thiép tré RLPTK tich
hop theo déi chuyén dong mit
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Hé co s6 luat tiép nhan vecto didc trung thi giac Vy = [F., Fy, Rin, Rout,
RA0OIpun,) tai thai diém t lam dit lieu dau vao, trong d6 ¥ nghia clia cac
chi s6 duge dinh nghia nhu sau:

— F,: (Fization Count): Tong s lugng diém c6 dinh mat trong mot don
vi thoi gian ¢6 dinh, phan 4nh mat do tim kiém thong tin tryc quan.

— Fy: (Fization Duration): Thoi lugng trung binh ctia mot diém c6 dinh
mét (tinh bang ms), thé hién do sau x1 ly nhan thric.

— Ri,: T¥ lé thoi gian anh nhin ndm trong pham vi khung hinh hién thi
nhiém vu hoc tap.

— Ryu: Ty 16 thoi gian danh nhin huéng ra ngoai khung hinh, bicu thi xu
huéng xao nhang co hoc.

— RAOIy s T¥ 16 thai lugng diém nhin tap trung vao cac vimg quan
tam gay nhiéu dugc thiét 1ap sdn, phan anh niang lic tc ché cha ¥ chon
loc.

Dua trén vectos dic trung dau vao, hé théng thuc hien suy dién dé xac
dinh trang thai hanh vi nhan thic S; va dua ra tin hieu dé xuat hanh dong
tuong ting A;:

Luat 1: Nhan dién mét tap trung
IF (ROUt > QOUthigh) /\ (Fd < gdurlow)

THEN S; = Mat tap trung (4.2)
= A; = Dé xuat phat tin hieu am thanh diéu huéng

Luat 2: Nhan dién suy giam chi y chon loc

IF (RAOIDistmctor > 9AOIhigh) N (FC < ecountlow)
THEN S; = Suy gidm cha ¥ chon loc (4.3)

= A, = Dé xuat lam md ving nhiéu truc quan

4.3.2.1 CAu tric hé théng luat suy luan trang thai hanh vi

Sau qué trinh trich xuat va dinh lugng dac trung thi gidc, cac quy tac
logic dugc thiét lap nham anh xa truyc tiép cac chi s6 vé thoi luong va tan
suat diém nhin sang céc trang thai nhan thic tuong tng, dién hinh nhu
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trang thai phan tan hoiic suy giam su chd y. Tién trinh nay dudc trién khai
thong qua ba buée chinh:

— Buée 1: S6 héa luong dit lieu chuyén dong mat thanh cac bién dinh
lugng thude vecto V;.

— Buéc 2: Xéc dinh danh muc cac hanh vi nhan thic dua trén cac biéu
hién lam sang ctia tré roi loan phat trién.

— Bude 3: Ap dung phuong phép Delphi qua céc vong khéo sét chuyen
gia dé xac dinh hé s6 dinh hinh nguéng tham chiéu k, huéng téi tinh
dong thuan khoa hoc.

Trén co s6 cac dac trung thi giac da duge dinh lugng va cac ngudng
tham chiéu thiét lap, hé théng tién hanh thiét ké cac luat chuyén doi sang

cac hanh vi nhan thitc thong qua cac phép toan logic c6 dieéu kien. Vi du:

IF (Fappuerer > Oaistractorn,,,) THEN S; = Phan tan sy chi y (4.4)

Trong do:

— Fupivoers Thoi lugng diém c6 dinh trung binh ciia tré trén cdc ving
chita yéu to gay nhiéu tryc quan.

— Odistractory,,- Nguong giéi han trén cua thoi lugng nhin vat nhiéu, duge
ca nhan héa theo ting ddi tuong. Day la mic thoi gian t6i da mot
doi tuong cu thé c6 thé giéi han viec duy tri anh nhin vao cac yéu to
gay xao nhang trén khung hinh tuong tac truée khi hé théng xac dinh
trang thai mat tap trung va dua ra khuyén nghi can thiép.

Cudi cuing, hé thong luat duge hieu chinh thong qua quy trinh danh gia
phoi hop vé6i hoi dong chuyén gia vé gidao duc dic biet nham hd tro tang
cudng do chinh xac va gidm thiéu ty lé duong tinh gia.

4.3.2.2 M5 hinh anh xa dé xuat hiéu chinh va t6i vu héa can
thiép

Tién trinh nay van hanh nhu mot chic nang hd tro ra quyét dinh dé xay
dung cac phuong an can thiép. Vé mit toan hoc, tién trinh duge biéu dién
bang ham anh xa R = f(S;), chuyén dbi trang thai nhan thitc S; thanh danh
muc dé xuat ca nhan héa R. Hé thong khong tu dong thiuc thi cac hanh
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dong nay nham han ché cac kich thich khong phit hop cho tré. Moi khuyén
nghi déu dugce chuyen gia hoiic gidao vien truc tiép tham dinh dé dam bao
phut hgp v6i boi canh lam sang va thuc té clia tré.

Viéc khai thac cac dic trung thi giac cung cap nguon thong tin khéach
quan dé hd tr¢ quy trinh danh gia va xac dinh phuong an hé trg. Co ché
tuong tac gita hé théng va chuyen gia dude thé hién qua hai trudng hop:

— Déi véi dau hieu suy giam cht ¥ x& hoi: Tai thoi diém ghi nhan, he
thong gii tin hiéu canh bao dén gido vién va nha can thiep dé luu ¥
trang thai hién thoi ctia tré. Két thic phién hoc, hé théng ty dong
tong hgp toan bo céc thoi diém xay ra hanh vi bat thuong, tit d6 dua
ra dé xudt tong thé vé viec diéu chinh phuong phap can thiép hodc bo
sung cac nhiém vy tang cudng tuong tadc mat cho phién can thiep ké
tiép.

— D6i véi trang thai lech huéng tap trung: Khi phat hién 4nh nhin cla
tré roi xa ving muc tiéu, mot thong béo tic thoi dude chuyen dén
ngudi can thiép dé theo déi ngit canh lam sang. Sau d6, dit liéu cla
cd phien do dugc phan tich dé phan dinh ban chat clia su xao nhing
(nhat thoi hay he thong), cung cap luan ct thyc chiing gitp chuyén
gia can nhic va dua ra quyét dinh thay doéi cau tric hoc liéu phit hop
trude khi bat dau phién can thiép tiép theo.

Cac két qua veé dac trung thi giac, trang thai hanh vi va dé xuat can

thiép tuong ing ducc hé thong hoa tai Bang 4.2.

4.3.3 Phuong phap danh gia hiéu qua can thiép thong qua
thiét ké thuc nghiém trudng hop don va théng ké
Tau-U

Trong qué trinh can thiép, luan 4n danh gia su thay doi ctia hanh vi thi
gidc thong qua cac nhiem vu tuong tac c6 cau tric. Thay vi so sanh giita
cac nhom ddi tuong, luan an ap dung thiét ké. Phuong phap nay do luong
lap lai hanh vi clia tiing ca nhan qua cac giai doan lién tiép, xem mdi tré 1a
mot don vi phan tich doc lap. Quy trinh thiyc nghiém gom hai pha: pha co
s6 (A) nham ghi nhan hanh vi khi chua c6 tdc dong, va pha can thiep (B)
dé danh gia hanh vi sau khi 4p dung bién phap hd trg.

Hieu qua can thiép dugc luong hoa thong qua kiém dinh Tau-U. Day la
phuong phap thong ké phi tham s6 danh cho thiét ké SCED , dya trén viéec
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Bang 4.2: Cac chi s6, co ché suy luan logic va dién gidi hanh vi
trong hé thong hd trg can thiép cho tré réi loan phat trien
Khia canh Chi sé ky Diéu kién toan Dién gidi lam sang va
hanh vi thuat dai dién hoc Khuyén nghi hé trg

(Chuyén gia quyét dinh)
Su tham Ty 1é phan bo Rirong > Tang cuong nang luc cha y¥:
gia tong anh nhin Otrong._cao tré tuong tac tét v6i khung
thé (Rtrong, Rngoai) hinh nhiém vu. Khuyén nghi git
nguyén tién do ho#c ting mic
do cling ¢6 hanh vi.
Rirong € Cham tré cha y: Xu huéng mét
[ ¢hap O caol moi hodic suy gidm dong lyc hoc
tap. Khuyén nghi xem xét rut
ngan thoi lugng phién hoc va
kiém tra tiéng on moi trudng.
Rugoai > Xao nhang cha §: Anh nhin roi
Ongoai_cao khoi khong gian hién thi bai hoc.
Khuyén nghi phét tin hieu am
thanh diéu huéng hosc thyc hién
can thiep vat 1y truc tiép.
Chién Mat do va do F. > 04t do_cao  Hién tugng quét qué mic: Tinh

luge x\ 1y

sau diem cb

dinh (F., Fy)

N Fg<
ado,sau,thap

Fc < emat,do,thap
N Fg>

Qdofsau,cao

trang qua tai nhan thitc hosic boi
rdi trude hoc lieu. Khuyén nghi
phan ra cau tric nhiém vu.

X1t 1y nhan thic sau: Kha nang
chi § én dinh va tiép thu tot
ban chat nhiem vu. Khuyén nghi
tang dan do phic tap ctia nhiém
VL

Cha y c6  Nang luc ttc ché  RaAor Nhiew < Uc ché nhiéu t6t: Hieu sut tap
chon loc tac nhan nhieu  Oppizy_thap trung chon loc cao. Khuyén nghi
(RAOI_Nhiew) duy tri cau hinh cau tric giao
dién hién tai.

RAor_Nhiew > Suy giam cha § chon loc: Cha §
Onhizu. cao thi gidc bi thu hit béi cac chi tiét
khong lien quan. Khuyén nghi
lam md ving nhiéu trygc quan

trén giao dién phan mém.
Do thanh Thai gian phan  ACC > 0y cao Ty dong héa hanh vi: Ky nang
thao ky hoi (Tpes) VA DO A Tres < 049 thap 1nhan thic dat do phan xa troi
nang chinh xéc chéy. Khuyén nghi chuyén sang

(ACC)

ACC > 0cp_cao
A Tres > etg,cao

cac dang nhiém vu khéi quat hoa
nang lyc.

Phén hoi chinh xac cham: Trang
thai hoan thanh nhiém vu con
do du. Khuyén nghi bé sung céc
phién ren luyén tuong dong dé
tang cuong phan xa chinh xéac.




