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MO PAU
1. it van dé

DPong kinh (Epilepsy) 1a mot bénh réi loan than kinh kha nguy hiém do
nd lam méat kha nang tu kiém soat hanh vi cua ngudi bi bénh. Theo
théng ké ctia to chirc Y té thé giéi (WHO), ty 18 nguoi mac bénh dong kinh trén
thé giéi khoang 1% dan s thé gisi [37]. Tai Viét Nam khoang 2% dan sd bi
bénh dong kinh, trong d6 gan 60% sb bénh nhan 1a tré em [3] . Pbi v6i ngudi
bénh, dic biét 1a tré em, néu khong dugc phat hién va diéu trj kip thoi co thé
lam cho ngudi bénh bi thiéu nang tri tug, rdi loan hanh vi, giam kha ning mién
dich,...vv. Chinh vi thé, viéc nghién ctru phat hién chinh xac bénh dong kinh

som c6 y nghia rat quan trong.

Chan doan dong kinh hién nay ¢ Viét Nam dya cha yéu vao phuong phap
1am sang thong qua nhan biét cac dau hiéu hay triéu chimg cua cac con co git
lam sang. Pién ndo d6 (EEG) ghi lai cac biéu hién hoat dong ctia no, 1a mot
xét nghiém bd trg cho chin doan 1am sang bénh dong kinh thong dung nhat,
dic biét 1a xac dinh thé loai dong kinh va khu vuc nao bi ton thuong. Cac con
dong kinh dugc biéu hién bang cac xung tin hiéu dic trung trén ban ghi va cac
xung nay c6 bién dg, hinh dang, tan s6, v.v...1a bat thuong. Hién nay, rat nhiéu
bénh vién & Viét Nam da trang bi cc thiét bi do dién ndo d6 kha hién dai. Tuy
nhién viéc phan tich va danh gia dir liéu van phu thudc hoan toan vao kinh
nghiém chu quan cua cac bac si chuyén mén va k¥ thuat vién do dién nio dd.
Chinh vi thé, viéc nghién ctru dé tai “Phan tich tin hiéu dién nio bang phuong
phép ctra sb trugt Entropy mau (Sample Entropy) hd tro phat hién bénh dong
kinh” mang y nghia thiét thuc trong phat trién chuyén sau vé nghién ciru dién

ndo va sinh 1y than kinh.
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2. Muc tiéu cia ludn an

Nghién ctru viée dung 1y thuyét cac qua trinh hdn loan va cac phuong phap
dong hoc phi tuyén trong phan tich tin hiéu y sinh néi chung va tin hiéu dién
ndo do néi riéng. Xay dung tiéu chi nhan biét, phat hién nhing di thuong bénh
1y trén céc ban ghi dién ndo do trong dong kinh (trude, trong va sau con) dwa
vao dic trung Entropy. Xay dyung thuat toan va hé thong phat hién con dong
kinh va vung nghi ngo khoi phat dong kinh thong qua phéan tich tin hi¢u dién
ndo do. Phan tich danh gia chit luong hé thong di xay dung.

3. Poi twgng va pham vi nghién ciru cia luan an

bai tugng nghién ctru ctia ludn an 1a cac ban ghi tin hiéu dién ndo EEG
bao gébm: cac ban ghi cia nhiing ngudi khdée manh va bénh nhan c6 cac con

dong kinh, cac dir liéu mo6 phong tin hi¢u EEG trong va ngoai con dong kinh.
Pham vi nhitng ndi dung chinh ma luén &n sé dé cap:

- Pién ndo dd trong cac con dong kinh. Cac phuong phap phan tich dién
nio do.

- Nghién ctru va xac dinh cac tham sd phi tuyén tin hiéu dién ndo d6
trong dong kinh (vung thu hut, kich thudc twong quan, Entropy), mo
phong tin hiéu dién nao trong con dong kinh.

- Xay dung thuat toan tu dong phat hién dong kinh.

- Xay dung thuat toan ty dong xir Iy da kénh tin hiéu dién ndo dé phat
hién vung khaoi phat dong kinh.

