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Tóm tắt - Bài báo này trình bày về quá trình phát triển cánh tay 

giả điều khiển bằng sóng não người. Mô hình cánh tay giả chế tạo 

và lắp ráp dựa theo cơ cấu và tỉ lệ trung bình của cánh tay người 

trưởng thành. Cử động cánh tay được truyền động bằng các động 

cơ Servo. Các tín hiệu sóng não (các trạng thái Attention và 

Meditation) nhận được từ cảm biến Mindwave Neurosky 2 được 

xử lý để điều khiển cánh tay giả này. Quá trình thử nghiệm cho 

thấy khả năng dùng sóng não để thực hiện một số động tác cơ bản 

của cánh tay giả như gập mở khuỷu tay, xoay cổ tay với tỉ lệ thành 

công lên đến 90%. Tuy nhiên, tính năng hoạt động của cánh tay 

giả bị hạn chế do cảm biến này chỉ có 4 kênh và đo được 2 loại 

sóng. Để cải thiện và mở rộng tính năng hoạt động của cánh tay 

giả, loại cảm biến sóng não có chất lượng tốt hơn cần được thay 

sử dụng để có thể đọc tín hiệu chính xác và thu thập được nhiều 

loại sóng não hơn. 

 Abstract - This study presents the process of developing a 

prosthetic arm controlled by human brain waves. The prosthetic 

arm model is manufactured and assembled based on the structure 

and average proportions of an adult arm. Arm movements are 

driven by Servo motors. Brain wave signals (Attention and 

Meditation states) received from the Mindwave Neurosky 2 

sensor are processed to control this prosthetic arm. The testing 

process shows the ability to use brain waves to perform some 

basic movements of a prosthetic arm such as elbow bending, and 

wrist rotation with a success rate of up to 90%. However, the 

functionality of the prosthetic arm is limited because this sensor 

only has 4 channels and measures 2 types of brain waves. To 

enhance and expand its capabilities, the use of more advanced 

sensors capable of accurately reading and collecting a wider range 

of brain waves is necessary. 

Từ khóa - Tín hiệu sóng não; cánh tay giả; cảm biến Mindwave 

neurosky; sóng não Attention; sóng não Meditation 

 Key words - Brainwave signals; prosthetic arm; Mindwave 

Neurosky sensor; Attention wave; Meditation wav 

1. Giới thiệu 

Theo báo cáo của giáo sư LeBlanc thuộc đại học 

Standford thì ước tính cho thấy, mười triệu người trên trái 

đất tại bất kỳ thời điểm nào cũng phải chịu ảnh hưởng của 

việc mất một chi hoặc một phần cơ thể [1]. Ba mươi phần 

trăm trong số những người này là những người cụt chi trên 

bị mất toàn bộ hoặc một phần cánh tay. Theo báo cáo điều 

tra của Unicef về người khuyết tật ở Việt Nam vào năm 

2016-2017, các trường hợp khuyết tật đó thường gặp khó 

khăn khi được nâng một vật nặng có khối lượng 2(kg) từ 

thắt lưng lên ngang tầm mắt hoặc dùng ngón tay để nâng 

các vật có khối lượng nhỏ là khoảng trên 2 triệu người và 

trên 1,2 triệu người khó khăn về tự chăm sóc bản thân [2]. 

Do đó nhu cầu phát triển các thiết bị trợ giúp người khuyết 

tật là hết sức cần thiết và có thể chia ra thành 2 loại chính 

bao gồm thiết bị hỗ trợ như tay giả, chân giả, xe lăn [3], 

[4], [5], và thiết bị giúp đỡ phục hồi chức năng như tập 

phục hồi cử chỉ của tay, chân [6], [6]. 

