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TOM TAT

Trong bai bdo nay, cdc tdc gid dé xudt mé hinh phdn xa tién dinh-mdt (VOR) va phiwrong phap
16i wu héa gid tri bo tham 6 ciia mé hinh nay cho cd thé ngwoi. Phwong phdp dé xudt dwa trén
thiét bi theo déi mdt. Phwong phdp xdc dinh tam dong tir dwa trén wée leong bién anh dong tir va
woc lwong tam hinh hoc elip. T ién cir viée do géc quay va toc do quay duwa trén hinh hoc khong
gian kich thuéc anh pixel va toc dé chup khung hinh. Nhitng phwong phap dae xuat dugc danh
gid thong qua cong cu Matlab. Mé hinh VOR dé xudt hitu ich cho nhdn vién y té dwa ra quyét
dinh chdn doan va gidi phdp hiéu qud kham va diéu tri cho bénh nhan.

Tir kho4: Phan xa tién dinh-mét; Bénh tién dinh; Choéng mit-mét thang béng; Xung dong déu video.
1. MO PAU

Phan xa tién dinh mit VOR (vestibulo-ocular reflex) 1a mot phan xa tu dong gitra h¢ than
kinh tién dinh va hé than kinh mét gitip duy tri 6n dinh hinh anh trén véng mac [1]. Viéc mo hinh
hoa hé théng VOR déng mét vai trd quan trong trong chan doan va diéu tri cac bénh va ton
thuong khac nhau ciing nhu cac hoi chimg lién quan cua chung [2]. Nhiéu cong bd trude diy da
chimg minh ring, chuyén dong ciia mit co thé dugc ude tinh tir chuyén dong cua dau [3-6]. Mot
s6 md hinh toan hoc cho VOR dugc dé xuit va tir d6 co thé dua ra du doan vé cach hoat dong
trong cac tinh hudng kich thich khac nhau. Mo hinh VOR c¢6 thé dugc sir dung ¢é mé phong
chuyén dong cua mat tir chuyén dong cua dau, tir d6 c6 thé udc lugng dugc mirc d9, tinh chét
clia cic 16i xay ra trong qué trinh d6 bang viéc theo doi anh mit qua cac kich thich thi gic nhat
dinh. M6 hinh VOR dién hinh do Merfeld va Zupan [3] dé xuit phan anh sy twong tac gitra soi
tai va dng ban khuyén. M6 hinh nay c6 do tré bac nhat cho co mat nén mot sd nghién ciru két
hop mé hinh nay véi mé hinh cta Robinson [6] hinh thanh mdt md hinh méi chira bon tham s6
dé bu cho sy khéac biét theo timg ca nhan [7]. Tuy nhién, cac mo hinh nay c¢6 do phirc tap cao va
kho khan dé ing dung vao chan doan y té cho timg loai bénh.

V61 muc dich phén tich, danh gia va xac dinh nguyén nhan ciia viéc mat thing bang, chong
mat [8] cua con nguoi. Bai viét ndy gidi thiéu mot mé hinh hoa va mo phong hé théng phan Xa
tlen dinh mat, danh gia mac do anh hudng (d6 nhay) cua cdc tham s6 dé dua ra by gia tri tham sO
t6i vu. M6 hinh nay co thé hiru ich cho nhan vién y té phat hién nguyén nhan sy mit cin bang,
gdy chong mat trong thuc té [9], dé tir 46 dua ra quyét dinh chan doan va giai phap hiéu qua
nhiam nang cao chat lwong kham va diéu tri [10].

2. PHUONG PHAP DE XUAT
2.1. H¢ théng tién dinh con ngudi
CAu tao giai phau cia co quan tién dinh: Tién dinh gém co hai phan 14 cac 6ng ban khuyén

(m01 tai c6 3 ong ban khuyén nam thang goc voi nhau) va phan tién dinh thyc su (g6m soan nang
va clu nang, n6 bao gém céc thu thé cho cam glac vé trong lyc va gia tdc thing).