- Kiém tra, danh gid cac thuat toan trén dir liéu mé phong va cac bo dir

liéu c6 san.
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4. Phuwong phap nghién ctiru

Lu4n an stir dung phuong phap nghién ctru toan dién, bao gdbm cac nghién
ctru 1y thuyét, thyc nghiém két hop voi mo phong kiém chimg. Trong do,
phuong phép 1y thuyét s& nghién ctru cac 1y thuyét phan tich dit liéu va cac cong
cu toan hoc hd tro hiéu qua trong viéc phan tich tin hi¢u EEG. Dua trén co s¢
ly thuyét thi luan an dé xuat thuat toan tu dong phat hi¢n cac con dong kinh va
vung khoi phat dong kinh trén cac ban ghi EEG. Thuét toan dugc kiém chimg
trén cac bo dir liéu EEG c6 sin dugc cung cap phd bién cho cac nha nghién
ctru. Cac bo dir liéu d6 bao gdm day du cac thong tin vé tinh trang bénh 1y, cac
thoi diém phat hién bénh 1y trén ban ghi :bo dir liéu “CHB-MIT scalp EEG

database[8], b0 dit li€u cua truong dai hoc Bonn — Duc[9]
5. 'Y nghia khoa hoc va thuc tién cia dé tai

Viét Nam 1a mét trong nhiing nudc phat trién c6 s6 nguoi bi dong kinh
cao, tinh trang qua tai & cac bénh vién thuong xuyén xay ra. Trong khi d6 sb
luong chuyén gia c6 kinh nghiém vé than kinh khéng nhiéu dan dén tinh trang
chan doan nhadm bénh hay xay ra. Hién tai cac chuyén gia vé than kinh tai Viét
Nam dang phai phan tich, do tim cac con dong kinh trén ban ghi dién ndo bang
cach thu cong hodc phai két hop vai thiét bi ghi két hop Video va EEG (cac
chuyén gia phai quan sat ca video vé tinh trang bénh nhan) nén tén rat nhiéu
thdi gian va cong stic trong viéc chan doan 1am sang cac bénh 1y dong kinh. Da
c6 nhiéu cong trinh nghién ctru vé ty dong phat hién cac con dong kinh nhung
chua c6 cong trinh nao ap dung hiéu qua vao thuc té dé hd tro cho cac bac sy
trong viéc chan doan bénh Iy dong kinh. Vi vay viéc xay dung thuat toan, hé
thong tu dong phat hién cac con va ving khéi phat dong kinh trén cac ban ghi

dién ndo do cd y nghia khoa hoc va thyc tién rat 16n.
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6. Dong gop mai cia luan an

- Xay dung duogc thuat toan va hé théng tu dong xac dinh cac con dong
kinh dya trén ctra s6 truot SE véi cac tham sb phu hop, dua ra dugc
céc thong so vé diém khai dau va két thuc con dong kinh véi d chinh
xac cao. Dé xuét thuit toan tach va ghép con trong cac ban ghi EEG.

- Xay dyng thuat toan xir Iy da kénh tin hiéu EEG trén co so cira s6 truot
SE dé xac dinh ving nghi ngd khoi phat con dong kinh.

7. B6 cuc ludn an
Luan 4n bao gém 4 chuong véi bd cuc cu thé nhu sau:
Mé dau
Chuwong 1: Tong quan vé dién nio d6 trong dong kinh va cac phwong
phap phén tich tin hi¢u dién nio.

Chuwong 2: Ly thuyét hdn loan va ciac phwong phap dong hoc phi

tuyén ng dung trong xir Iy tin hi¢u dién nio.

Chuong 3: Xay dung thuat toan ty dong phat hién cac con va vung
khéi phat dong Kinh.

Chuong 4: Phan tich danh gia cac thuit toan da dé xuat.