Những năm gần đây, việc phát triển thiết bị hỗ trợ cho 

người khuyết tật với những kỹ thuật điều khiển thông minh 

và linh hoạt hơn đã được đề xuất. Mô hình chân giả được 

tích hợp điều khiển bằng bộ điều khiển PID kết hợp cảm 

biến chuyển động đã được chế tạo để hỗ trợ quá trình di 

chuyển của người khuyết tật một cách thụ động [3]. Tuy 

nhiên, người sử dụng không thể tự điều chỉnh chân giả này 

làm những hoạt động khác như nâng cao chân hoặc thực 
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hiện động tác đá chân. Một cách tiếp cận khác trong quá 

trình phát triển các thiết bị hỗ trợ người khuyết tật là 

nghiên cứu xe lăn điện hỗ trợ di chuyển cho người khuyết 

tật được điều khiển bằng các cử chỉ của đầu người [5]. Tuy 

vậy việc sử dụng các cử chỉ đầu của người khuyết tật trong 

quá trình điều khiển thiết bị cũng tồn tại một số vấn đề bất 

cập, như là: ảnh hưởng tác động mỏi đến khớp cổ, gây mỏi 

mắt hoặc chóng mặt của người điều khiển, quá trình điều 

khiển bị hạn chế bởi một số cử chỉ nhất định. Nhìn chung, 

quá trình phát triển các thiết bị hỗ trợ người khuyết tật gồm 

có các phần thiết kế cơ cấu, điều khiển thiết bị, thu nhận 

và xử lý các tín hiệu phản hồi của các cảm biến tích hợp 

trong thiết bị đó. 

Mục đích của nghiên cứu này nhằm phát triển một cánh 

tay giả nhân tạo có thể thực hiện các chức năng cơ bản của 

cánh tay tự nhiên của con người có khả năng điều khiển 

thông qua suy nghĩ của não bộ con người. Một cách tiếp 

cận kết hợp giữa quá trình thiết kế cơ khí cho robot [8], 

điều khiển học [9], [10], nghiên cứu thần kinh học và xử lý 

tín hiệu [11] được tham khảo và áp dụng cho quá trình chế 

tạo cánh tay giả này. Mô hình cánh tay giả được lắp ghép 

bởi các chi tiết in 3D bằng vật liệu nhựa PLA dựa theo cơ 

cấu và tỉ lệ trung bình của cánh tay người trưởng thành và 

các cơ cấu chấp hành được truyền động bằng động cơ 

Servo. Hệ thống điều khiển cho các chuyển động của các 

cơ cấu sử dụng tín hiệu đầu vào là sóng não. Cảm biến 
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Mindwave Neurosky 2 được sử dụng để thu thập dữ liệu 

xung thần kinh từ bộ não. Tín hiệu thần kinh (gồm hai loại 

sóng: Attention (trạng thái chú ý) và Meditation (trạng thái 

thiền) sẽ được xử lý bởi thuật toán và đưa ra tín hiệu để 

điều khiển các khớp của robot. Một giao diện trên phần 

mềm Matlab được xây dựng để hiển thị tín hiệu sóng não 

nhằm phục vụ quá trình đánh giá kết quả. Từ đó, quá trình 

thử nghiệm và đánh giá khả năng điều khiển hoạt động của 

cánh tay giả với các loại cử động khác nhau được thực hiện. 