Chtrc nang ctia co quan tién dinh: Cung cip cam giac van dong khach quan trong khong gian
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3 chiéu. Duy tri tu thé thang dung co thé bang cach diéu chinh phan xa co & chi. Tlen dinh hoat
hoa lam on dinh vi tri dau trong khong gian va klem soat co van nhan, gitip mat on dinh mot
diém trong khong gian khi ddu di chuyén (phan xa tién dinh mat). Thong tin vao nhan tién dinh
tur éng ban khuyén di dén ndo bd sau d6 diéu chinh cac b6 co dé 6n dinh, diéu chinh cta mit.

Ong ban khuyén

. \
Soan nang, cau nang |\ P

X

Hinh 1. Cdu tao co quan tién dinh con nguoi.

Cac mdi lién hé gitra cac trung tam tién dinh, trung tAm van dong cac co mat va khéi co ving
co cuing voi tleu nio tao nén su phdi hop chinh xac cao ciia ba hé thong chirc nang, diéu nay cho
phép chung ta ¢ dinh nhin mot vat ngay ca trong luc dau chuyén dong.

2.2. Phuong phap dé xuit do chuyén dong ciia mat

Trong cic md hinh, chuyén dong cia dau dugc thé hién bang van tc goc lam dau vao va
chuyén dong cua dong tir 1a dau ra. Bang viéc do ludng su chuyén dong cia dau va rnét nghién
clru moi tuong quan gitra hai gia tri do luong nay tao ra cac thong tin hiru ich cho y té. Goc quay
va vén toc goc quay cua dau trén thyc té c6 thé dé dang dat dugc théng qua cac cam bién gan voi
thiét bi deo trén dau. Xét cac hé toa dd duge biéu dién trén hinh 2, trong d6 tam h¢ toa do mat va
dau c6 thé duoc xem 14 tring nhau va 1a tim quay cta nhin cau.

Y;

he

Camera

Hinh 2. Anh xa mdt 1én anh va cdc hé toa do: Hé tao do mat (OXYeZe), hé toa dé dau
(OXnYnZy), hé toa dé camera (OXcYZs) va hé toa do anh (OiXY5).

Vi tri cia mét trong khong gian c6 thé dugc md ta bang cac thanh phin ngang, doc va xodn.
Camera duoc lap trén kinh deo va dugc coi la ¢b dinh so voi diu. Thanh ra, chuyén dong tuong
dbi theo truc Z giita mat mé ctua mat hay dau va camera la khong xay ra. Viéc anh xa mat trong
khdng gian 1én anh hai chiéu cta né 1a c6 thé cung cip du thong tin dé do goc va toe do goc.

Gia thiét rang, khi bat dau qua trinh do, mat nhin thang, tdp trung vé phia trudc vao mot diém
ngim trén man hinh nhu thé hién trén hinh 3a. Qua trinh thir nghiém, nguoi thao tac tién hanh
quay dau ngudi tham gia (bénh nhéan, ngudi ty nguyén tham gia thir nghiém) theo hai hudng lic
ngang (quay quanh truc Y) va lic doc (quay quanh truc X) nhu trén hinh 3b. Hinh anh dong tur
nhan duoc s& co6 dang khac nhau nhung tong quét 1a cac hinh elip (hinh 3c) c6 phuong trinh
chinh tic nhu sau (Theo sach gido khoa 16p 10 - Nha xuét ban gido duc Viét Nam):
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Trong d0, a, va by 13 ban kinh 16n va ban kinh nhé tuong tng cua elip.

Sy chuyén dong ctia mat 1a duoc xac dinh thong qua su dich chuyén cua tam dong tur. Phuong
phép tim kiém tdm dong tu 1a dat dugc thong qua udc lugng tam cua elip (1). Day 1a mot van dé
khong phirc tap va da dugc giai quyet bang nhi€u nghién ctru [11]. Tam cua dong tir ban dau
duogc tim kiém va duogc coi la diém tham chiéu de tinh goc chuyén dong mat trong qua trinh do.