Céc két qua nghién ctru va dong gop cta luan an duoc thé hién trong cac
cong trinh lién quan dén luan an[4-7]. Cac cong trinh nghién ctru ndy da duoc

cong bd trén mot so tap chi va ky yéu hoi nghi chuyén nganh c6 uy tin.
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CHUONG 1.
TONG QUAN VE PIEN NAO PO TRONG PONG KINH VA CAC
PHUONG PHAP PHAN TiCH TiN HIEU PIEN NAO

1.1. Tong quan veé van deé nghién ciru

Nganh k¥ thuat Y Sinh (Biomedical engineering) két hop cac hoat dong
lién nganh, tich hop khoa hoc k¥ thuat véi sinh hoc, y hoc va 1am sang, nham
tao ra cac cong cu va thiét bi phuc vu cai thién strc khée con ngudi. Mot trong
nhiéu linh vuc chinh cta ky thudt Y Sinh d6 chinh Ia Iinh vuc xtr 1y tin hi€u y-

sinh (Biosignal processing).

Xtr Iy tin hiéu y sinh nhim ap dung cac phuong phéap xir 1y tin hiéu trong
linh vuc k¥ thuat dién tr dé x 1y cac loai tin hiéu y sinh nham 13y duoc thong
tin, thong s6 can thiét dé trg gitip cic nha chuyén mén y té trong chan doan va
diéu tri nguoi bénh. Pong kinh dugc dinh nghia 1a mdt roi loan ndo man tinh
dugc dic trung bai su xuat hién xung dong kinh 13p di 13p lai nhiéu lan. Xung
dong kinh 13 két qua cta sy phong dién bat thudng, dong bd va qua mirc cua
cac no-ron than kinh trong nao by[30]. Pac trung ctia dong kinh dugc biéu hién

1a cc con co giat, mat y thic tam thoi.

D3 c6 nhiéu phuong phap nghién ctru va phan tich tin hiéu EEG nhdm tim
ra nhitng thay d6i bénh 1y (nhiing di thudng trong tin hiéu) vé than kinh noi
chung va vé bénh dong kinh noi riéng[42, 46, 48, 65, 75]. Nhiéu phuong phap
d3 dugc tmg dung trong 1am sang nhung hiéu qua con thap. Hién tai cac nha
khoa hoc van chii yéu dung cac phuong phap tuyén tinh nhu: phuong phap phan
tich tan s6 - thoi gian, cac phuwong phap phan tich thdng ké... Phuong phap hiéu
qua hon ca van 1a danh gia bang quan sat hinh anh tin hiéu EEG[31]. Khi 4y
ngay ca cac bac si giau kinh nghiém van cé nhiing ¥ kién trai nguoc nhau khi

xem mdt tiéu ban tin hiéu EEG 1a nhiéu hay déy 1a cac di thuong. Tham chi con
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chua théng nhat dugc phuong thirc xac dinh mot con dong kinh thé nao, dau 1a
khoi dau ctia con dau 1a diém két thac[31]. T4t ca nhimg diéu nay dan dén ¥
tuong 1a dung mot dai lwong dic trung ndo d6 dé danh gia dién ndo d6 EEG.
Tin hiéu dién ndo dd mo ta hanh vi cia mot hé dong hoc phuc tap, dac thu hoat
dong cuia nd 1a hdn loan nén viée dung cac phwong phap tuyén tinh 1a kém hiéu
qua. Néu xem ndo nhu mot hé dong hoc phi tuyén thi viéc str dung 1y thuyét vé
cac qua trinh hdn loan va cac phuong phap dong hoc phi tuyén dé nghién ctru

s€ phu hop va hi¢u qua hon.

Babloyantz A va Destexhe A 14 nhiing nguoi dau tién thuc hién nghién
ctru phi tuyén céc con dong kinh véang y thirc[21]. Mirc d6 twong quan cua cac
con nay thap hon dang ké so véi dién nido d6 binh thuong ¢ trang thai tinh to.
Diéu d6 chimg t6 rang cac con dong kinh 1 hé qua cia “suy ton phirc tap” bénh
1y. Su suy giam sé mii Lyapunop cuc dai trong con dong kinh duoc Iasemidis
LD va cac cOng sy mo ta trong cac cong trinh nghién ctru ciia minh 1a phu hop
v6i quan niém trén[35]. Frank GW ciing phan tich dién ndo d6 EEG cua cac
con Véng y thtrc, dé xuét sy hién hiru vung thu hut hon loan chinh 14 co sé cua

cac qua trinh nay[32].