2. Mô hình cánh tay giả 

2.1. Thiết kế tổng thể 

Mô hình cánh tay giả được chế tạo dựa trên cấu trúc 

sinh học thực tế với kích thước và trọng lương khoảng 

2,5 kg gần tương đương với cánh tay của con người. Đầu 

tiên, thiết kế hình học tổng quát của chi tiết là quan trọng 

trước khi chế tạo và sử dụng chúng [12]. Trong nghiên 

cứu này, thiết kế tổng thể và tương quan các chi tiết khi 

tháo, lắp của cánh tay giả được thể hiện với sự hỗ trợ của 

máy tính (computer aided design [13]) bởi phần mềm 

SolidWords như Hình 1, 2. Bản vẽ 3D một số chi tiết cho 

từng bộ phận được mô tả ở Hình 3. Để tạo và điều khiển 

các loại chuyển động khác nhau của cánh tay, các động 

cơ Servo với đặc điểm có hiệu suất ổn định và khả năng 

làm việc ở nhiều tốc độ và tải trọng biến đổi mà không 

ảnh hưởng đến độ chính xác và tính ổn định của hệ thống 

[14], [15] được sử dụng và đặt tại các khớp của cánh tay 

giả. Về tổng thể, mỗi ngón tay gồm ba thành phần được 

chế tạo riêng lẻ liên kết với nhau bởi các vít nối. Các đốt 

của một ngón tay được nối với nhau bằng các sợi dây gân, 

và chuyển động của các ngón tay được tạo ra bởi các bộ 

truyền động đặt tại cổ tay của cánh tay giả. Các sợi gân 

này chạy bên trong lỗ ở ngón tay tạo thành một vòng kín 

kết nối với động cơ. Khi các động cơ quay thì các gân này 

được kéo hoặc giãn và tác động lên các khớp của ngón 

tay để điều khiển quá trình co duỗi của ngón tay [16]. 

Ngoài ra, ở đầu các ngón tay có các khe nhỏ để tạo nên 

điểm khóa gân. Điểm khóa gân rất cần thiết, để khi gân bị 

căng nó sẽ kéo đầu ngón tay và làm cho tất cả các khớp 

xoay. Nếu gân không được khóa thì nó sẽ bị trượt và khi 

đó chuyển động của các ngón tay sẽ không điều khiển 

được. Dây gân sử dụng trong thiết kế được làm bằng vật 

liệu nhựa tổng hợp có tính đàn hồi cao để tăng khả năng 

chịu lực và co giản tốt. Mặt khác, phần cánh tay, nơi chưa 

các động cơ và bộ truyền động của bàn và cánh tay, được 

thiết kế phù hợp với việc tiện tháo lắp và dễ dàng thay 

thế. Để tăng khối lượng có thể nâng hạ của cánh tay, các 

bộ truyền bánh răng có tỷ số truyền 3:1 được sử dụng tại 

các khớp cánh tay để tăng mô-men xoắn của các động cơ 

servo. Trong thiết kế này, khuỷu tay có thể xoay một góc 

có giá trị 110o, tương đương với khủy tay của con người. 

 

Hình 1. Thiết kế tay giả bằng phần mềm SolidWords 

 

Hình 2. Bản vẽ phân rã của các chi tiết tay giả 

 

Hình 3. Các chi tiết của tay giả 

2.2. Tính toán động học và lực tác động trong mô hình 

cánh tay giả 

2.2.1. Động học thuận 

 

Hình 4. Hệ quy chiếu của cánh tay giả 

Để xác định khả năng vận động của cánh tay giả, việc 

tính toán hệ thống động học của nó là cần thiết [17]. Đầu 

tiên, ta chọn vị trí ban đầu và chọn gốc tọa độ O0 ban đầu 

của cánh tay như Hình 4, trục Z0 trùng với trục khớp thứ 

nhất. Do trục khớp 1 và 2 vuông góc nhau, nên tâm O1 được 

đặt tại đầu mút còn lại của phương nối tâm trục của hai 

khớp. Khi đó phương và chiều trục Z1 của khớp 2 sẽ trùng 

với phương và chiều của trục X0 của khớp 1. Đồng thời, 

trục Z1 đã quay tương đối một góc 90o so với trục Z0, đây 
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chính là phép quay quanh trục. Ta thấy gốc tọa độ O1 đã 

tịnh tiến một đoạn dọc theo Xo so với Oo, đây chính là phép 

biến đổi Trans(d1,0,0) (tịnh tiến dọc theo X0 một đoạn d1). 

Ngoài ra, X1 có chiều vuông góc với mặt phẳng chứa Z0 và 

Z1 (phép biến đổi Rot(Xo, 90o). Các trục Yo, Y1 xác định theo 

quy tắc bàn tay phải. 