Miit
Piém nhin

o

Camera Man chiéu

a) b)
Hinh 3. Minh hoa: a) Vi tri nguoi tham gia so voi dzem nhin; b) Huong ldc dau; ¢) Hinh dang
danh dong tir va mong mat.

Xét truong hop lic dau ngang 1am tong quat trong cac - phan tich sau déy. Kinh deo duoc thiét
ké sao cho mit md camera vuong goc voi mat mo cua mat. Hay noi cach khac truc Z¢ song song
v6i Zy. Nhu vay, khi chua lic dau va ngudi tham gia thir nghiém ngdi thing hudng voi diém
ngam trén man hinh, cac truc Z, Z,, Zy coi nhu tring nhau va cé huéng tir tim O dén diém ngam
(hinh 4a). Mot camera bao gém cac tham sb can thiét d6 1a do phan dai axp va sé khung
hinh/giay fps (frame per second). Toc do g0c quay tam dﬁ)ng tir ¢6 thé dé dang dat dugc thong
qua viéc do goc quay cua no tir anh nay dén anh chup ké tiép. Khoang thoi gian chup mdi anh la
déu, tbe do goc quay clia mat Vp nhén dugc:

v, =6, f, (2)

_ Trong do, 6; 1a goc quay tam dong tir tir khung anh hién tai so voi khung anh truée do, f, 1a
toc do chup anh (la so khung hinh trén giay fps).

3 00— P ------ o Diem

ZCEZeEZh nhln

b) Z,

© O—= : “““ 9 Dpiém

6; > nhin

Zc=2Z,
Hinh 4. Huéng cdc truc Z khi: a) Pau khong quay dd;l{, nguwoi ngoi thang hwéng voi diém ngdam;
b) Khi quay dau.

Theo nguyén 1y ctia thiu kinh, toa do diém trén mét ngoai khong gian ty 18 véi toa do diém do
trong khung anh. Poan dich chuyén cua mat X, c6 thé duoc xac dinh thong qua doan dich chuyén
trén anh X;:

Xe=7X (©)

Trong d6, y 1a mot hé s ty 18, duoc xac dinh tir thiét ké thiét bi theo ddi anh mat, X; 1a kich
thudc anh dugc tinh theo so lugng pixel.

Nhu c6 thé thiy ring, véi toc do quay cua mit dudi 200 do/gidy va tbe do chup anh cua
camera gan trén thiét bi theo déi mat 1én dén 60 + 300 fps, do nhan cau c6 dang hinh cau, goc
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quay tam dong tir tir anh nay dén anh kia t6i da 1,5 + 3 d6. Hon nita, trong qua trinh do chén
doan thyc té, ngudi tham gia chi bi quay voi toc do khoang 100 do/ gidy, dan dén sy thay doi goc
quay tAm dong tir tir anh dén anh chi khoang 1 d6. Tir hinh 4b c6 thé thay rang, véi goc quay nho
6, tao ra mot cung quay trong khong gian bang véi mot doan thing trong mat phang. Poan thing
nay 1a nhé va nguoi thao tac tién hanh lic ddu nguoi tham gia can than, thi doan thang nay dugc
coi nhu 14 ndm trén truc X. V4i d6 dai doan théng nay la X, theo nguyén ly hinh hoc, n6 dugc
tinh béi:
Xe =R e Hr (4)

Trong d6, R, 14 ban kinh nhin cau c¢6 do 16n 13,54 mm d6i voi con ngudi [12], 6; 1a goc dich
ctia tim dong tir dugc tinh theo radian.