Hién nay d3 c6 nhiéu minh chimg vé viéc cac con dong kinh phan anh
dong hoc phi tuyén cua nao[16]. Cac con dong kinh dugc dac trung boi cac mbi
lién hé qua lai phi tuyén giita cac kénh dién ndo (cic ving ciia ndo). Nhu vay
cac tinh chat phi tuyén cta cac con dong kinh chinh 14 co s& cho viée st dung

cac phuong phap dong hoc phi tuyén dé phén tich tin hiéu dién nio.

Bit ky phuong phéap nao lam rd hanh vi phi tuyén cua tin hiéu dién nio
déu dam bao cho nhiing thong tin hitu ich vé trang thai ctia ndo[69]. Ly thuyét
dong hoc phi tuyén duoc hinh thanh trén quan ni¢m vé su hon loan dugc sir

dung rong rii trong nhiéu linh vuc trong d6 c6 y té va sinh hoc. Philippe va
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Henri[29] phat hién ra rang ching tam than phan liét, mat nga, dong kinh va
mot vai réi loan khac c6 thé nhan biét thong qua nghién ctru dién tién hdn loan
cua cac no-ron .... Babloyantz va cac cdng su[22], Pritchard va Duke[62] da
dé xuét dung k¥ thuat phi tuyén dé phan tich dién ndo d6 khi ngu. Lehnertz va
Elger[47] phat hién ra rang viéc phan tich cac dic trung phi tuyén tin hiéu ghi
duoc tir cdc vung gay ra dong kinh cua ndo cho phép tim ra nhitng khac biét
trong céac chi s6 trong vong vai phat trudc khi xuat hién con. Martinerie va cac
cong su[52] tién hanh phan tich kich thudc khong gian EEG va di dén két luan
rang cac con dong kinh chinh 14 cac trang thai c6 kich thudc khong gian EEG
nho hon so véi cac trang thai binh thudng va chi ra rang hoan toan c6 thé du
bao con. Jing va Takigawa[38] dung kich thudc twong quan cua tin hiéu EEG
dé nghién ctru cac trang thai than kinh khac nhau khi dong kinh. Andrezejak va
cac cong su[16] st dung mot don vi do méi dé tach biét cac hé théng hon loan
tuyén tinh voi cac hé phi tuyén xéac dinh, tir d6 phat hién ra rang cac tin hiéu
dién ndo d6 ghi dugc tir cac ving gy dong kinh biéu 16 tinh x4c dinh phi tuyén
rat rd, trong khi d6 cac ving khong gay dong kinh lai dic trung boi cac hé hon
loan. Aschebrenner - Schelbe va cac cong su[19] dé xuat mot vai phuong phap
du bao cac con dong kinh dang té1 dua trén viéc phan tich kich thudc tuong
quan tin hi¢u EEG. Nhém nay nghién ctru sy gidm kich thude tuong quan &
giai doan trudc con. Pavinen va cac cdng su[57] st dung cac dac trung phi
tuyén va cac phuong phap phan tich bang mdy tinh nhu phan tich phan biét dé
phat hién cac con dong kinh, bo trg cho cac phuong phap phan tich thoi gian-
tan s6. Bai va cac cong su[23] lai st dung cac tham s phi tuyén nhu Entropy
dé phan tich tin hiéu EEG va nhan thay trong cac con dong kinh Entropy giam
xubng. T4t ca cac nghién ciru trén ddy cho thiy gié tri dic biét cia cac phuong

phép phi tuyén phén tich tin hiéu dién ndo dd, tir d6 hiéu duoc tinh chat cac rdi
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loan 1am viéc ctia ndo. Phuong phép phan tich nay 1a phu hgp nhét dé phat hién

cac con dong kinh.