Tiếp tục, đối với khớp quay 3, tương tự như cách xác 

định đối với gốc O1
 chọn gốc tọa độ O2 tại đầu mút còn lại 

của đường nối tâm hai khớp 2 và 3. Trục Z2 cùng phương 

với trục khớp 3, khi đó trục Z2 đã quay 1 góc -90o so với 

trục Z1, đây chính là phép quay quanh trục như ở trên. 

Ngoài ra, trục X2 cùng phương, chiều với trục Z1 như thể 

hiện ở Hình 4. Trong mối tương quan của các hệ trục, dể 

dàng nhận thấy, gốc tọa độ O2 đã tịnh tiến một đoạn dọc 

theo Z1 so với O1, đó chính là phép biến đổi Trans(0,0,d2), 

tịnh tiến dọc theo Z1 một đoạn d2. Trong khi đó, Z2 có chiều 

vuông góc với mặt phẳng chứa X1 và X2 theo phép biến đổi 

Rot(Z1, -90o); và trục Y2 còn lại được xác định theo quy tắc 

bàn tay phải. Cuối cùng, vì cuối khâu 3, ngón tay không có 

khớp, ta đặt O3 trùng với O2 và trục X3, Y3 như thể hiện ở 

Hình 4. 

Dựa vào phân tích trên, ta có thể xác định được các 

thông số bảng Denavit-Hartenbergt của robot như Bảng 1. 

Từ đó, bài toán động học thuận của cánh tay giả được xác 

định dựa trên quá trình biến đổi các ma trận chuyển vị và 

phương trình động học hệ thống khi biết trước các giá trị 

của tác động đầu vào của các khớp cánh tay. 

Bảng 1. Bảng thông số Denavit-Hartenbergt (DH) của  

bài toán động học cánh tay giả 

Khâu θi αi ai di 

1 θ1 90 0 d1 

2 θ2 -90 0 d2 

3 θ3 0 0 0 

Các ma trận biến đổi được xác định dựa theo công thức: 
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Sử dụng quy ước viết tắc các hàm lượng giác như trong 

tài liệu [17], Thay các thông số Denavit-Hartenberg của các 

khâu vào ma trận chuyển Ai, ta được: 
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Từ đó, Sử dụng các phép biến đổi đổi ma trận thuần 

nhất, ma trận vector cuối T3 của bài toán động học thuận 

của cánh tay giả có thể được xác định theo các bước trình 

tự sau: 
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Ma trận vecto cuối này có dạng tổng quát được biểu 

diễn dưới dạng: 
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Khi đó, hệ phương trình động học của cánh tay giả có 

thể biểu diễn dưới dạng sau: 
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(với d1= 230 mm, d1= 50 mm) 

2.2.2. Động học nghịch 

Mô hình động học nghịch giúp xác định giá trị các biến 

khớp của cánh tay khi đã biết vị trị của khâu tác động cuối 

của cánh tay (điểm chuyển động của ngón tay trên bàn tay). 

Tương tự cách tính động học thuận, ta sử dụng các ma trận 

chuyển Ai và các phép biến đổi ma trận để tìm các ma trận 

nghịch đảo và biến đổi các phương trình động học nghịch. 

Trình tự thực hiện như sau: 

1 1

3 2 1 3. .A A A T− −=  (7) 

với 
1 1

2 1,A A− −
là ma trận nghịch đảo của các ma trận A2, A1 

2 2

21

2

2 2

0 0

0 0 1

0 0

0 0 0 1

C S

d
A

S C

−

 
 

−
 =
 −
 
 

 (8) 

1 1

11

1

1 1

0 0

0 0 1

0 0

0 0 0 1

C S

d
A

S C

−

 
 

−
 =
 −
 
 

 (9) 

1 2 1 2 2 2 1

1 1 21 1

2 1

1 2 1 2 2 2 1

0
.