Twr (3) va (4) ching ta nhan duogc

X X
Hrz—e:L (5)

Tir (5) c6 thé thiy rang, goc quay ¢o thé dat duoc thong qua d6 dich chuyen dlem anh cua tam
dong tir. Tuy nhién, nhiing biéu thirc trén chua tinh dén su dich chuyén ciia mét va dau trong
khong gian. Dé loai trir anh ‘hudng nay, do d6 duy tri cac biéu thirc nhan dugc & trén ching ta
can dua ra cac diéu kién thiét ké thiét bi va ap dung trong do luong. Trong thuc té, véi thao tac
lic ddu ngang, gii han goc quay dau theo hai hu('mg trai-phai khoang 100 d9, trong khi lic dau
doc 1a 60 d¢ va ky hi¢u tong quat 1a 65> va ™ tuong tmg. Xét lic dau ngang lam trudng hop
téng quat. SO pixel biéu thi khoang gii han d;ch chuyén cia tdm ddng tir theo chidu ngang l1a

X" Nhu thé hién trén hinh 3a, goi khoang cach tir tim O dén man chira 1a R, giéi han tim O
dich chuyén theo chiéu ngang trong khong gian la A. Khi mat nhin 6n dinh tap trung vao diém
ngam, ta ¢ thé xem diém ngam 1a mot diém tdm quay, tim O va mat dong tir 1a chuyén dong

trong khong gian.
Néu R>>R, thi

Hor
Bai bao d¢ xuit dinh nghia d¢ phan dai goc quay mit, dugc xac dinh boi goc quay t6i thiéu
ma tai d6 dan dén su thay d6i tim dong tir twong ing mot pixel trong anh mat.
o

5= ™

I
Néu sy dich chuyén ctia diu dan dén tam O chuyén dong trong khong gian véi goc quay cuc
dai so voi tim diém ngdm nho hon mot nira do phan dai goc (7) thi diém anh biéu din tam dong
tir khong thay déi. Do do, trong trudng hop nhu vy ¢ thé xem mét dimg yén so v6i tim diém
ngam, dan dén cac biéu thirc (2) — (5) ¢ trén 1 ludn thoa man. Gia thiét Xo 1a d6 dich chuyén 16n
nhit cia tim O theo truc X. Theo céu triic hinh hoc khong gian ¢ diéu kién R >> Xo, goc quay
cuc dai ciia mat so voi diém ngém dat duoc:
X

oy = RO (8)
Dé duoc xem rang mat dimg yén so véi diém ngam, tir (7) va (8) thiét lap duoc diéu kién:
o < o = Xo < % 9
T2 TR 2X, ©)
2R
R>="=2X, (10)

4

Ttr (10) c¢6 thé thiy rang, khi dat man hinh ¢ khoang cach so v&i mét ngudi bénh thoa méan
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(10) thi goc quay tam dong tir va van tde goc ctia nd c6 thé xac dinh theo (4) va (2) tuong tng.
2.3. M6 hinh phan xa tién dinh-mit

Cac m6 hinh VOR da cong b co thé khac nhau tuy theo Gmg dung cu thé, nhung ching déu
c6 diém chung rang, cac m6 hinh déu c6 bon tham so dugce ky hiéu: Delay, Gain, T, va T,. Cac
tham s6 nay co gi6i han vé€ gia tri dugc do bang thyc nghiém voi nhi€u nghién ciru da chi ra [3,
4, 6, 7]. So do xtr 1y tin hiéu mé hinh héa VOR nhu dugc thé hién nhu hinh 5.

i L o D Rl il e
Hinh 5. So' @6 mé hinh phan xq tién dinh-mat (MathWorks Inc).

Tham sé Delay m hinh hoa thuc’té 1a co tré bdi ‘gé bao than kinh trong viéc truyép tin hiéu tur
tai trong dén nég va mat. Dya trén so lugng khop than kinh tham gia vao phan xa tién dinh-mat,
do tre nay du kién khoang 2 + 9 ms tuy thudc vao tung ca nhan.