Hau hét cac hé thong phat hién dong kinh hién tai chi tip trung vao phan
tich dir liéu EEG trén mot vai kénh tai mot thoi diém cha khong xtr Iy dong
thoi trén tit ca cac kénh cua ban ghi EEG. Cac nghién ctu tip trung chu yéu
vao viéc phat hién c6 hay khong c6 con dong kinh trén cic ban ghi va c6 rat it
nghién ctru chi ra thong tin cu thé vé con dong kinh (thoi diém khoi phat, két
thuc con, ving khoi phat). Trong con dong kinh thi kha nang xuét hién cac gai
song dong kinh trén cac kénh gan nhau trong ciing mot thoi diém 1a cao[36, 54]
nén phuong phap xir Iy da kénh ddng thoi c6 thé s& cho phép khai thac méi lién
hé theo khong gian cua cac con dong kinh, tang hi¢u qua phat hi€n con dong
kinh va viing nio khéi phat con dong kinh d6. Indiradevi 1a mot trong sb it cac
nha khoa hoc dé cap dén dinh vi khu vuc ndo ton thuong gay nén cac con dong
kinh trong tin hi¢u dién ndo do sir dung dong thoi thong tin tir nhidu kénh[36].
Tuy nhién, cac cong trinh nghién ctru sit dung théng tin da kénh dé nhéan biét con
dong kinh chua nhiéu va chua dwa ra céng cu hiéu qua dé hd tro cac bac si trong

viéc tu dong phat hién va danh du céc con dong kinh trén cac ban ghi EEG.

DPong kinh 1a mét réi loai chirc ning ndo bo kha phd bién ¢ Viét Nam. Mot
thong ké gan ddy cho khu vuc mién Bic chi ra rang ti 16 mac bénh dong kinh
13 0,44%[1]. Tuy nhién viéc sir dung cac ban ghi EEG trong chan doan va diéu
tri bénh dong kinh van con ¢ giai doan so khai do méot s6 1i do sau:

- Su khan hiém ctia cac béc si than kinh c¢6 kinh nghiém dé co thé dua
ra cac phan tich chét luong cao dua trén thong tin EEG,

- Hau hét cac bac si chuyén khoa hién nay van phan tich va chan doan
dong kinh tir s6 liéu do tho truc tiép tir may dién ndo ma khong qua

cong doan xur 1y tinh vi.
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- Quy trinh do tin hiéu dién ndo khong dap tng hoan toan chuan quéc
té thong thuong (thoi gian ghi dién ndo tdi thiéu 1a 20 phut trong khi
chung ta hau hét chi do 10 phat do qua tai bénh nhan ma ngudn luc

khong dap ung kip).

Céc nghién ctru ap dung cong nghé ma cu thé 1a xir 1y tin hiéu dién nio
cho dong kinh hau nhu rat it. Luan an Ts. Nguyén Thi Anh Dao[2] sir dung cac
dic trung hinh thai gai séng dé phat hién cic gai dong kinh voi d6 chinh xac
88.5%; phuong phap nay chi phat hién cac gai song trén tig kénh riéng 1¢ chir

khong xir Iy da kénh do khdi lugng tinh toan rat 16n.

Str dung ph?m mém cla nudc ngoai dé xir 1y tin hi¢u dién ndo, nhan biét
gai dong kinh chua pho bién do gia thanh cao. Do d6, dé hd tro cc bac si cai
thién chat lugng va chan doan bénh dong kinh 12 mot trong nhiing van dé cap
thiét d6i véi cac nha khoa hoc xur 1y tin hiéu dién ndo & Viét Nam.