0 0 0 1

C C S C S S d

S C d
A A

C S S S C C d

− −

− 
 
−

 =
 − − −
 
 

 (10) 

Thay (8 ÷ 10) vào (7), ta được hệ phương trình động 

học nghịch của cánh tay giả: 
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1 2 1 2 2 2 1

1 1 2

1 2 1 2 2 2 1

. . . . . . 0

. . 0

. . . . . . 0

C C Px S C Pz S Pz S d

S Px C Py d

C S Px S S Py C Pz C d

+ + − =

− + + =
− − + − =

 (11) 

2.2.3. Lực tác dụng tại các khớp cánh tay giả 

Xác định lực tác động vào cánh tay giả trong quá trình 

hoạt động là cần thiết. Giả sử ngoại lực tác động lên các 

đầu ngón tay (F4,3, M4,3) là không đáng kể, và cân bằng với 

phản lực tác động từ các khớp tay khác đến đầu ngón tay 

(F3,E, M3,E). Khi đó: 

 

 

0 0

4,3 3,

0 0

4,3 3,

0

0

T

E

T

E

F F Fx Fy Fz

M M Mx My Mz

 = − − − − = 
 

= − − − − =  

 (12) 

Trong trạng thái cân bằng tĩnh, xét trong hệ tọa độ cơ 

sở, mô-men dẫn động tại khớp của cánh tay thỏa mãn hệ 

phương trình cân bằng sau: 

0 0 0

, 1 , 1

0 0 0 0 0 0

, 1 1, , 1. .

i i i i i

i i i i i i i ci i

F F P

M M r F r P

− +

− + −

 = −


= − −

 (13) 

với: 

0Fi,i-1 = [ Fx Fy Fz ] là lực do khâu (i − 1) tác dụng lên 

khâu i ở khớp thứ i trong hệ tọa độ cơ bản. 

0Mi,i-1 = [ Mx My Mz ] là mô-men do khâu (i − 1) tác lên 

khâu i ở khớp thứ i trong hệ tọa độ cơ bản. 
0Pi = [ Px Py Pz ] là trọng lực của khâu i xét trong hệ 

tọa độ cơ bản. 
0ri = 0Ri.iri là vector có gốc là O0 nối với Oi. 
0Ri = 0R1

 oR2 … i-1Ri là ma trận 3x quay biến đổi từ hệ 

tọa độ 0 đến hệ tọa độ thứ i. 

 sin cos
Ti

i i i i i ir a d d=   là vector có gốc Oi-1 nối với Oi. 

0rci = 0Ai.
 irci là vector có gốc O0 nối với Ci. 

irci: là vector có gốc Oi nối với Ci ở hệ tọa độ khâu i. 

Xem các khâu là thanh đồng chất, thay đổi tiết  

diện ngang không đáng kể, khối lượng các khâu là 
0m = [m1, m2, m3]. Các lực và mô-men tác dụng vào khâu 

thao tác là 0F = [Fx, Fy, Fz] và 0M = [Mx, My, Mz] là bằng 

0 vì không có tác động từ bên ngoài. Từ các thông số và 

giá trị ban đầu của cánh tay giả là khối lượng các khâu của 

cánh tay giả được xác định như Bảng 2. 

Bảng 1. Khối lượng và lực tác dụng lên cánh tay giả 

Thông số Đơn vị Giá trị 

m1 kg 0,4 

m2 kg 0,8 

m3 kg 0,3 

Lực tác động và mô-men lớn nhất ở trên các khớp cánh 

tay là khi ở trạng thái duỗi thẳng. Để đơn giản bài toán, ta 

giả thiết bỏ qua các ảnh hưởng của ma sát tại các khớp quay 

và giá trị đàn hồi của các gân kéo chuyển động ngón tay. 