Chuong 4. Cac phuong phdp ho trg can thiép cd nhan héa 102

tinh toan ty lé phan phdi dit lieu khong chong lap gitta pha A va pha B,
dong thoi kiém soat xu huéng ctia dudng co s [142]. Can ct theo he thong
phan loai trong gido duc dac biet, gia tri Tau-U tit 0,66 dén 0,92 thé hien
mitc do tac dong dang ké, va tit 0,93 tré len phan anh miic do tac dong rat
6n [163].

4.3.3.1 Dac ta cau tric va y nghia ciia di liéu thé dau vao

Dit ligu dau vao duge thu thap doc lap tit ba tré (P1, P2, P3), tuong
ing véi ba nhiém vu do luéng hanh vi thi giac:

— Tré P1 (Nhiém vu quan sat tu do): tré quan sat khung hinh chiia cac
do6i tugng quen thuodc khong c6 muc tiéu chi dinh. Tham s6 ghi nhan
la tong thoi lugng diém c6 dinh trong mot phien.

— Tré P2 (Nhiem vu quan sat AOI muc tiéu): tré quan sat ddi tugng muc
tieu duge chi dinh gitta cac yéu t6 nhiéu thi giac. Tham s6 ghi nhan la
ty 1é thoi gian ¢6 dinh a4nh nhin tai viing muc tiéu.

— Tré P3 (Nhiém vu ghép cau): tré quan sit cac doéi tugng hién thi theo
b6 cuc phan 16p thanh phan ngit phap, sau dé tién hanh ghép néi dé
thanh l1ap cau hoan chinh. Tham s6 ghi nhan 1& chudi thit tu cac AOI
ducc kich hoat.

Hé théng ghi nhan ting diém nhin ¢6 dinh qua cac tham s6: ma viing
quan tam, thoi diém bat dau, thoi diem két thic va thsi lugng tinh bang
mili giay (ms). Su két hgp gitta vi tri ving quan tam va thoi lugng diém
nhin 1a co sé dé hé théng xac dinh mic do tap trung va chién luge nhan
thic cta tré.

4.3.3.2 Quy trinh trich xuat va thiét lap thang do nhan thiic

He théng xtt 1§ cac ban ghi ludng dit lieu diém nhin nhim trich xudt cac
sut kien thi giac. Thoi luong ciia ting diém nhin ¢6 dinh duge tinh toan dua
trén cong thiec:

Duration,,, = End,,s — Start,,, (4.5)

Tiép do, cac thuat toan loc duge trién khai dé loai boé tin hieu nhiéu
phat sinh tit chuyén dong chép mét va cac sai s6 k¥ thuat clia thiét bi.

Két thic giai doan tien xit 1y, chudi dit lieu dude chuyén thanh cac tham
s6 dac trung tuong tng véi titng nhiém vu thiyc nghiém, bao gom 80 phién
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do tren mdi tré. Cu thé, doi véi tré P1, he théng tong hop chi sé thai lugng
tit 1.470 diém nhin c¢6 dinh. Déi véi tré P2 va P3, dit lieu duge quy doi sang
thang do ty 1é phan tram nhiam cung cap co sd danh gia miic do chinh xac
trong qua trinh duy tri sy chu y vao ving quan tam muc tiéu.

4.3.3.3 M5 hinh gia thuyét va phuong phap kiém dinh Tau-U

Dit lieu thyc nghiem dude hé thong ghi nhan thong qua chudi tuong
tac kéo dai 80 phién do lién tuc. Dya trén phuong phap SCED, chudi thuyc
nghiem nay dugc phan chia theo mot cau tric ¢o6 dinh bao gom hai giai
doan: pha co sd A (tit phién 1 dén phién 25) va pha can thiep B (tit phién
26 dén phien 80).

Dé danh gia hiéu qua ctia hé théng, luan an thiét lap gid thuyét vo hieu
(Hp) v6i gia dinh rang qua trinh can thiép khong tao ra hi¢u tng lam thay
doi hanh vi ctia tré. Vé mit théng ke, didu nay dong nghia véi viec khong
ton tai sy khéac biet c6 ¥ nghia vé phan phdi dit lieu gitta pha co s A va
pha can thiép B. Nham kiém ching giad thuyét nay, toan bo dit lieu duge
xit Iy thong qua phuong phap kiém dinh phi tham s6 Tau-U [142] dé tinh
toan chi s6 Z va gia tri p (kiém dinh hai dusi). Co s¢ dinh lugng nay cho
phép xac dinh mitc do tac dong clia qua trinh can thiep dé dua ra quyét
dinh bac bé hoiic chap nhan Hy. Dong thoi, phuong phap phan tich biéu do
truc quan duge trién khai song song dé doi chiéu xu huéng, mic do dich
chuyén va tinh 6n dinh ctia chudi dit lieu khi tré chuyén tiép giita cac pha
thuc nghiém.

4.3.3.4 Phan tich két qua thuc nghiém trudng hop don

Bang 4.3 tong hop céc chi sé thong ké vé hanh vi thi gidc ciia ba tré thu
dugc tit qua trinh thuc nghiém.

Phan tich thong ké va phan tich thi gidc cho thay cac dac trung vé hieu
quéa can thiép sau:

— Déi v6i tré P1 (Nhiem vu 1 — Quan sat ty do):
e Hanh vi thi giac tai pha co sé: Tong thoi luong quan sat bién thien
trong khoang tit 1.000 ms dén 2.000 ms.
e Hanh vi thi gi4c tai pha can thiép va két qua thong ke: Tong thoi
luong quan sat ¢6 xu huéng tang tuyén tinh, ndm trong khoang tir
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Bang

4.3: Chi s6 hanh vi thi giac va phan tich kiém dinh tich Tau-U
(SCED 80 phién)

Tré Chi sb do Trung binh | Trung binh | Tau-U | Z | p-value
pha A pha B
P1 (Nhiém vu 1 - | Tong thoi lugng 1567.96 4089.07 0.8422 | 6.01 | < 0.001
Nhin tu do) (ms)
P2 (Nhiem vu 2 - | Ti l¢ nhin dich 20.10% 42.58% 0.9200 | 6.57 | < 0.001
Quan sat AOI (%)
muc tiéu)
P3 (Nhiem vu 3 - | Ti l¢ thoi gian 47.88% 58.95% 0.9404 | 6.71 | < 0.001
Thanh 1ap cau) | nhin ding hudéng
tién trién cau (%)

6.000 ms dén 9.000 ms. Kiém dinh Tau-U dat 0, 8422 (p < 0,001),
thé hién su thay doi c6 hé théng véi phan phdi thoi lugng diem
nhin tap trung ro rang hon ¢ khodng tit 200 ms dén 800 ms.

— Déi véi tré P2 (Nhiem vu 2 — Quan sat AOI muc tiéu):

Hanh vi thi giac tai pha co sé: Ty lé thoi gian duy tri &nh nhin
vao muc tieu dao dong ¢ mic tit 5% dén 30% véi thoi luong diem
nhin trung binh ¢ mitc 107,7 ms.

Hanh vi thi gidc tai pha can thiép va két qua thong ke: Ty le
thoi gian nhin muc tiéu ting lén mic 40% ngay tit phién dau tién
ctia pha B so v6i mitc trung binh 20, 10% ctia pha A. Kiém dinh
Tau-U dat 0,9200 (p < 0,001), dong thai thoi lugng diém nhin
trung binh dich chuyén lén mtc 140, 1 ms, hd trg luan ct vé mot
tién trinh xt 1§ thong tin sau hon.

— Dbi v6i tré P3 (Nhiem vu 3 - Ghép cau theo trinh ti):

Hanh vi thi gidc tai pha co s6: Ty 1é thoi gian nhin theo dung
huéng tién trién cau tric cau (tit chi ngit dén trg dong tit, dong
tir v doi tugng) dao dong trong khoang ti 40% dén 55%, trung
binh 47, 88%.

Hanh vi thi gidc tai pha can thiép va két quéd thoéng ke: Ti le
thoi gian nhin ding huéng tién trién cau tang va duy tri trong
khoang tit 50% dén 80%, trung binh 58,95%. Kiém dinh Tau-U
dat 0,9404 (p < 0,001), thé hien kha nang t6 chtic trinh tit quan
sat theo cau tric ngon ngit on dinh hon sau can thiép.

Nhin chung, st dich chuyén xu huéng tai thoi diém chuyén pha cung ty

lé chong lap dit lieu thap giita hai giai doan cho thay cac bién phap can
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P1 - Nhiém vu 1: Nhin ty do | Tau-U = 0.8422 (p < 0.001)

Y 4 T < T
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4,000

Téng thai luong (ms)

2,000

0 L
P2 - Nhiém vu 2: Nhin diing muc tiéu chi dinh (AOI) | Tau-U = 0.92 (p < 0.001)
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Ti 18 thai gian nhin ddng (%)
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P3 - Nhiém vu 3: Thanh 14p ciu theo trinh tv | Tau-U = 0.9404 (p < 0.001)
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20 |-
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Ti 18 thai gian ding hudng (%)
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S6 thit tu phién do

Hinh 4.3: Biéu do phan tich thi gidc chudi thoi gian (SCED) ctia
ba tré.

thiep hanh vi thi giac huéng téi su chuyén dich tich cuc, mac dit ¢6 sy khac
biét vé cau tric ciia titng nhiém vu tuong téc. Nhitng thay déi trong xu
huéng ciing nhu mitc do phan bo dit lieu qua cac giai doan duge truc quan
héa tai Hinh 4.3. Duong nét dit tai phién tht 25 danh dau ranh gidi giita
pha dudng co sé (A) va pha can thiép (B). Ca ba tré déu thé hién mic diém
trong pha B cao hon so véi pha A, véi gia tri Tau-U dao dong tir 0,8422 dén
0,9404, deu dat ¥ nghia thong ké p < 0,001 & ca ba truong hop, gid thuyét
vo hieu Hy bi bac bd, cho thay qua trinh can thiép tao ra sy thay doi cé
hé théng va khong ngdu nhién trong hanh vi thi gidc clia timg tré, thé hien
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qua su dich chuyén dang ké gitta pha co sé A va pha can thiép B trén ca ba
nhiém vu thuc nghiém.

4.4 CAc nén tang sbé hd trg can thiép tré réi loan

tinh toan va tré mac ching khé doc

Bén canh hé co s luat danh cho tré RLPTK, luan an phét trién hai nén
tang s6 dé hd tro nhém tré mic ching khé doc va r6i loan tinh toan. O giai
doan hién tai, cdc nén tang nay chua tich hop thiét bi theo doi chuyén dong
mat. Trong tam ctia hé thong 1a diéu chinh cau hinh tuong tac dya trén
thuyét tai nhan thic [45] nham gidm do phiic tap clia giao dién va han ché
anh hudng cac bién s6 gay nhiéu cha y. Qua trinh thao tac clia tré trén cac
giao dién nay dugc hé théng ghi nhan thanh cic bo dit lieu hanh vi c6 cau
tric bao gom thoi gian phan hoi, ty 1é 16i va chudi thao tac. Chudi dit licu
nay dong vai tro lam dit lieu thyc ching, tao tien dé cho viéc xay dung va
huan luyén cadc mo hinh hoc may uwéc lugng trang thai nhan thic § cac giai
doan tiép theo.