1.2. Pién nio do

1.2.1. Ban ghi dién nio do

Ban ghi dién ndo d6 EEG (Electroencephalogram) 1a su biéu dién dang d6
hoa sy thay doi hiéu dién thé theo thoi gian giita cac dién cuc dugc b tri ¢ cac
vi tri khac nhau trén da dau twong tmg véi cac ving cia vo ndo. EEG cung cip
thong tin vé cac hoat dong dién ndo thong qua bién do, tan s6, hinh thai, phan
bd khong gian, sy phan cuc cua hi¢u dién thé. Trén co s nghién ctru cac dac
trung ciia EEG cho phép cac bac si va cac nha khoa hoc phat hién duogc céac

hoat dong bat thudng cua bd nio.
1.2.2. Vi tri bd tri cac dién cwe dé ghi tin hiéu EEG

Thong thuong dé thu tin hiéu EEG chung ta s& dung mot bo dién cuc gin
trén da dau theo hé théng dat dién cuc 10-20 cua quéc té. Hé théng 10-20% cua
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Jasper dugc qudc té cong nhan tir nam 1981 va sir dung thong dung nhat trong
cac thiét bi ghi dién ndo. H¢ théng nay bao gém cac dién cuc duoc dat theo mot
ti 18 nhat dinh trén toan bo vung da dau. Céc dién cuc yéu ciu duge dit doi
xung, giéng hét nhau & 2 bén. Dudi ddy hinh anh vi tri bé tri cac dién cuc co

ban trén da dau theo chuan qudc té 10-20.

NASION

) @ = @ .
-@--@--@----
@ 0 0 0 .

INION

Hinh 1.1. B6 tri 21 dién cuc theo chudn quo”'c té 10-20.
Thong thuong chung ta sé dung mdt bo 21 dién cuc gén trén da dau theo
hé théng dat dién cuc 10-20 cua quéc té.

Vi tri cac diém mdc:

- Piém gdc miii (nasion), ndm giita 2 chan 16ng may (glabella).

- Piém cham (inion).

- Ong tai ngoai 2 bén.
Céc ky hiéu vung nao:

- F 1a tran (Frontal). - C la trung tam (Central).
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- O 1a cham (Occipital). - P la dinh (Parietal).
Dénh s6 16 néu 1a bén trai, va sé chin néu 13 bén phai.
"10" va "20" dé cap dén thyc té 1a khoang céach thuc té gitra cac dién cuc lién

ké 1 10% hogc 20% tong khoang cach trudc-sau hodc phai-trai ctia hop so.

Gan day Hoi dién ndo Hoa Ky théng qua mot bién d6i nho trong danh
phap theo s6 va chir cai nguyén thuy. Trong d6, trudc day 1a T3, T4, TS, T6 thi
nay chuyén thanh T7, T8, P7 va P8. Cai tién ndy nhim 1am ting pham vi dat
dién cuc di chuén hoa vao trong vung dudi thai duwong (vi du: F9, T9, P9, F10,
T10, P10) va chi rd tén cta vi tri dién cuc ndm ¢ dudng vong trung gian, giira
cac duong vong chuin (vi du: AF7, AF3, FT9, FT7, PO3 va v.v.). Cach dat
thém dién cuc nhu vay s& gitip cho dinh khu cac bat thuong t6t hon (vi du dinh

khu 6 phat dong kinh ¢ bénh nhan bi dong kinh cuc b)).

Fpl: Cuciran T
Fp2: Cuc irdn P
F3: Tran trai
F4: Tran phii
@ @ F7: Tran dudi (Thai duong trude) T
@ F8: Tran dudi (Thai dwong trude) P

@0@@@3 @oo@ T

OO OO OO OOOED T na s

oooooooo. Te. Thil duong seu P
....... P3: Dinh T

Q8L O

P4: Binh P
tg g@ O Chjm T

Fz: Trin giira
Cz: Trung tim giira
Pz: Dinh giira

INION

Hinh 1.2. Bé tri dién cuc dién ndo mo rong theo chudn 10-20 qué'c té.
1.2.3. Pic diém cia EEG
EEG duoc dic trung boi bién do, tan sb, hinh thai, su phan cuc, phan bd

vi tri va diéu kién lam thay d6i ctia hiéu dién thé. Hinh 1.3 mé ta cac dang nhip
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song co ban cua tin hiéu EEG. Céc tin hi¢u dugc ghi trén da dau c6 bién do
thay doi tir vai pV dén x4p xi 200V va tan s6 ndm trong pham vi tir 0.5 dén

70Hz.