Tham sé Gain mé hinh thyc té 1a mat khong di chuyén nhiéu nhu dau. Mic du dau c6 thé
chuyén dong nhanh hon so v6i mat nhung hinh dnh van c6 sy duy tri 6n dinh trén vong mac. Gia
tri ctia tham s6 nay dugc kiém nghiém thyc té véi con ngudi nam trong khoang 0,6 dén 1.

Tham s6 T, md hinh hoéa cac dong luc lién quan dén cac kénh ban nguyét, ciing nhu mot sb xir
Iy than kinh b6 sung. Céc kénh nay la cac bd loc thong cao, boi vi sau khi mot doi tugng duoc
dua vao chuyén dong quay, cac mang hoat dong than kinh tir tir gidn trd lai vi tri nghi, vi vay cac
kénh ngimg cam nhan chuyén dong. Do do, tai thoi diém chuyén tiép, cac chuyén dong ciia mat
¢6 xu hudng roi khoi kich thich theo thoi gian. Dua trén cac didc tinh co hoc ciia dng tuy, két hop
v6i xir Iy than kinh bd sung, T, ¢6 khoang gidi han tir 10 dén 30 giay.

Cubi cung, tham 50 Tp mo hinh céac dic tinh dong luc hoc ctia van dong co mat, tirc 1a mat va
cac co va mo gan lién v6i nd. Cac co quan ndy cé thé duge md hinh héa boi hai cuc, tuy nhién,
cuc ¢6 hing s6 thoi gian 16n hon s& bi huy bo béi sy bu trir trude trong ndo, dé cho phép mit
thyc hién cac chuyén dong nhanh chong. Vi vay, tai cac thoi diém chuyén tiép cac kich thich, cac
chuyén dong cua mit theo sau d6 chi c6 mot chat cham tré. P6i véi tham sb Tp, gid tri thuc
nghiém cua né khoang 0,01 gidy va giéi han khoang thay ddi né nam trong khoang 0,005 dén
0,05 gidy.

Bé6 qua tham ) Delay, mo6 hinh VOR dugc dé xuét duoc biéu dién toan hoc nhu sau:

TcS 1 delay

v. =G —V
© T Ts+1Ts+1 " (1)

Trong d6, G 1a hé sé Gain, V. 1a van tc goc cua tdm dong ti, Vi, 1a van tde goc quay cia dau
va v 1a van toc goc ciia dau da gitr cham boi tham s delay.

v — Tcs Vdelay (12)
P Ts+l”

1

©Ts+l T (13)

Trong d6, (12) biéu thi mé hinh cac co quan ngoai vi cam nhan (bdi tai) va cac noron tién
dinh x1r 1y su quay quay cua dau. Biéu thic (13) mo hinh cho cac co quan van dong cua mat.

3. KET QUA VA THAO LUAN

Muc nay tién hanh danh gia két qua do luong sy van dong cta mét va danh gia d6 chinh xac
cua mo6 hinh VOR. Kich thich hé than kinh tién dinh thong qua viéc lac dau thu dong, nghia la
nhan vién y té lac dau bénh nhan khong dé bénh nhan biét trudc va yéu cau bénh nhan luén nhin
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vao mot diém ngim trén man hinh quan sat nhu hinh 3a.

Camera cua thiét bi quan sat mat dat cach mat 2 - 3cm. Do phan dai 640 x 360 pixels vdi tdc
d6 ghi nhan 120 khung hinh/gidy. Ngudi ngdi & khoang cach t6i thiéu 2 m so v6i man hinh hién
thi diém ngam dé thoa méan diéu kién (10). Nhan vién y té lic dau ngang hodc doc va duy tri 6n
dinh sao cho mit di chuyén trong khong gian voi gidi han dud6i 5 cm so voi tam dong tur ban dau.
Néu su dich chuyén nay 16n hon, can phai dé ngudi ngdi xa man hién thi diém ngim sao cho
diéu kién (10) ludn thoa man. Thiét bi va minh hoa thir nghiém trén hinh 6.