Dựa trên các số liệu thông số đã có, các lực tác động giữa 

các khâu với nhau ở trạng thái duỗi thẳng được xác định 

với các giá trị lần lượt như sau: 

 3,2 0 3 0
T

F = ;  2,1 11 0 0
T

F = ;  1,0 0 15 0
T

F =  

Ta thấy, Fmax = 15 N là ở khớp xoay khuỷu tay. Từ đó, 

mô-men tối thiểu mà động cơ phải tạo được để xoay cánh 

tay với tỉ số truyền của cặp bánh răng 3:1 và mô-men cần 

thiết để kéo các ngón tay (ngón dài nhất là 15 cm) được xác 

định như sau: 

1 max 1. 11.5servo F d= = (kg.cm) 

2 max . 2.25servo FingerF d= = (kg.cm) 

Từ đó, động cơ servo MG995 với mô-men cực đại  

15 kg.cm sẽ được lựa chọn cho cơ cấu ở khớp cổ tay, và cơ 

cấu kéo các ngón tay sẽ chọn động cơ servo MG996R với 

mô-men cực đại 3.5 kg.cm vì chi phí thấp, dễ tìm kiếm trên 

thị trường và phù hợp với điều kiện về mô-men yêu cầu. 

Mô-men của khớp cổ tay với giả thiết là trọng tâm nằm lệch 

không đáng kể so với trục quay nên cũng được chọn động 

cơ MG996R. 

2.3. Phương án tạo mẫu sản phẩm 

Ưu, nhược điểm các phương án để in vỏ ngoài cánh tay 

được giới thiệu trong Bảng 3. Với tiêu chí ưu tiên an toàn 

cho sức khỏe, dễ chế tạo và giá thành không được quá cao, 

sau khi phân tích ưu và nhược điểm của các phương án theo 

Bảng 3 [18], [19], phương án tạo mẫu cánh tay bằng 

phương án in nhựa PLA được sử dụng. Cánh tay giả sau 

khi được in 3D với nhựa PLA được lắp ráp hoàn chỉnh như 

thể hiện ở Hình 5. 

Bảng 3. Ưu và nhược điểm các vật liệu nhựa in 

Loại 

Nhựa 
Ưu điểm Nhược điểm 

PLA 

Tương thích nhiều máy in 

In tốc độ cao 

Cong vênh thấp 

Nhiều màu sắc 

Vật liệu an toàn 

Dễ bị nóng (hấp nhiệt) 

Độ bền thấp 

ABS 

Giá thành rẻ 

Nhiều màu sắc 

Tương thích nhiều máy in 

Cơ tính tốt 

Có tính độc hại. 

Bị cong vênh 

Nylon 

Độ bền cao, linh hoạt 

Chất lượng in tốt 

Kháng hóa chất 

Chịu lực yếu. 

Bị co dãn 

PP 

Có thể tái chế 

Chịu lực và giữ màu tốt 

Kháng khuẩn 

Rất đặt tiền 

Dễ cong vênh 

Nặng, khó in 

ASA 

Bền hơn ABS 

Chống tia cực tím 

Ít biến dạng và hao mòn 

theo thời gian 

Đắt tiền 

Phù hợp với máy in 

chuyên dụng 

Yêu cầu độ chính xác 

làm mát cao 

Vật liệu ít có sẵn 

 

Hình 5. Hình ảnh thực tế của tay giả và cảm biến Neurosky 

Cảm biến  

Tay giả  
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3. Hệ thống điện tử và điều khiển mô hình 