4.4.1 Nén tang web EzMath hé trg tré rbéi loan tinh toan

D6i v6i nhom tré RLTT, cac rao can nhan thic chi yéu bao gom sy kho
khin trong tu duy logic, sut khiém khuyét vé k¥ ning to6 chiic khong gian thi
giac va gidi han ghi nhé ctia tri nhé lam viée [164]. Dya trén cac dac diém
lam sang nay, nén tang EzMath tai cau tric khong gian hién thi theo hai

nguyén tac thiét ké trong tam:

— Gidm nhiéu thong tin va tang cuong phan lap thi gidc: Cac chit s6
duge bo tri v6i do gian cach rong nham khic phuc hién tugng chong
l1an thi gidc, mot rao can sinh 1y khién tré gip kho khan trong viéc
phan biét cac ky tu khi ching ndm qué sat nhau [165]. Phoi hop véi
quy tic nay, he théng ap dung k§ thuat phan ma mau nén dé dinh vi
tach biét cac hang gia tri (hang chuc va hang don vi), qua d6 hd trg
tién trinh phan ra va nhan dién cau trac s6 hoc ciia tré.

— Gidm thiéu rao can thao tac van dong: Nhan thay su han ché vé ky
nang van dong tinh c6 thé tao ra ap luc ngoai lai va lam phan tan su
cht ¥ clia tré trong khau nhap lieu [55], heé thong thiét ké cac phuong
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thiic tuong tac thay thé cho ban phim tiéu chuan. Thao tac tra 1oi duge
chuyén ddi thanh cac hanh vi t6i gidn thong qua bo nit dieu chinh gia
tri, thao tac kéo tha déi tugng hodc lenh diéu khién bing giong néi.

Danh gia thiyc nghiém nén tang EzMath

Dé danh gia hieu qua clia nén tang EzMath, luan an da thyc hien khao
sat nham thu thap y kién phan hoi ctia nhitng ngudi c6 chuyén mon hoic
c6 lien quan dén linh vic gido duc dic biét va ho trg tré c6 kho khan trong

hoc tap moén Toan.

Déi tugng tham gia gom 73 gido vién, nha nghién citu, hoc vién va sinh
vién thudc linh vuc giao duc dic biét, phuong phap giang day Toan, gidao
duc nguoi khuyét tat va cac linh vie lien quan tai cac co s6 gido duc trén
cad nuée. Co cau nghé nghiép va nganh hoc hoiic linh vire chuyén mon clia
nhom tham gia dugce trinh bay tuong ting tai Hinh 4.4.

Nganh hoc

m Gido duc déc biét
m Cong tac xa hoi
Cdc nganh khac

Su pham Todn
1%

Hinh 4.4: Nganh hoc hoac linh viyc chuyén moén ctia ngusi tham gia
khéo sat

Duta trén phan hoi clia nguoi tham gia, hé thong da duge danh gia tap
trung vao giao dién nguoi dung va kha nang ho trg tré em c6 kho khan trong

hoc tap moén Toan.

Giao dién ngudi dung duge danh gia dya trén kha nang cung cap thong
tin va ho trg tuong tac, véi cac tiéu chi nhu: tinh dé st dung, tinh ré rang,
tinh tham my va mic do phit hop véi dbi tuong ngusi ding muc ticu. 0
nhom tiéu chi nay, hé théng nhan duge mic danh gia cao, véi diém s cho
cac tieu chi vé giao dién dao dong tit 4,1 dén 4,9 trén thang diém 5.
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Kha nang ho trg ctia hé thong duge danh gia dya trén ning lyc cung
cap cac hinh thic hd trg hoc tap da dang va hap dan, bao gom: thé hién
phit hop dic diém ctia hoc sinh, thu hat su chd §, phit hop véi s6 thich ctia
tré va khuyén khich tré chtt dong kham pha trong qué trinh hoc tap. Miic
do hai long ctia ngudi diing doéi v6i cac tinh nang hé trg do hé thong cung

cap dat mic rat cao, véi diém so tir 4,6 dén 4,8.

Nhin chung, mtc do phut hop ciia hé thong déi véi tré em c6 kho khan
trong hoc tap dat diém trung binh 4,42. Két qua nay xép he théng vao miic
"Phit hgp" dén "Rat phit hop" (duge xac dinh 1a tit 4,1 dén 5,0 diém), dong
thoi khang dinh ¥ nghia su pham va gia tri tng dung ctia hé théng déi véi
nhom ngudi dung muc tiéu

Dé danh gia hieu qua ctia nén tang EzMath trong viéc cai thién k§ nang
toan hoc, luan an tién hanh can thiép ca nhan cho mot hoc sinh 16p 1 RLTT,
do mot gido vien gido duc dic biét tryc tiép huéng dan thong qua thiét bi
may tinh. Chuong trinh can thiép duge xay dung theo huéng ca nhan hoa,
diéu chinh nodi dung theo nhu cau, dic diem va sé thich rieng cla tré véi
tan suat 2 budi/tuan, moéi budi kéo dai tit 30 dén 60 phit trong sudt hoc ky.
Két qua dugc ghi nhan tai 5 moc thoi gian ti ngay 3/3/2025 dén 17/3/2025

va phan anh qua bén nhém muc tiéu nhu sau:

— Muc tieu nhan biét s6 (Hinh 4.5): O giai doan dau can thiep (3/3/2025),
hau hét cac tiéu chi chi dat mic 1-2/5. Cu thé, nhan biét s6 chinh zdc
dat 2/5, trong khi cac tiéu chi con lai (doc s, nghe so, nhin va ghép
s0, nghe va ghép s6 ) déu & mitc 1/5. Tt budi 10/3/2025, phan lén cac
tieu chi tang len mic 3-4/5. Dén ngay 17/3/2025, c4 nam tiéu chi déu
dat miic 4/5, cho thay cac ky nang nhan biét s6 co ban cla tré da dugc
ci thien va mtc do hd trg gidm xudng.

— Muc tieu dém s6 (Hinh 4.6): Tiéu chi dém s6 chinh zdc c6 xuat phat
diém cao nhit (4/5 ngay tit 3/3/2025) va duy tri 6n dinh & mic 4/5
trong su6t qua trinh can thiép, chi giam nhe xudng 3/5 vao ngay
4/3/2025 roi trd lai 4/5. Tieu chi nhan biét s6 chinh zdc tang tit 2/5
len 4/5 tit ngay 11/3/2025 nhung gidm nhe vé 3/5 vao 17/3/2025. Tieu
chi nhan ra thit tu s6 chinh zdc tién triéen cham hon, tang ti 2/5 lén
3-4/5 tit ngay 10/3/2025 va 6n dinh & miic 3/5 vao cudi giai doan. Két
qua nay cho thay "k¥ nang dém" ctia tré dugc duy tri va cling c¢6 theo

thoi gian khi stt dung nén tang web.



Chuong 4. Cac phuong phdp ho trg can thiép cd nhan héa 109

Muc tiéu nhan biet so

5

4

3

Ty

! é % % % %

o % A % % %
Nhan biét s6  DPoc s6 chinh  Nghe s chinh Nhin va ghép s6 Nghe va ghép

chinh xdc xéac xdc chinh xéc s6 chinh xdc

7 3/3/2025 47372025 #: 10/3/2025 11/3/2025 17/3/2025

Hinh 4.5: S6 liéu théng ké muc tiéu nhan biét va xit Iy s6

Muc tiéu dém sb

S = N W s W

Nhan biét s6 chinh x4c  Nhan ra thi tu s6 chinh Dém s6 chinh x4c
xdc

3/3/2025 @& 4/3/2025 W 10/3/2025 = 11/3/2025 @ 17/3/2025

Hinh 4.6: S6 lieu thong ké muc tieu dém s

— Muc tiéu thuc hién phép tinh (Hinh 4.7): Day 14 nhém muc tiéu ma
tré c6 xuat phat diém thap nhat. O budi dau (03/03/2025), cac tieu
chi nhan biét phép tinh, hiéu § nghia ctia phép tinh, thuc hién phép
tinh don gidn va thic hién phép tinh phiic tap déu & mic 1/5, chi rieng
nhan biét s6 chinh zdc dat 2/5. Dén budi 4/3/2025, tat ci cac tiéu chi
tang len mic 2/5. T ngay 10/3/2025, tieu chi nhdn biét so chinh xdc
dat 4/5 va duy tri dén cubi giai doan. Cac tieu chi con lai ting len
mitc 3/5 tit ngay 11/3/2025 va gitt én dinh dén 17/3/2025. Truée khi
st dung tng dung, tré thuong xuyén dung hau hét cac miic ho trg,
dic biet ho trg doc dudc st dung trong tat ca cic yéu cau. Sau khi he
thdng bo sung tinh nang minh hoa dong cho phép cho thay tré cé xu
huéng sit dung tinh nang nay thuong xuyén hon.

— Muc tiéu hitng tha (Hinh 4.8): Tiéu chi nhiét tinh va hing thi trong
lop duy tri & mitc 3/5 trong ba buoi dau (3/3 dén 10/3/2025) va tang
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Muc tiéu thyc hién phép tinh

S = N W R~ W

Nhan biét s6 Nhan biét phép Hiéu y nghia Thuc hién phép Thuc hién phép
chinh xéc tinh cua phép tinh  tinh don gidan  tinh phtc tap

3/3/2025 :4/3/2025 % 10/3/2025 = 11/3/2025 % 17/3/2025

Hinh 4.7: S6 liéu thong ké muc tiéu thyc hién phép tinh

len 4/5 tu ngay 11/3/2025, cho thay mitc do hiing tha cta tré trong
cac budi hoc trén nén tang c6 xu huéng tang. Tieu chi dat ciu hoi
lien quan dén noi dung bai hoc dao dong trong khoang 1-2/5 sudt qua
trinh can thiép, mic do chi dong dat cau hoi ctua tré chua cai thién ro

rét va can duge ho trg trong cac giai doan tiép theo.