Hlnh 6. Hlnh anh thir nghiém.

Hinh 7a thé hién két qua dinh tAm dong tir xac dinh véi timg anh chup theo hinh elip. Hinh 7a
chi ra ring, tim dong tir véi mdi dnh chup duge x4c dinh chinh x4c theo thoi gian thyec.

Valocity (deg/sec)
o

100

o
=]

=1
Van tée gbc (F8/gidy)
&
Z o

=]
=]

8
®
=)

2 4 B 8 10 12 14
Thoigian (gidy)

b) d)
Hinh 7. Két quad do lwong: a) Tam dong tir (anh chup-phia trén, anh dwoc xir 1y -phia duoi;
b) Goc quay tam dong tir (mau do) twong umg voi goc quay dau (mau den) khi ldc doc;
¢) Téc dg géc quay tam d‘ong tir (mau hong) va quay dau (mau xanh) khi lic ngang;

d) Toc dé géc quay tam dong tir (mau xanh) va quay dau (mau do) khi ldc doc.

Viéc kich thich hé than kinh tién dinh cta bénh nhan dugc nhan vién y té thuc hién theo quy
trinh (hinh 6). Theo cac nghién cru da cong bd, ldc dau theo chiéu doc kich thich manh mé& hon
su phan xa cua h¢ than kinh tién dinh, vi nhu vay cac co quan cua tién dinh trong tai cong thém
tac dong cua trong luc. Dé thun tién trong cic quan sat két qua, hudng quay ciia mat dugc hién
thi nguoc lai so voi thyc té. Hinh 7b dwa ra két qua 14t ddu thay ddi goc va hudng dot ngdt theo
chiéu doc. Hinh 7¢ va 7d biéu dién tdc d6 goc quay. Tir cac két qua nay co thé théiy ring, mat
bam theo su chuyen dong 6n dinh cua dau nhung cham hon khi thay doi goc quay dau dot ngot
(hinh 7b). Chuyén dong ciia mét 1a gan nhu, nhung khong hoan toan bu dap chuyen dong cua
dau, trong d6 (hinh 7c va 7d). Sai léch 16n nhét giita chuyén déng mét so voi chuyén dong dau
tai nhitng thoi diém thay d6i huéng quay va nhimg diém téc d6 quay dau 16n nhat.

bé ude lugng cac tham s6 t6i wu cho md hinh VOR v&i mdi ca nhan, tap dir licu lic dau doc
s& dugc st dung. Hinh 8 minh hoa két qua danh gia mo hinh. Khi sir dung gia tri trung binh
khoéang thay dbi cac tham sd, tin hiéu sai sd (tin hiéu du) giita diu ra mé hinh va thyc té 1a 16n.
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Dé tim bd gia tri tdi wu hoa, bai bao sir dung 5+10% lwong dir liéu dé phan tich muc do anh
hudng ciia tham s6 voi gia tri ngau nhién phan bd déu trong tap dir liéu. Két qua danh gia tham
sd trong bang 1 chi ra rang tham sé Delay va T, c6 d6 nhay khong déng ké, trong d6, T, 1a dnh
hudng nhd nhit. Tham chi, trong mot s6 ung dung, tham s6 T¢ 6 loai bo khoi mé hinh.

Bing 1. Két qua ddnh gid tham sé6 mé hinh.

Tham s6 Delay Gain T Tp
Do nhay cia tham ) 0.01303 0.90873 0.044395 0.19919
Gia tri toi wu ciia tham s 0.0038 0.8996 28.3485 0.0148
100 . . : — 100 . :
[""—m] !‘ I Tin higu mat T T Tin higu mat
= | I Déu ra md hinh = Déu ra md hinh
‘% 500 ! | | Tin higu dw % 50 | Tin higu du
& | | T s
= | i I ] | - = |
o i [~ i N S S -
- eEE e RN e RS N A SN S AN
“5 | | I I | ‘E
E 50 , | { ' [ £ 50
= | | | | =
L [ - _— L L
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Hinh 8. Két qua xit Iy ciia mé hinh khi chon gid tri tham sé trung binh trong khodng thay déi
(bén trai) va gid tri tham s6 t6i wu (bén phai).