Beta MNWWW“”WWMNMW
[13-30 Hz]
e WA WA
[8-13 Hz]

Theta
[4-8 Hz]

Delta
[0.5-4 Hz]

Time

1 sec

Hinh 1.3. Cdc nhip song co ban cua EEG
Néu trang thai ctia dbi tuong do 6n dinh trong mot khoang thoi gian, cac

nhip ndy c6 dang tuan hoan [73].
Céc nhip co ban cua EEG dugc chia thanh 5 dai nhu sau:

- Nhip Delta: tan sb 0.5-4 Hz.
- Nhip Theta: tan s 4-8 Hz .
- Nhip Alpha: 8-13 Hz.

- Nhip Beta: 13-30 Hz.

- Nhip Gamma: ¢6 tan s6 1én 30Hz.
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1.2.4. Nhiéu trong dién nio do.

Tin hiéu dién ndo thudng bi anh hudng boi cac loai nhiéu khac nhau. Céc
loai nhidu nay chia thanh 02 nhém chinh : nhém thi nhat 1a nhiéu do thiét bi (nhidu
dién ludi, nhiéu tiép xuc dién cuc, nhiéu linh kién dién tr...) va nhom thir hai 13
nhidu c6 ngudn gde tir sinh Iy cia con ngudi nhu nhidu cho chuyén dong ctia mat

(EOG), nhiéu do hoat dong ctia cac co bap (EMG), hoat dong cua co tim.

Dé han ché va loai bo nhiéu trong tin hiéu dién ndo EEG chung ta c6 ba
cach: tht nhat 1 ngin chin va loai bo cac ngudn gdy nhiéu; thir hai 13 t6i thiéu
hoa anh hudng cua cac nguén nhiéu; thr ba 1a nhan dang va loai bé céc tin hiéu
nhidu. Cach dé tt nhat khong co nhidu 1a ngin chin va loai bo cac ngudn gy
nhiéu, tuy nhién d6i mot s6 loai nhidu (nhu nhidu do nhay mat, ...) thi phuwong
phap nay khong kha thi. Thir hai ta c6 thé han ché t6i da nhidu bang bang viéc
st dung cac thiét bi k¥ thuat do dac hién dai c6 dd nhay cao, kha nang loc nhiéu
tt. Trong cach thir ba, bang viéc st dung cac thuat toan xir 1y tin hiéu s6 chung
ta c6 thé kha d& dang nhan dang cac ngudn nhiéu va loai bo chung. Dé loai bo
nhidu dién co va nhidu dién mat thi da c6 nhiéu thuat toan hiéu qua nhu loc
thich nghi, tach nguén mu...[34, 79] Nhiéu dién ludi trong cic ban ghi EEG
thuong dugc loai bo b?mg cac bd loc thong dai FIR, véi dai thong tir 0.5Hz - 45Hz.

1.3. Pién nio d6 va dong kinh
1.3.1. Khai niém vé con dong kinh

Pong kinh 1a mdt bénh ly biéu hién bé‘mg sy xuét hién nhitng con dong
kinh, nhic di nhic lai gan nhu kéo dai trong sudt ca cudc sdng ctia nguoi bénh.
Ban chit cia cac con dong kinh 1a hién tugng khir cuc bat thuong, kich phat
cia mot quan thé no-ron (c6 thé 1am thay d6i dién thé ciia mang no-ron tir -
85mV thanh +30mV). Céc hoat dong nay c6 thé quan sat thdy bang cach ghi

cac dién thé trong té bao, ngoai té bao va ¢ da dau (dién ndo d6 thuong quy).
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1.3.2. Vai tro cia EEG trong viéc xac dinh dong kinh

Théng tin thu dugc tir ban ghi dién ndo d6 co thé dung dé phan biét cac
hoi ching dong kinh, giup tién luong con dong kinh va theo ddi qua trinh diéu
tri ctia bénh, dua ra quyét dinh bat ¢au hay ding diéu tri. Cac ban ghi dién nio
giip trd 101 cac cau hoi nhu: con cuc bd hay toan bg, hinh théi hoat dong cua
dién ndo trong va ngoai con. Pién ndo do c6 thé cung cap thong tin dé phan
biét cac dang con, dong thoi trong mét sb truong hop, con gitp xac dinh duge
ban chét caa con néu nhu cac hoat dong cua dién nao nén dic trung cho mot
bénh 1y ctia ndo c6 thé gay dong kinh. Trong thuc hanh 1am sang ghi dién néo
d6, d6i v6i bénh nhan dong kinh, ngudi ta chia lam hai loai: ban ghi trong con