Muc tiéu hitng thi

Nhiét tinh va hiing thi trong 16p Dit cu hai lién quan dén ndi dung bai

hoc

N 3/3/2025 B 4/3/2025 # 10/3/2025 22 11/3/2025 8 17/3/2025
Hinh 4.8: S6 liéu thong ké muc tiéu hitng thi

— Muc tiéu tap trung va cha § (Hinh 4.9): Tiéu chi theo doi va chi 4§
dén cdc yéu cau doc cai thien 16 rét, tang tu 2/5 (3/3/2025) len 3/5
(4/3/2025) va dat mic 4/5 tit ngay 10/3/2025, duy tri on dinh dén
cudi giai doan. Tiéu chi hoan thanh cic yéu cauv va nhiém vu duge
giao ¢6 phan dao dong ¢ giai doan dau (gidm tir 2/5 xudng 1/5 vao
4/3/2025), nhung tang manh lén 3/5 vao 10/3/2025 va dat mic 4/5
on dinh tit ngay 11/3/2025. So v6i phuong phap truyén théng sit dung
nhiém vu trén gidy v6i hinh thic ¢d dinh kho tity chinh, tré thé hien
sy hing thi va gia tang mitc do tap trung khi hoc trén nén tdng web
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EzMath. Bén canh d6, viéc bo sung hinh thic tra 16i bing giong noi
gitip tré hoan thanh yéu cau minh chiing cho su gia ting mtc do tuong

tac ctia tré déi véi nén tang.

Muc tiéu tap trung va cha y

N W A W

Theo ddi va chd y dén cdc yéu ciu doc Hoan thanh cdc yéu ciu va nhiém vu dudc
giao

N 3/3/2025 == 4/3/2025 10/3/2025 11/3/2025 17/3/2025

Hinh 4.9: S6 lieu théng ké muc tiéu tap trung va chi ¥

4.4.2 Nén tang di dong EzRead hd trg tré mac chitng khé
doc

Luan an dé xudt va phat trién tng dung di dong nhim hé trg tré em
méac ching khé doc. Kién tric clia ting dung nay bao gom bon khoéi nhiém
v chinh hoat dong ndéi tiép nhau: xi 1y tai lieu dau vao, kham pha dac
trung cta tré, hd tro tuong tac da phuong thic va két xuat tai lieu dau ra.
So do ludng dit lieu cing mdi quan hé chiic ning gitta cac khdi duge theé
hién trong Hinh 4.10.

Kham pha
dac trung
cua tré
v
Ho tro
1 da hinh [
thic

Tai liéu nhap
truc tiép

Két xuéat
két qua

Xit Iy
tai lieu

Tai liéu trich

xuat OCR

Két qua hoan
thanh nhiém vu
cua tré

Hinh 4.10: Mo hinh kién tric tong quan ludng dit lieu thich tng
ctia hé thong can thiép ngon ngi.
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Muc tiéu doc thanh tiéng
Hoc sinh 16p 1

1/4 2/4 8/4

77 Nhan biét diing van, am va ti \\ Pénh van ding tit kho

\
\
N\
\

Z

11/4 15/04

A
I,

8 Doc tr6i chay tit kho Pénh van va doc cu dai

M Doc luu loat cau dai

Hinh 4.11: Két qua dat dudgc muc tieu Doc thanh tiéng qua céc
budi thuc nghiém — hoc sinh 16p 1

Muc tiéu doc thanh tiéng
Hoc sinh 16p 2

(ST STRYNY
N

1/3 18/3 28/3 1/4 8/4 11/4
% Nhan biét ding van, &m va tit =~ Ddnh van ding tit khé
B Doc tr6i chay tir kho # DPdnh van va doc cau dai

M Doc luu loat cau dai

Hinh 4.12: Két qua dat dugc muc tieu Doc thanh tiéng qua cac
budi thie nghiem — hoc sinh 16p 2

Muc tiéu hitng thua hoc tap
Hoc sinh 16p 2

1N \ \ \ ) \
N N \m \E E O\
1/3 18/3 28/3 1/4 8/4 11/4

N\ Tich cuc va hiing thi trong gid hoc

B Dit ciu hoi lién quan dén ndi dung bai doc

Hinh 4.13: Két qua dat dugc muc tiéu hiing thi qua cac budi thuc
nghiém — hoc sinh 16p 2

Nén tang dugc thiét lap véi hai luong tuong téc rieng biet danh cho hai

nhom déi tugng:
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Muc tiéu tap trung va cha y

11/4 15/04

Hoc sinh 16p 1

[ ]
BN\
A
AN

M Theo ddi va chd ¥ dén ndi dung bai doc

% Hoan thanh yéu ciu va nhiém vu

Hinh 4.14: Két qui dat dugc muc tiéu tap trung va chii ¥ qua céc
budi thuc nghiém — hoc sinh 16p 1

Muc tiéu doc hi€u

Hoc sinh 16p 1

4

e B B

0 §§I f§§ §§ §§ §§
L4 2/4 8/4 11/4 15/4

N Doc va hiéu diing nghia ctia tif va ciu
= Poc va hiéu tir khé

B Tra 16i cau hdi vé ndi dung bai doc

Hinh 4.15: Két qua dat duge muc tiéu doc hiéu qua cac budi thuc
nghiém — hoc sinh 16p 1

— Luodng tuong tac clia tré: tré truc tiép thuc hién cac nhiém vu rén luyén

ki nang doc hiéu va tiép nhan cac co ché ho trg thich tng tit tng dung.

— Ludng tuong tac clia gido vien: Nén tang cung cap chiic ning dé nha

chuyén mon thiét lap cau hinh bai hoc, khéi tao hoc licu s6 va theo

doi tién trinh thyc hanh ctia tré nham diéu chinh can thiép cho ting

ca nhan.

Trong quéa trinh tré sit dung ting dung lién tuc ghi nhan cac tuong
thong qua hanh vi thi gidc va két qua tra 10i cau héi. Chu trinh phan

tac
hoi

nay dude luu vao thong tin ca nhan, déng vai tro 1a can ct khach quan dé

gigo vien dieu chinh cau tric bai hoc trong céc phién thuc hanh tiép theo.

Danh gia thiuc nghiém trén nén tang EzRead
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Muc tiéu doc hieu

Hoc sinh 16p 2

1/3 18/3 28/3 1/4 8/4 11/4

AN
==
M
M
MM
AN
SO
R

7% Doc va hiéu ding nghia ciia tif va cau
B Doc va hiéu tir khé

Tra 16i cAu héi vé ndi dung bai doc

Hinh 4.16: Két qua dat duge muc tiéu doc hiéu qua cac budi thuc
nghiém — hoc sinh 16p 2

Muc tiéu hitng thi hoc tap
Hoc sinh 16p 1

NN

O—=DNWh W

~

~

4 4 /4 11/4 15/04
7. Tich cuc va hting thud trong gid hoc

< Dit cAu hoi lién quan dén ndi dung bai doc

Hinh 4.17: Két qua dat dudgc muc tiéu hiing thi qua cac budi thuc
nghiém — hoc sinh 16p 1

Qua trinh thuc nghiém dugc trién khai theo mo hinh can thiép ca nhan
héa dbi v6i hai hoc sinh tiéu hoc méc ching khé doc. Céc phién can thiép
dién ra v6i tan suat hai buoi méi tuan (thai lugng 30 dén 60 phit mdi phien)
trén thiét bi may tinh bang, dudi sy giam sat triyc tiép clia gido vién chuyeén
mon. Nguon hoc lieu duge s6 héa va tich hgp vao nén tang thong qua quy

trinh nhan dang ky tu quang hoc (Optical Character Recognition - OCR).

Két qua quan sat va dit lieu thu thap cho thay he thong cac tinh nang
tity chinh dem lai nhitng chuyén bién tich cyc ddi v6i nang lyc xit Iy thong

tin ctia tré, thé hien qua ba khia canh chinh:

— T6i wu hoa khong gian thi gidc va nang lyc doc thanh tiéng: Tré c6
xu huéng chi dong md rong ¢d chit va khoang cach ky tu ngay tur giai
doan dau tiép can he théng. Su két hop giita tinh ning lam noi bat tit
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,

Muc tiéu tap trung va chad y

Hoc sinh 16p 2

S—NWhRW

1/3 18/3 28/3 1/4 8/4 11/4

A\ Theo ddi va chi y dén nodi dung bai doc
# Hoan thanh yéu cau va nhiém vu

Hinh 4.18: Két qua dat dugc muc tiéu tap trung va chi ¥ qua céc
budi thuc nghiem — hoc sinh 16p 2

Bang 4.4: Cac thanh phan tuy chinh hé thong va muc tiéu hoé trg
nhan thuc

Thanh phan tity chinh trén nén tang

Muc tiéu hé trg nhan thitc va hanh
vi

Cung cap hiéu ting lam ndi bat tit viung
theo tién do doc

Dinh hu6éng anh nhin cta tré bam sat
ding vi tri va nhan dién khoang cach gitta
cac tu.

Chia nhé nodi dung van ban (Luyén doc
theo phdan doan va luyén doc theo cau
don)

Gidm bét ap Iyc tiép nhan thong tin va
kh&c phuc tinh trang réi mat do quan sat
mat do ch qua day.

Két hgp phan hoi bang am thanh va hinh
anh dé xac nhan thao tac ding

Duy tri sy chi ¥ v 6n dinh nhip do tuong
tac on dinh trong sudt qua trinh thuyc
hanh.

Hién thi doan vin goi ¥ kém theo hé théng
cau héi kiém tra

H3 trg tré doi chiéu da kién thuan lgi va
tim kiém cau tra 16i nhanh chéng hon.

vung va ho trg am thanh hé trg tré gidm thiéu tinh trang bé so6t dong,
nhay chit, dong thoi ty nhan thitc va diéu chinh cac 161 phat am sai
(Hinh 4.11, 4.12).

— Hb trg nang luc doc hiéu: Viec thiét lap céc goi ¥ truc quan song hanh
ciing hé théng cau héi kiém tra déng vai tro co ché gian gido nhan thic
9 hd trg tré déi chiéu dit kien va phan tich noi dung bai doc thuan lgi
hon (Hinh 4.15, 4.16).

9. Co ché gian gido nhdn thic (Cognitive Scaffolding): 14 khai niem do Wood, Bruner va
Ross (1976) dinh hinh dya trén 1y thuyét vé Ving phat trién gan (ZPD - Zone of Proximal
Development) ctia Vygotsky. Thuat ngit nay chi cdc bién phap hd trg tam thoi tit he thong (nhu
cic goi ¥ triyc quan, chia nhé nhiém vu) nhim gidm tai nhan thitc va dinh huéng chi ¥, gitp
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— Gia tang mic do hing thu va duy tri sy tap trung: Co ché phan hoi
tich citc thong qua am thanh va hinh anh dong vién thiét lap mot moi
truong tuong tac than thien, hd trg tré duy tri nhip do hoc tap 6n dinh
va han ché cic yéu t6 gay xao nhang (Hinh 4.17, 4.18).