Tham sb Delay va T, c6 thé duoc ¢ dinh khi tdi wu héa. Viée giam ) luong cac tham s it
anh huong nay niy sé ting toc do tdi wu hoa va mé rong tap phan tich dua dén mé hinh chinh
xac hon. Hinh 8 minh hoa két qua xir Iy m6 hinh VOR dé xuit véi gia tri tham s6 ti uu. Tir hinh
8 co thé thay rang, sai so mo hinh VOR véi két qua do ludng thuc té 1a tuong d6i nho. Nhitng gia
trj sai s6 1on chu yéu nam & cac thoi diém thay (1‘01 huéng quay cua dau. Piéu nay ciing hoan
toan phu hop véi thuc té rang, sy rung giat cua mat xuat hién trong nhitng diéu kién d6. Pay la
su phan xa ty nhién ctia hé than kinh tién dinh, giup mét bu nhanh su thay d6i cua dau.

4. KET LUAN

Bai bao da nghién ciru m6 hinh hoéa va mé phong phan xa tién dinh-mét de tao ra cac chuyen
ddng bu trir ciia mat bang cach cach sir dung phan tich do nhay dé thu hep so luong tham s6 cén
wde tinh phu hop va c6 thé giup 1am ndi bat mirc d6 anh hudng cac tham sé dén moé hinh. Mdi
mot tham sO dai dién cho mot yéu to sinh hoc tac dong dén qua trinh thu nhan xur 1y tin hiu phan
xa tién dinh — mat. Két qua phan tich d§ nhay bang cach 1dy méu lai va danh gia lai ham muc tiéu
cho cac mau, hodc co thé sir dung truc giac ky thuat dé phan tich nhanh ta cling c6 thé thay Kkét
qua cac tac dong lién quan dén cac kénh ban nguyét, ciing nhu mjt s xir ly than kinh bo sung it
nhay cam trong md hinh. Cung véi do, do tré truyén tin hidu tir tai trong dén nio va mit 1a thot
gian can thiét dé cac chit dan truyén than kinh héa hoc di qua khe tiép hop két ndi cac te bao
than kinh c6 do nhay thip, it anh huong téi hiéu sudt mé hinh. Viéc giam sb lwong cac yéu to
nay s¢ tang toc do toi wru hoa, diéu nay rat c6 ¥ nghia trong 1am sang, giup cho cac két qua chan
doan co chét luong hon. Két qua thuc nghiém ciia mé hinh trong qua trinh diéu chinh tham sb
cho két qua twong duong nhu cac ‘nghién ciru trude day. Trong thoi gian toi, nhom tac gia s& tién
hanh thu thap thém dir liéu tir nhiéu ddi tuong thir nghiém dé thay 16 tac dong cua viéc kich thich
tién dinh-thi giac d6i véi chuyén dong ciia mat.
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ABSTRACT
Modeling and simulation of vestibular-ocular reflex system for medical applications

In this article, the authors propose a new vestibulo-ocular reflex (VOR) model and a
method for optimizing the parameter set of this model for each individual. The proposed
method is based on eye-tracking devices. The method involves determining the center of
the pupil based on estimating the pupil contour and the geometric estimation of the ellipse
center. The suggestion is to measure the angle of rotation and the angular velocity based
on the spatial geometry of pixel image size and frame capture rate. The proposed methods
are evaluated using Matlab tools. The proposed VOR model is useful for healthcare
professionals in making diagnostic decisions and providing effective examination and
treatment solutions for patients.

Keywords: Vestibulo-Ocular Reflex - VOR; Vestibular disorder; Dizziness-imbalance; Video head impulse test.
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