Hệ thống sử dụng Neurosky Mindwave 2 là một thiết 

bị cảm biến não có kích thước nhỏ gọn hình dáng như một 

tai nghe sử dụng công nghệ điện biên não (EEG - 

Electroencephalogram) để theo dõi hoạt động não. Thiết bị 

này có thông số điện áp và dòng hoạt động 1,5V/ 95mA 

với khả năng đo các thông số như sóng não cơ bản như 

sóng Alpha, Beta, Theta, Delta… Người sử dụng đeo thiết 

bị lên đầu và thiết bị ghi nhận dữ liệu thông qua kết nối 

không dây Bluetooth [20]. Sơ đồ tín hiệu, điều khiển của 

cánh tay giả được thể hiện ở Hình 6. Đầu tiên, kết nối máy 

tính và cảm biến Neurosky Mindwave 2 được thiết lập 

thông qua chuẩn giao tiếp Bluetooth. Khi máy tính bắt đầu 

truyền tín hiệu thì cảm biến sẽ trả giá trị Attention hoặc 

Meditation trong khoảng 0-100 như ví dụ mô tả ở Hình 7 

về cổng COM (tín hiệu USB) của máy tính. Module 

FTDI232 có chức năng đọc và chuyển đổi tín hiệu USB 

sang UART được sử dụng để xử lý và truyền nhận dữ liệu 

giữa máy tính với Arduino thứ 1. Tín hiệu từ Arduino thứ 

1 lúc này sẽ được truyền bằng sóng vô tuyến không dây 

đến Arduino thứ 2 được gắn trên tay giả sử dụng cặp 

module truyền nhận dữ liệu NRF24L01(Transfer) kết nối 

với Arduino 1 và NRF24L01(Reciever) kết nối trên 

Arduino 2 cho phép truyền tối đa 100m trong điều kiện lý 

tưởng và 30-50m trong điều kiện thường (có vật chắn). Lúc 

này Arduino thứ 2 sẽ xử lý các tín hiệu sóng não nhận được 

để điều khiển các động cơ servo của tay giả theo các điệu 

kiện đã đặt ra như mô tả ở Bảng 4. 

 

Hình 6. Sơ đồ tín hiệu 

Vì cảm biến Neurosky Mindwave 2 chỉ là loại cảm biến 

4 kênh do đó chỉ có thể setup để huấn luyện 4 loại động tác. 

Các tín hiệu lấy về từ cảm biến sóng não là Attention và 

Meditation có giá trị dao động từ 0 đến 100 tương ứng với 

khả năng kích hoạt nơ-ron thần kinh hoạt động mạnh hoặc 

ức chế hoạt động (hoạt động yếu) tại vùng thần kinh trên đầu 

mà đầu đo cảm biến được gắn vào. Trong nghiên cứu này thì 

các tác giả đưa ra 4 loại động tác tương ứng (Xoay cổ tay 

sang trái hoặc phải, và gập hoặc mở khuỷu tay) với các điều 

kiện giá trị Attention và Meditation như Bảng 4 sau. 

 

Hình 7. Tín hiệu từ cảm biến sóng não 

Bảng 4. Bảng giá trị điều khiển cánh tay 

Hoạt động Điều kiện 

Xoay cổ tay sang trái Meditation > 40 

Xoay cổ tay sang phải Meditation < 40 

Gập khuỷu tay Attention > 40 

Mở khuỷu tay Attention < 40 

4. Kết quả thực nghiệm 

Thực nghiệm được thực hiện với 1 người trưởng thành 

nam 20 tuổi tham gia và sẽ trải qua 2 giai đoạn. Người tham 

gia được yêu cầu thực hiện ngẫu nhiên các hoạt động như ở 

Bảng 3. Mỗi hoạt động sẽ được yêu cầu thực hiện khoảng 20 

lần, trong vòng 5 giây nếu hoạt động đó không được thực 

hiện thì xem như lần thử đó chưa đạt. Chi tiết thống kê của 

kết quả thử nghiệm được thể hiện ở trong Bảng 5 sau. 

Bảng 5. Kết quả trước khi tập luyện sử dụng  

Hoạt động Số lần thử Thành công Tỷ lệ 

Cổ tay xoay trái 20 3 15% 

Cổ tay xoay phải 20 10 50% 

Gập khuỷu tay 20 4 20% 

Mở khuỷu tay 20 5 25% 

Total 80 22 28% 

Sau đó người tham gia sẽ được cho tập luyện mỗi ngày 

khoảng 30 phút (15 phút sáng và 15 phút chiều) để có thể 

điều chỉnh được sóng não trong vòng 2 tuần. Phương pháp 

huấn luyện là người sử dụng điều chỉnh suy nghĩ (tập trung 

hoặc thả lỏng khi nhìn vào màn hình máy tính) sao cho mức 

Attention và Meditation trả về từ cảm biến có thể được 

khống chế cao hoặc thấp. Kết quả thực nghiệm lại sau 2 

tuần huấn luyện được thể hiện ở Bảng 6.  