Dua trén chudi phan hoi thuyc té trong sudt tién trinh can thiép, nén
tang EzRead lién tuc dugde tinh chinh dé dap tng nhu cau ctia déi tuong st
dung. Méi tuong quan gitta cac thanh phan tuy chinh trén hé théng va muc
tieu hd trg nhan thic tuong ting dude thong ké tai Bang 4.4.

4.5 Mo hinh suy dién trang thai nhan thuc tu
dw liéu da phuong thic

Cac nén tang EzMath va EzRead thue hien diéu chinh 16 trinh can thiép
dua trén két qua thao tac ding hofc sai clia tré. Tuy nhién, phuong thiic
danh gia nhi phan nay hau nhu chua phan anh day da tién trinh tu duy
noi tai va cic rao can nhan thic clia tré. Nham gia tang mic do thich ting
cho hé thong, luan an dé xuat mot mo hinh uée luong trang thai nhan thic
dua trén luong dit lieu da phuong thitc. Mo hinh nay déng vai tro 1a phan
hé phan tich trung tam, thyc hién nhiém vu udc lugng cac trang thai nhan
thic thong qua dit lieu tuong tic giao dién va thoi gian phan hoi, tit d6
cung cap co sé dinh luong dé xac dinh cac 16 hong tri thitc clia tré.

4.5.1 Kién tric vong lap kép dua trén do thi phu thudc
phan tich nhiém vu

Cac heé thong hd tro hoc tap truyen thong thuong xit 1y 16i theo mo hinh
tuyén tinh: khi tré chua hoan thanh yeéu cau tai mot ki ning, hé thong sé
lip lai noi dung tai chinh ki nang dé hoac chuyén huéng sang ki nang lan
can. Cach tiép can nay thé hién han ché trong viéc dinh vi ving kién thic
thiéu hut, vi vi tri xuat hién 16i khong nhat thiét dong nhat véi nguyen
nhan chinh ctia sy khiém khuyét nhan thic [168].

Dé khic phuc han ché nay, nghién citu [168] ap dung cau tric TAD, ky
hieu Grap = (V, E), lam nén tang biéu dién tri thic. Trong do, V 1a tap

ngudi hoc hoan thanh céc nhieém vy ma ho chua di ning liyc dé thuc hien doc lap. Khi nang lyc
clia tré tang len, cdc hd trg nay sé duge rat dan [166, 167).
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hop cac ntt kj niang dude phan bo theo bén tang phu thudc va E 1a tap
cac canh c6 huéng bieu dién méi quan hé tien quyét giita cac ki nang. Toan
bo tién trinh suy dién trén cau tric nay duge dat trong khung mang Bayes
dong: tai mdi bude thoi gian ¢, mo hinh cap nhat xac suat hau nghiem
P(K; = 1| Oy) vé trang thai lam chti kién thtic an ctia ting nit ki ning,
dira trén chudi bang ching quan sat gom tinh chinh xac va thoi gian phan
hoi. Cac minh chiing thyc nghigm tit nghién citu [169] cho thay cach tiép
can DBN c¢6 kha nang phan tach hai dang ho so nhan thitc (161 phan bigt
am vi va 161 ¢o lap am vi cudi), tit d6 khdi tao cac 10 trinh can thiép mang
tinh ca nhan héa, nguyéen 1y nay dudc ké thita va md rong trong nghién
cttu [168] dé dinh vi nguyén nhan theo cau tric thit bac ki nang ctia do thi
Grap. Dua trén nén tang Grap, mot kién tric vong lap kép dudgc thiét ké
nham x1t 1y hieu qua vdi dit lieu tuong tac hién tai, dong thoi sin sang md

rong dé tich hgp dit lieu sinh tric hoc thi gidc. Kién tric nay bao gom:

Vong lap trong: Phan hé nay chiu trach nhiém hiéu chinh cic thong s
hién thi v& hoc liéu dua trén luong dit lieu tuong tac tic thoi cta tré. Co
ché van hanh dudc xay dung trén cau tric cay quyét dinh, phan loai phan
hoi theo hai chiéu dit lieu: tinh chinh xac clia két qua va thoi gian thic hién.
Khi ghi nhan 16i thao téac, hé théng kich hoat co ché tham do ngtt canh [170]
thong qua viéc cung cap cac nhiém vu thuodc chit dé khac nhung bao toan
cau tric muc tiéu nhiem vy. Qua trinh nay giup hé thong phan tach 16i do
tinh huéng xao nhang khoi su thiéu hut kién thitc nén tang. Khi mot diem
yéu dugc xac nhan qua nhiéu ngit canh kiém ching, hé théng tién hanh
thay doi dinh dang nhiem vu [170] (Hinh 4.19). Thy thuoc vao dac diém 16i,
phuong thic tuong tac c6 thé duge chuyén ddi tit nhap lieu van ban sang
thao tac kéo tha, hosic diéu chinh cac thuoc tinh hién thi nham gidm tai
han ché tri gidc. Muc tiéu trong tam ctia vong lip trong la gidm thiéu céc
yéu t6 nhiéu do rao can giao dién, ngit cdnh qua dé cung cap nguon dit lieu

dau vao duy tri do tin cay cho vong lap ngoai.
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Hinh 4.19: Vong lap trong: Co ché ha dinh dang

Vong lap ngoai: Phan hé nay dieu huéng 16 trinh can thiép dai han dua
trén cau tric do thi Grap. Khi vong lap trong xac nhan nguyén nhan 16
xuat phat ti he thong kién thitc, vong lap ngoai sé khdi chay thuat toan
truy vét ngugce trén do thi thong qua co ché duyét cac canh hudéng len [168)]
(Hinh 4.20). Do mdi budc truy vét danh gia trang thai lam chi ctia mot
nit kj ning don 1é dya trén chudi phan hoi tai chinh nut dé, tién trinh cap
nhat P(K; = 1| O;) dugc hién thyc hoa dudi dang mo hinh truy vét kién
thitc Bayes (BKT) v6i bon tham s6 dic trung: P(Lg) (xac suat lam chit ban
dau), P(L) (ti 1e hoc), P(G) (ti le doan) va P(S) (i le trugt) [171]. Tai
moi budc tinh toan, thuat toan truy xuat tap nat cha {p} ctia nat hién tai
Seurrent v danh gia xac suat lam chu tri thie P(K; = 1) clia ting nat cha
theo co ché nay. He thong wu tién md rong nhanh déi véi cac nit cha c6 xac
suat P(K; = 1) thap hodc c¢6 chu ky bo trong luyen tap dai hon. Khi phat
hién mot nat cha chwa dat nguéng thanh thao, thuat toan thuc hién goi dé
quy dé truy vét cho dén khi dinh vi duge nit tién quyét nén tang bi thiéu
hut. Lo trinh can thiép sau d6 dudc tai thiét lap bat dau tit nat tien quyét
nay, ddm bao chién lude hd tro gidi quyét ding van dé thay vi chi xit Iy cac
biéu hien 16i bé mit.

Dong thoi, nguyén 1y phan tach 16i hiéu nang khoi 16i niang lyc bang
cach thay doi dinh dang hoac ngit canh cau héi, da dude kiém ching thiec
nghiém trong nghién cttu [170], duge tich hop truc tiép vao co ché tham do
ngit canh ctia vong lap trong [168]. Tuong tu, co ché chan doan dua trén
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xac suat hau nghiém nham phan tach cac ho so nhan thitc khac nhau, da
dugc kiém ching thyc nghiém trong nghién citu [169], duge ké thita va md
rong theo cau tric thit bac k§ nang ctia do thi Gap trong vong lap ngoai
[168]. Nhu vay, kién triic vong lap kép [168] déng vai tro tong hgp hai co
ché chan doan nay: vong lip trong ké thita nguyen 1y tham do ngit canh ti
[170], con vong lap ngoai ké thita nguyén 1y suy dién xac suat theo thit bac
ky nang tit [169].

v

1l
2, a2 Chon Thiét lap . N -
nhiém vu Hdinh danQHTnnh by H Hhaplicu

Nut tiép
theo

Ky nang da
dwoc thanh
thao?

Cac ki nang
tién quyét da dwoc
thanh thao?

dang dé
hon?

SAl
PUNG

Thay déi bat lai bo
dinh dang dem
|

Hinh 4.20: Vong lap ngoai: Truy vét nguge trén TAD

Thiét ké thuc nghiém trudng hdp don: Kha ning giam thiéu
rao can thao tac va dinh vi 16 héng nén tang

Nham kiém tra kha nang hoat dong doc lap clia titng phan hé trong kién
trac vong lap kép, phan nay trinh bay hai qué trinh phan tich tinh huéng
rieng biét: mot phan tich nham danh gia co ché tham do ngit canh clia vong
lsp trong (ké thita tit nghién citu [170]), vA mot phan tich nham kiém ching
kha niang phan loai dic trung ctia vong lip ngoai (ké thita tit nghieén ctiu
[169]). Hai qua trinh nay dugce thuc hién bang cach tai phan tich di lieu tu
cac nhom déi tugng va boéi canh khac nhau ciia tiing nghién citu goc, qua
d6 lam 16 gia tri déng goép rieng clia ting phan hé truée khi két hgp ching
vao mot kién tric thong nhét.

Thuic nghiém vong lap trong: Phan tdach 1oi hiéu ndng khoi 107 ndang luc

Thyc nghiém nay duge thyce hién trong khuon kho nghién cttu [170], véi
sit tham gia ctia 5 hoc sinh 16p mot (tudi trung binh 6) stt dung tiéng Viet
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lam ngoén ngit chinh, v6i cac mic do rao can hoc tap khac biét. Quy trinh
thuc nghiem kéo dai 4 tuan (2 dén 3 budi/tuan) trong moi truong 16p hoc
c6 kiém soat. Mbi phién tuong tac kéo dai 20 dén 30 phit, bao gom ba giai
doan: phan tich 16i qua bai doc dugc ghi am, thiét lap uwu tién muc tiéu can
thiép va luyén tap c¢6 muc tiéu véi bai tap duge thuat toan lia chon trong

vung phat trien gan cia tré.