Bảng 6. Kết quả trước khi tập luyện sử dụng  

Hoạt động Số lần thử Thành công Tỷ lệ 

Cổ tay xoay trái 20 18 90% 

Cổ tay xoay phải 20 15 75% 

Gập khuỷu tay 20 17 85% 

Mở khuỷu tay 20 13 65% 

Total 80 63 79% 

Kết quả thu được ở Bảng 5 và 6 cho thấy, tỉ lệ điều 

Neurosky 

Mindwave 2 

Máy tính 

FTDI232 

Module 

Arduino 1 

Arduino 2 NRF24L01 

Transmitter  

NRF24L01 

Receiver  
Tay giả 

Bluetooth 

UART 

SPI 

RF 

SPI 
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khiển thành công sẽ tăng theo thời gian huấn luyện hệ 

thống. Trong quá trình thử nghiệm thì kết quả thử nghiệm 

xoay cổ tay có tỉ lệ thành công cao hơn so với tỉ lệ điều 

khiển khuỷu tay thể hiện rằng tín hiệu Menditation là dễ 

khống chế hơn so với tín hiệu Attention. Trong tương lai 

gần, các loại cảm biến 16 kênh hoặc 64 kênh sẽ được áp 

dụng để có thể xác định được chính xác hơn các loại sóng 

cần tìm từ đó mở rộng khả năng hoạt động của tay giả. Các 

kỹ thuật điều khiển cánh tay cần được tích hợp thêm để 

điều khiển quỹ đạo linh hoạt và mềm mại hơn. Ứng dụng 

kết hợp với các hệ thống thông minh khác và các kết nối 

IoT nhằm cho phép giao tiếp trực tuyến cũng như lưu trữ 

dữ liệu cho mục đích nghiên cứu.  

5. Kết luận  

Báo cáo này trình bày kết quả thiết kế và chế tạo cánh 

tay robot giả được điều khiển bằng sóng não. Trong quá trình 

nghiên cứu và chế tạo, đã đạt được một số kết quả như sau: 

- Cánh tay giả có thể thực hiện một số hoạt động cơ bản 

tương tự như cánh tay con người. 

- Đã thành công trong việc đọc và xử lý giá trị từ cảm 

biến sóng não với mức độ đơn giản. 

- Tín hiệu của hệ thống được truyền qua sóng vô tuyến, 

loại bỏ việc sử dụng các dây nối không cần thiết. 

- Thiết kế dễ lắp ráp và tháo rời, thuận tiện cho việc sửa 

chữa và thay thế thiết bị. 

Mô hình này đáp ứng được nhu cầu điều khiển bằng 

sóng não cơ bản của người tàn tật, tuy nhiên hệ thống này 

yêu cầu phải có thời gian tập luyện để sử dụng hệ thống 

một cách thuần thục. Thực nghiệm cho thấy để sử dụng hệ 

thống tay giả này hiệu quả thì người dùng cần huấn luyện 

trong khoảng thời gian 2 tuần. 

Các kết quả thử nghiệm ban đầu với hệ thống cho thấy 

tính khả thi của nghiên cứu. Tuy nhiên, vẫn có những mặc 

hạn chế cần được khắc phục (như khả năng đáp ứng của 

cảm biến, tính linh hoạt trong điều khiển, hay nâng cấp khả 

năng kết nối…) trong các nghiên cứu tương lai nhằm giúp 

cho cánh tay giả dễ dàng ứng dụng ứng dụng hơn trong 

thực tế. 

Lời cám ơn: Nhóm nghiên cứu cảm ơn các sinh viên Trần 

Hiếu Thắng, Nguyễn Đình Tài của ngành Kỹ thuật Cơ điện 

tử, Trường Đại học Bách khoa - Đại học Đà Nẵng đã tham 

gia vào quá trình thử nghiệm đề tài này. 
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