Trong mot bai tap doc, hé thong ghi nhan mot chudi tuong tac dic trung
v6i hoc sinh HS03, thé hién co ché danh gia vi mo clia thuat toan thich tng.
Khi duge yéu cau doc cau "Anh ning chiéu khip moi noi", he théng ghi
nhan hai 16i phat am lién quan dén cac am gan giong: tit muc tiéu "nang" bi
doc sai thanh "nang" (16 am /&/) va tit muc tiéu "khap" bi doc sai thanh
"khic" (161 van /ap/).

Thay vi lap tic ghi nhan sy thiéu hut k§ nang va tu dong gidm do kho
ctia bai tap, he thong kich hoat co ché tham do ngit cAnh. Mot cau vin
thuoc cht dé khac 1a Ban Hdang sdp doc bai trude l1dp duge cung cap. Cau
van nay dude lra chon cé chit dich vi chita hai tit Hang va sdp, nham truc
tiép kiém tra lai hai cau tric am vi bi 16i truée d6 trong mot ngit canh méi.
Dit lieu cho thay doi tuong HS03 doc chinh xac toan bo cau thit hai. Diya
trén co sd nay, hé thong xac dinh cac 16i ban dau 1a 161 hieéu ning tam thoi
chit khong phan anh sy thiéu hut vé nang hyc c¢ot 16i. Nho do, tham s6 nang
Ic clia tré duge gift nguyén va 1o trinh can thiép tiép tuc ma khong kich

hoat vong lip ciing c6 khong can thiét.

Bang 4.5: Két qua danh gia trudc va sau can thiép ctia 5 hoc sinh
(thyc nghiém vong ldp trong)

Ma hoc sinh | Trudc can thiép (/100) | Sau can thiép (/100) | Mic cai thién
HS1 49 87 38
HS2 45 7 32
HS3 28 7 49
HS4 62 80 18
HS5 71 79 8

D6i chiéu véi toan bo mau thuc nghiem, dit lieu tong hop tit bai danh
gia trude va sau can thiép cia 5 tré (Bang 4.5) cho thay mic cai thien do
chinh xac nhat quan & tat ca cac truong hop, dao dong tit 8 dén 49 diem
trén thang 100.
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Két qua ctia HS03, dat trong bdi cinh mitc cai thién chung ciia toan
mau, cho thiy co ché tham do ngit canh khong chi ngin chin viéc ha thap
do kho khong can thiét & cap do ting tuong tac, ma con gép phan duy tri
tinh chinh x4c ctia 16 trinh can thiép tong thé. Day la nguyen 1y dude vong
lap trong ctia kién tric dé xuat ké thita tryc tiép [168].

Thuc nghiém vong lap ngoai: Khd ning chan dodn phan biét

D6i véi thie nghiem vong lap ngoai, két qua chan dodn phan biét trén
hai tré c6 kho khan gidi ma tit (Bang 4.6, Bang 4.7, trinh bay ¢ muc 4.5.2.2)
cho thidy mo hinh c¢6 kha nang phan tach hai ho so nhan thitc khéac biét,
gom thiéu hut am cudi va thiéu hut phan biet am vi, tit cing mot bo dit
lieu phan hoi dau vao, qua dé khdi tao hai 16 trinh can thiép ca nhan hoéa
tuong tng. Day 1a nguyén 1y dude vong lap ngoai ciia kién tric de xuat ké
thita vd mé rong theo cau tric thit bac ky nang ctia do thi Grap [168].

4.5.2 Mang Bayes dong va mo6 hinh héa nhan thic

Nham thiét 1ap mot mo hinh déi ching qua trinh thuc nghiém, phan nay
trinh bay cau tric todn hoc clia mang Bayes dong truyén théng, doc lap
v6i cac tham s6 thi gidc. Trong linh vite khoa hoc may tinh va cong nghé
giao duc, kién trac nay dudc biét dén thong qua mo hinh Truy vét kién
thitc Bayes (Bayesian Knowledge Tracing - BKT) do Corbett va Anderson
(1995) [153] dé xuat. Dac diém chinh ctia md hinh BKT 1a co ché suy dién
dua trén ludng dit lieu tuong téc nhi phan; cu thé, he thong ghi nhan va xi
Iy két qua thao tac clia tré trén giao dién theo hai trang thai déi lap: thuc
hién dung hoac thuyc hién sai nhiém vu.

4.5.2.1 Céac bién trang thai va tham s6 xac suat

Mo hinh toan hoc ctia mot mang DBN truyen thong déi véi mot k§ nang
cu thé tai budc thoi gian ¢ dude xac dinh dua trén hai tang bién ngau nhién
khong phu thuoc vao dit lieu sinh tric hoc [153, 171]:

— Trang thai an (K;): Biéu dién mtc do lam chi kién thitc an clia tré
tai thoi diém ¢. Mién gié tri clia trang thai mang tinh chat nhi phan:
K; € {0,1}, v6i K; = 1 dai dién cho trang thai da lam chii ki nang, va
K; = 0 la chua lam ch.
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— Bién quan sat (O;): Biéu dién hanh vi dau ra thyc té ctia tré khi thyc
hién nhiém vu tai thoi diém ¢. Trong cau trdc mé hinh, bién nay la
két qua lam bai: Oy € {0,1} (0: Tra 1oi sai, 1: Tra loi dang) [171].

Tién trinh cap nhat v suy dién xac suat ctia mang DBN dudc quyét
dinh bdi mot bo 4 tham sb xac suat tinh ¢6 dinh [48]:

— P(Kp) (Xac suat tién nghiém): Xac suat tré da lam chi duge ki ning
trude khi tuong tac véi he thong.

— P(T) (T¥ 1é hoc): Xac suat tré chuyén tit trang thai chua lam chi kién
thic (K;—; = 0) sang da lam chi kién thie (K; = 1) sau mot bude
tuong tac nhiém vu.

— P(G) (Ty le doan md - Guessing): X4c suat tré chua lam chi kién thiic
(K; = 0) nhung van dwa ra cau tra loi dang (O; = 1).

— P(S) (Ty l¢ trugt - Slipping): Xéac suat tré da lam chia kién thic
(K; = 1) nhung van dua ra cau tra 15i sai (O; = 0) do bat can hoic
rao can tuong tac vat 1y.

4.5.2.2 Thuat toan cap nhat suy dién Bayes

Tai mdi budc thoi gian ¢, ngay sau khi hé thong ghi nhan két qua hanh vi
Oy, X4c suat hau nghiém vé trang thai lam chi kién thitc an P(K; = 1| Oy)
dudc tinh toadn cuc bo thong qua viéc ap dung truc tiép dinh 1y Bayes dua
tren hai kich ban dau ra [48]:

Truong hgp 1: tré dua ra cau tra 16i diung (O; = 1):

P(Ki 1 =1)- (1= P(S))
P =10 = PE)+ (= PR =T) - PO
4.6

Truong hop 2: tré dua ra cau tra 1oi sai (O; = 0):

P(K;1=1)-P(5)
P(Ki-1=1)-P(S)+ (1 - P(Ki-1=1))- (1 - P((G)))
4.7

P(K,=1]0,=0)=

Sau khau cap nhat hau nghiém, mang DBN thuyc hién budc dy bao
chuyén trang thai dé uéc luong xac suat tien nghiem cho chu trinh tuong
tac tiép theo tai thoi diém ¢ + 1:

P(Kij1=1)=P(K, =1[0)+[1 - P(K,=1| O] P(T) (4.8)
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Trong d6, ty 1é queén clia tré theo thoi gian ngan duge gid dinh bang hing
s6 khong (P(F) = 0) dé bao dam tinh hoi tu tuyén tinh cho thuat toan.

Thuc nghiém trudng hop don: Kha ning chan doan phan biét

Nham danh gi4 ning luc chan doan phan biét ctia mo hinh DBN, mot
thyc nghiém truong hgp don duge tién hanh trén hai tré (N = 2) c¢6 kho
khan trong ki nang gidi ma tir. Quy trinh thiyc nghiém gom ba bude: danh
gia truée can thiép, can thiép thich ng qua hé théng ITS véi noi dung ca
nhan héa theo moé hinh chan doan thai gian thuc va danh gia sau can thiép
dé do muic céi thien.

Tai budc danh gia dau vao, hai tré doc thanh tiéng ba tit muc tiéu "trau",
"hoc", "nga" (Bang 4.6), cho thay dang 16i va thoi gian phan hoi khac nhau
gitta hai tré.

Bang 4.6: Phan hoi trong bai danh gia trude can thiep

Tw Tré 1 Thai gian (giay) Tré 2 | Thai gian (giay)
trau tau 5,1 trau 8,2
hoc ho 3,1 hoc 3,5
nga nga 5,5 ga 4.8

Duya trén dit lieu nay, mo hinh DBN sinh ra hai ho so chan doan khac

biét va khdi tao hai 16 trinh can thiép riéng.

Truong hop 1 (Tré 1), thiéu hut @m cudi: Phan hoi sai nhung nhanh (3,1
giay) déi véi tit "hoc" duge DBN xéc dinh 14 biéu hién ctia thiéu hut kién
thitc thyc sy, khong phai 161 ngau nhien (P(S) thap), quy vé sy chua lam
chti k¥ nang nhan dién am cudi. Lo trinh can thiép ba giai doan dugce khéi
tao: (1) lien két thinh gidc — thi gidc gitta am vi /c/ va chit viét tuong tng;
(2) nhan thic vi tri phu am cudi qua sap xép khoéi am vi; (3) tu dong hoa

qua lap lai va doc doc lap tit muc tiéu.

Truong hop 2 (Tré 2), thiéu hut phan biet am vi: Ho so chan doan cho
thay thiéu hut lien quan dén phan biét thinh gidc gitta cac am vi gan giong
(vi du /ng/ va /g/) va thanh di¢u. Lo trinh can thigp gom: (1) phan bigt
cap am to6i thiéu (vi du "ga" va "nga"); (2) nhan dién tit bit dau biang am
muc tieu; (3) tuy dong hoa qua doc thanh tiéng cic cip tit dé nham 1an. Mic
dut do chinh x4c cai thién & giai doan 1, toc do phan hoi van cham, cho thay



Chuong 4. Cac phuong phdp ho trg can thiép cd nhan héa 124

P(L) chua dat nguéng lam chi; hé théng tu dong bd sung bai luyen tap
cing c6 trude khi chuyén giai doan.

Gia tri P(L) (Bang 4.7) khac nhau gitta hai ho so nhan thic, phu hop
v6i hai chan doan da neu. Tai budce danh gia sau can thiép, hai tré doc chinh
xac cac ti muc tiéu vdi toc do phan hoi duge cai thién, xac nhan phuong
phap duya trén mo hinh DBN c6 kha ning thich tng linh hoat va tuy bién
noi dung can thiép theo dic diém nhan thic cla ting tré.

Bang 4.7: Gia tri P(L) clia cic ky nang tien quyét

Ky nang Tré 1 Tré 2
1.14 Phéan biét cap am vi 0,2 0,1
1.19 Phan biét thanh diéu 0,3 0,2
1.26 Nhan dién cau tric ngon ngit | 0,1 0,9

4.5.2.3 Han ché vé hién tuong bat dinh danh tham sb

Mic dit cau tric toan hoc ciia mang DBN truyen thong duge xac lap
ro rang, mo hinh nay van ton tai han ché trong qué trinh wéc lugng tham
s6, dac trung béi hien tugng bat dinh danh '°. Do ham muc tiéu xéc suit
(likelihood) chi dugc xac dinh dya trén luong dit lieu tuong tac nhi phan,
khong gian nghiém ton tai nhiéu bo tham s6 (P(G), P(S)) khac nhau cling
hoi tu vé mot gia tri (vi du: hé théng khong thé phan dinh chinh xac gitta
truong hop tré c6 nang luc cao nhung thao tac 16i va truong hop tré thuyc
su ¢6 mic nang luc thap) [172].

Dic diém toan hoc nay dit ra yéu cau tat yéu vé viec md rong bo dit
lieu dau vao thay vi chi phu thuoc vao dit lieu nhi phan. Do d6, luan an dé
xuat mot cau triac mang DBN cai tién, trong dé cac tham s6 xac suat quan
sat P(S) va P(G) dugc tai cau trac dudi dang cadc ham s bién thien dong,

phu thuoc trie tiép vao luong dit lieu sinh trac hoc thi giic.

10. Bat dinh danh tham so6 (Parameter Non-identifiability): Trong thong ke, hién tugng nay
x4y ra khi nhiéu nhém nguyén nhan khac nhau lai cting tao ra mot két qua tinh toin giéng hét
nhau. Khi 4p dung v&o cdc moé hinh uéc lugng nang luc, diéu nay cé nghia 14 hé théng khong
thé xac dinh chinh xac ning luc thyc sy cia tré néu chi quan sat mot lugng dit lieu bé mit qua
hep (vi du: chi nhin vao két qua ding/sai). Su han ché nay khién hé thong khong thé phan biét
dugc tré 1am sai do thiéu kién thic, hay lam dting nhd doan mo, mot van dé nén tang da duge
Molenaar (1985) va Beck & Chang (2007) phan tich chi tiét [172, 173].
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4.5.2.4 Mang Bayes dong cai tién tich hop ham xac suat quan
sat dong

Nham gidi quyét rao can vé hién tuong bat dinh danh ctia mo hinh BKT
truyen thong, luan 4n dé xuat cau tric mang Bayes dong cai tién. Mo hinh
nay dude dinh nghia mot cach chat ché thong qua bo nam thanh phan toan
hoc [153, 174]:

MDBN — <IC707X7T78> (49)

Trong do:

— K la khong gian trang thai an biéu dién mtc dé lam cha kién thec,
K e {0,1}.

— O la khong gian bién quan sat nhi phan thé hieén két qua tuong téc
ding hodc sai, O € {0, 1}.

— X la vecto dac trung hanh vi thi giac dau vao tai mdi buée thoi gian.

— T la ma tran xéac suat chuyén trang thai kién thiic giita cac thoi diém

lien tiép.

— & la tap hop cidc ham xac suat quan sat xac dinh moéi quan heé gitta

trang thai an va bién quan sat.

Trong cau tric dé xuat, cac tham sbé xac suat quan sat khong duy tri &
dang hing s6 tinh ma dudce chuyén doi thanh cau tric ham xac sudt quan
sat dong phu thudc vao vecto dac trung thi gidc dau vao X; = [Fy, Gy T.
Trong d6, F, dai dién cho thoi lugng diém nhin ¢ dinh va C, dai dién cho
s6 lugng diém nhin c¢6 dinh, duge dua vao phan hé tinh toan dudi dang céc
bién s6 dinh lugng thu thap tit qua trinh tuong tac. Xac suat trugt P(S;)
va xac suat phong dodn P(G;) duge tinh toan lien tuc thong qua ham phan
phdi Logistic [175]:

1

P<St) - 1 + e~ (WiFi+w2 Ci+Ps) (410)
1

P(Gy) = (4.11)

1+ e~ (W3Fi+ws Ci+Bc)

Cac trong s6 w va hé s6 chan 3 can dugce wdc luong va tinh chinh thong

qua cac thuat toan hoc may trén bo dit lieu sinh trac hoc thic nghieém.
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Cau trac ham s6 nay ho trg he thong dieu chinh xac suat sai s6 duya trén
cac biéu hien hanh vi dugc ghi nhan [171]. Khi gia tri thoi lugng diém nhin
c6 dinh tang cao, ham phan phdi sé diéu chinh ting gia tri xac suat truot
P(S;) tuong ting. Syt thay doi nay cung cap co s6 dé thuat toan Forward suy
dién ring két qua tra loi sai c6 thé xuat phat tit yéu t6 phan tan su chd §
thi giac thay vi do thiéu hut nang lyc kién thic, tit d6 tién hanh cap nhat
xac suat hau nghiem P(K; = 1| O;) [153].

4.5.2.5 Phan tich do phtic tap va tinh hoi tu

Tinh ding ddn va su hoi tu ciia co ché truy vét nguoc

Co ché truy vét ngudc duge thuc thi trén do thi nghich ddo G~! =
(V,E71). Do dd thi gbc G 1a do thi c6 huéng khong chu trinh (Directed
Acyclic Graph - DAG) [176], do thi nghich ddo G~! tiép tuc ké thira dic
tinh khong chu trinh va duy tri thi tu to-po. Dac tinh nay dam bao tinh
dimg ciia thuat toan duyet do thi theo chiéu sau. Xét ¢ gidi han can trén,
thuat toan sé hoi tu véi sé bude dé quy khong vuot qua N, véi N 1a tong
s6 nut k¥ nang trong hé thong.

Dinh huong gidi quyét hién tuong bat dinh danh ciia mo hinh DBN cdi
tién

Vé phuong dién toan hoc, viéc thiét lap cac tham s6 xac suat quan sat
duéi dang ham Logistic phu thudc vao vectos dac trung thi giac &} giup duy
tri ma tran hiép phuong sai 6 trang thai khong suy bién. Dya trén co sé do,
ma tran thong tin Fisher dat gia tri xac dinh duong, hé trg bo tham s6 hoi
tu vé mot cue dai toan cuc va xtt Iy hieu qua hién tugng bat dinh danh. Xét
vé mat hiéu nang, do phic tap tinh toan trong qua trinh cap nhat xac suat
Bayes tai tiing budc thoi gian duge t6i uwu 6 mitc O(1), duy tri tinh kha thi
dé tich hop thuat toan vao cac nén tang tuong tac thai gian thyc [177]. Du
vay, trong gidi han hién tai, cau tric tinh toan nay déng vai tro 1a khung ly
thuyét dinh huéng, tao tién dé cho cac nghién citu thie chitng sau hon khi
ha tang thiét bi thu thap di lieu sinh tric hoc trén nhom déi tugng dudc
trien khai dong bo.
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4.6 Thao luan chung

Mac du thiét ké SCED két hgp théng ké Tau-U cho thay hiéu quéa ddi
v6i nhém tré RLPTK, quy moé mau nhé con 14 mot han ché. Thiét ké SCED
khic phuc diém nay bang cach yéu cau dit lieu 6n dinh & pha co sé (A)
nhim xac thuyc viec do luong lap lai khong tao ra sy tién bo ty nhien, giup

giam thiéu d&nh huéng ctia hiéu tng thuc hanh.

Trong tuong lai, viéc thu thap dit lieu sinh trac hoc clia tré doi hoi cac
tieu chuan vé an toan thong tin. Kién tric hé thong duge cau hinh tuan thi

hai nguyén tac sau:

— An danh héa di licu tai bien: Dit licu hinh anh va video tit cdm bién
duge xit Iy cuc bo trén thiét bi dé chuyén ddi thanh ma tran toa do
khong gian - thoi gian (z,y, t), giip loai b6 thong tin nhan dang ca
nhan (PII) trude khi truyén vé may chi.

— Phan quyén kiém soat truy cap: Toan bo dit lieu hanh vi thi giac dudc
ma hoa va a4p dung co ché phan quyén, gi6i han quyén tiép can cau
phan dit lieu nay chi cho chuyén gia can thiép va phu huynh.

Két chuong

Chuong nay da trinh bay vé cac phuong phap dé xuat nham ho trg can
thiép ca nhan héa cho nhém tré r6i loan phat trién, giai quyét tinh da dang
trong cac rao can nhan thic dac thi. Luan an dé xuat mot kién trac he
thong phan 16p theo dinh dang mo-dun.

Tong két lai, chuong nay mang lai hai dong gép chinh: dé xudt cac
phuong phap ho trg can thiép thuc tién va xay dung quy trinh mo hinh héa
tri thic.

— Dé xuat cac phuong phap hd trg can thiep: Luan an dugc trién khai
theo hai huéng tiép can song song. Thit nhat, doi véi hoat dong hoc
tap, cac phan mém EzMath va EzRead dudc thiét ké dé tu dong tinh
chinh giao dién, gitp gidm b6t cic yéu toé gay xao nhang va tranh tinh
trang tré bi qua tai thong tin. Th hai, luan an ting dung cong nghée
theo doi chuyén dong méat két hop véi hé co sé luat dé ho tro can thiep
trite tiép cho nhém tré réi loan pho tu ki. Phan tich théng ké cho thay
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phuong phap nay dat do tin cay rat cao (chi s6 Tau-U dat 0,93), cho
thay hiéu qua trong viéc gitp tré duy tri 6n dinh cac ki ning sau can
thiép.

— Dé xuat quy trinh mo hinh héa tri thic: Vé mat phuong phap luan,
luan an st dung mang Bayes dong (DBN) va kién tric vong lap kép
dé lien tuc theo déi va uéc lugng mic do nam vitng kién thitc clia tré.
Thay vi chi danh gia bé mit qua viéc tré lam diang hay sai, quy trinh
mo6 hinh héa nay gitp hé théng hiéu ré nén tang nhan thic cla tré.
Day chinh 1a tién dé thuat toan quan trong dé xay dung cac 16 trinh
gido duc ca nhan héa, phit hop véi dic thit phat trién ctia ting tré.

Noi dung vé cac nén tang thuc thi va khung thuat toan trong chuong nay
da ducc cong bo thong qua cac cong trinh:
a. Cac cong trinh da dugc cong bé/dang tai

— Thi-Quynh-Hoa Nguyen, Thi-Cam-Huong Nguyen, Thanh-Ha Le,
and Thi-Duyen Ngo. EzMath: Developing Digital Methods, a Website-
Based Approach to Support Teaching Mathematics to First-Grade

Vietnamese Children with Dyscalculia. In: Journal of Science Natu-
ral Science, 2025, 70(3), pp. 83-94. DOI: https://doi.org/10.
18173/2354-1059.2025-00309.

— Thi-Quynh-Hoa Nguyen, Thi-Xuan-Thu Le, Thi-Cam-Huong Nguyen,
Thanh-Ha Le, and Thi-Duyen Ngo. EzRead: A Mobile-Based Approach
for Vietnamese Children with Dyslexia. In: Proceedings of the 2025 7Tth
Asia Pacific Information Technology Conference (APIT ’25), Associa-
tion for Computing Machinery, New York, NY, USA, 2025, pp. 1-9.
DOI: https://doi.org/10.1145/3726101.3726102.

— Thi-Quynh-Hoa Nguyen, Duy-Hai Nguyen, Tuan-Long Tran, Tan-

Hai Nguyen, Thanh-Trung Dang, and Xuan-Hien Le. Improving Adap-
tive Learning by Incorporating Question Attributes: A System for Spe-
cial Needs Education in Vietnam. In: Proceedings of the 17th Interna-
tional Conference on Knowledge and Systems Engineering (KSE),Da
Lat, Vietnam, 2025, pp. 1-6. DOI: https://doi.org/10.1109/
KSE68178.2025.11309532.

— Thi-Quynh-Hoa Nguyen, Duy-Hai Nguyen, Tuan-Long Tran, Thi-

Trang Tran, and Van-Khoa Le. A Computational Framework for the
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Personalized Remediation of Reading Difficulties Using Dynamic Baye-
sian Networks. In: Proceedings of the 14th International Symposium
on Information and Communication Technology (SolCT 2025), Nha
Trang, Vietnam, 2025. (Best Paper Award)

DOI: https://doi.org/10.1007/978-981-92-2590-3_31

b. Cac cong trinh da nép (Pang trong qua trinh xét duyét)

— Thi-Quynh-Hoa Nguyen, Nu-Tam-An Nguyen, Thi-Cam-Huong Nguyen,

Thanh-Ha Le, and Thi-Duyen Ngo. An automated eye-tracking frame-
work: From semantic gaze mapping to human-in-the-loop optimiza-

tion.Submitted to Autism Research, 2026 (WoS/SCOPUS Q1)
— Thi-Quynh-Hoa Nguyen, Thi-Duyen Ngo, Duy-Hai Nguyen, Tuan-

Long Tran, and Van-Khoa Le. A dual-loop ITS architecture integrating
TAD graph backtracking and adaptive format scaffolding: Optimizing
literacy intervention. Submitted to Journal of Computer Assisted Lear-

ning, 2026 (WoS/SCOPUS Q1).
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KET LUAN VA HUGNG PHAT
TRIEN

Két luan

Luan an da nghién citu va dé xuat cac phuong phap khai thac dit lieu
chuyéen dong m#t nham hd trg phan tich hanh vi va phat trién cac giai phap
cong nghé hd trg tré c6 réi loan phat trien, tap trung vao roi loan phod tu
ki, r6i loan tinh toan va ching khé doc. Theo muc tiéu dit ra, nghién citu
duogc trién khai theo chudi gom: xay dung dit lieu thuc nghiem; trich xuét
dic trung, phan tich va ting cuong dit lieu chuyén dong mit; va khai théc
cac dac trung hanh vi dé hd tr¢ danh gid va ca nhan hoa can thiep.

— Thit nhat, ve dit lieu thyc nghiém, luan an da xay dung hai bo di lieu
cho cac nhom tré muc tiéu. Bo dua lieu RLPTK duge thu thap trén 55
tré, gom 28 tré RLPTK va 27 tré phat trién dién hinh, v6i 660 phién do
va khoang 4,6 trieu mau diém nhin. Bo dit lieu RLTT dugc xay dung
tren 41 tré, tich hop dong bo dit lieu chuyén dong mét, am thanh va
thao tac tuong tac, gom 82 phién véi khodng 1,93 triéu ban ghi. Cac
quy trinh thiét ké nhiem vy, phat trién he thong thu nhan di liéu,
hiéu chuan, thu thap, kiém soat chat luong va dong bo dit lieu tao co
s§ cho cac phan tich vA mo hinh tinh toan tiép theo.

— Thit hai, vé xit I va khai thac dit lieu chuyén dong mét, luan an dé
xuat phuong phap tu dong trich xuat dic trung thi giac trén kich thich
dong thong qua kién tric két hop phat hien diém ¢ dinh, phan doan
do6i tuong va theo doi viing quan tam. Kién tric dat toc do xt 1y xap
xi 31,5 FPS va cho phép tur dong anh xa diém nhin vao cac doi tuong
chuyén dong. Trén bo dit lieu RLPTK, mo hinh SVM danh gia theo cap
do déi tugng dat do chinh xac 92,73%, AUC 0,93 va do nhay 96,43%,

130
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cho thay tiém nang ciia cac dac trung thi giac trong hé trg phan loai

RLPTK.

Bén canh do, luan an dé xuat phuong phap tang cudng dit lieu chuyén
dong mat dua trén toi wu tién hoa két hgp chuyen dong Brownian phan
s6. Phuong phap tao dude cac qui dao tong hop duy tri dac tinh gan
v6i dit lieu thue va cho két qua tot hon cac phuong phap sinh dit lieu
co G trén mot s6 cau hinh TSTR, cho thay tiém ning tng dung khi
dit lieu chuyén dong mat cé quy mo han ché.

— Thit ba, vé hd trg can thiép ca nhan hoéa, luan an nghién citu va de
xuat cac giai phap theo hai huéng. Déi véi tré RLPTK, dit lieu chuyen
dong mat dudc tich hgp vao chu trinh can thiép c¢6 sy tham gia ctia
chuyeén gia; cac diic trung thi gidc duge phan tich qua hé co s6 luat dé
ho trg nhan dién trang thai hanh vi va dua ra khuyén nghi diéu chinh.
Thyc nghiém trusng hop don trén ba tré ghi nhan sy thay doi theo
huéng tich cyc clia cac chi s6 hanh vi thi gidc gitta pha co s6 va pha
can thiép, cung cap bang chiing ban dau vé tinh kha thi ctia cach tiép

can.

D6i v6i nhém tré c6 khé khian trong hoc tap, luan an phat trién cac nén
tang EzMath va EzRead nham hé trg diéu chinh hoc liéu, giao dién va
hinh thiic tuong tac theo diic diém ctia ting tré. Cac thit nghiem budc
dau ghi nhan tinh kha dung va nhiing thay doi tich cuc 6 cac truong
hop nghién cttu. Trén co s6 d6, luan an dé xuat kién tric vong lap kép
két hop do thi phu thuoc nhiém vu va mo hinh truy vét tri thic Bayes
nhim dinh vi cidc k§ nang nén tang con thiéu hut va hd trg lya chon
noi dung can thiép; dong thoi dé xuat mo hinh DBN méd rong c6 kha
nang tich hop dic trung chuyén dong mat.

Nhin chung, déng gép ctia luan an niam & viec két noéi ba 16p bai toan dit
lieu — xt Iy v mo hinh héa hanh vi thi gidc — hd tr¢ quyét dinh va can
thiép, qua d6 cung cap co sd ki thuat cho viéc khai thac cong nghé theo
déi chuyén dong méat trong cac hé thong ho trg tré réi loan phat trien. Céc
két qua lien quan dén luan an da duge cong bo qua 03 bai bao trén tap chi
quoc té thuoc danh muc WoS/Scopus Q1, 04 cong trinh tai hoi nghi qubc
té, trong d6 01 cong trinh dat Best Paper Award, 01 bai bao trén tap chi
trong nude, 01 bao ciao khoa hoc tai dién dan chau A va 01 don dang ky
sang ché dugc chap nhan hop le.
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Han che

Mic du dat duge cac két qua néu trén, luan an van con mot sd han ché.
Trude hét, quy mo mau con han ché, dac biet doi v6i cac thuc nghiém can
thiép truong hgp don. Cac moé hinh phéan loai hién méi duge danh gia trén
dit lieu thu thap trong pham vi nghién citu, chua duge kiém chiing trén céc
tap dit lieu doc 1ap hoac tai cac co sé khac nhau.

Bén canh dé, cac dac trung chuyén dong méat duge khai thac chi yéu la
cac thong tin khong gian — thoi gian nhu vi tri, sé luong va thoi luong diem
c6 dinh, quy dao quan sat. Mot s6 thong tin sinh 1y ¢6 kha nang phan anh
tai nhan thic, ching han bién thien kich thuéc dong ti, chua dugc khai
thac day da. Cac thuc nghiém can thiép cling chua c6 giai doan theo doi
dai han dé danh gia kha ning duy tri v chuyén giao ki ning.

Dinh huéng nghién ciu

Trong thai gian t6i, nghién citu sé mé rong quy mo va tinh da dang cua
mau, trién khai kiém chiing doc 1ap tai nhiéu co sé va kiém soat t6t hon céc
yéu to nén nhu tudi, gidi tinh va nang lyc nhan thitc nhim danh gia kha
nang tong quat héa clia cadc mo hinh.

Mot huéng trong tam la tich hgp truc tiép dit lieu chuyén dong mit vao
EzMath vd EzRead dé hinh thanh vong phan hoi khép kin gitta trang thai
hanh vi ctia tré va co ché diéu chinh giao dién, hoc liéu hosic do khé nhiem
vu; dong thsi huan luyen va kiem chitng mo hinh DBN mé rong trén dit lieu
thuc nghiém.

Ngoai ra, nghién citu sé khai thac thém cac nguon dit lieu nhu kich thude
dong tit, am thanh, hanh vi thao tac va cac tin hiéu sinh 1y khac, két hop
v6i cac thiét ké thye nghiem dai han. Cac giai phap ciling sé dugde phat trién
theo huéng stt dung thiét bi chi phi thap, bdo ddm an toan dit liéu va thuan
16i cho trién khai trong méi trudng gido duc thuc té.
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a. Cac cong trinh da dudc cong bd/ding tai
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Thanh-Ha Le, and Thi-Duyen Ngo. EzRead: A Mobile-Based Approach
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