(ghi trong khi dang x4y ra trong con dong kinh) va ban ghi ngoai con.
1.3.3. Pi¢n nio d0 trong con dong kinh

1.3.3.1. Pic diém
Céc con dong kinh c6 cac xu hudng, thoi gian va vi tri xdy ra khac nhau
tai timg thoi diém va véi timg bénh nhén, tuy nhién c6 thé ké ra mot sb dic

diém chung nhét bao gdm:

- Giam dién thé hoat dong nén: lac khéi dau cia con dong kinh, Xuat
hién hién tuong gidm dot ngdt vé nhip hoat dong di¢n nao nén va mot
loai nhip md&i d(‘A)ng thoi tan sb cua loai nhip méi xuét hién tang lén.
Sau d6, song song voi hién twong giam tan s, bién do cua hoat dong
dién ndo c¢6 xu hudng tang 1€n, cac song nhon ngay cang phan biét 1o
hon.

- Tang dot ngot dién thé ctia hoat dong nén.

- Céc phong dién trén dién nio d6 co thoi gian kéo dai khong 16n (<15s)
thi thudng khong c6 biéu hién 1am sang o rét. Cac phong dién tuong

d6i dai hon (c& 15-30s) thuong kéo theo réi loan nhan thirc hay cac
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biéu hién khac. Cau tric va hinh thé cua cac phirc bo gai-song (nhon-
song) co thé thay d6i. O mét vai rdi loan dong kinh phirc tap (vi du
cac con co gidt ving ¥ thirc khi ngu), trong thanh phan cua céc phirc
hop gai-séng c6 thé quan sat thiy mot tap hop cac dinh nhon. Mau

dién ndo nhu thé co tén goi 1a t6 hop da gai-song.

1.3.3.2. Pong kinh toan b{

Trang thai dong kinh toan bd co giat: dién nao dd ¢ cac phong luc
kich phat xuat hién hai bén mic du thuong khong ddi xtng.

Trang thai dong kinh toan bd khong co giat: dién ndo d6 thuong la da
hinh thai. Cac gai- soéng cham tir 1Hz dén 2Hz. Toan bd hai ban cau

tao nén mot hinh anh bat thuong khé dic biét.

1.3.3.3. Pong kinh cuc b§

Bdng kinh cuc bd don gidn van dong: tri€u ching lam sang la co giat
bén vitng thanh nhip ctia toan bd nta co thé. Pién ndo do c6 biéu hién
cac hoat dong kich phat bén viing, khu tr, tuong Uimg véi mot ton
thuong ning né cua nio.

Pong kinh cuc bd don gian that ngdn : cac i loan vé ngdn ngit. Pién ndo
d6 c6 cac phong luc kich phat ving thai dwong nam & bén ban cau troi.
Pong kinh cuc bd phtrc tap vung thai duong: 1a mot hoi chung dién
hoc con nhiéu diéu chua biét dén va két qua diéu tri van con rat han
ché. Pién nio d6 cb nhirng hoat dong dong kinh cuc bd 1ap lai hoac
hoat dong kich phat lién tuc ¢ vung thai duong.

DPong kinh cuc bd phirc tap ving tran: dic trung bang dau hiéu ¥ thic
bi mi md két hop véi rdi loan chuong trinh hoa cac ménh 1énh phuc
tap. Pi¢n nao dd co cac phong luc kich phat, it nhiéu lan toa & vung

cuc tran.
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1.3.3.4. Pong kinh con bé (con ving ¥ thirc)
DPong kinh con bé hay con goi 1a con ving ¥ thirc (con ving): 1a cac con

dong kinh c6 thoi khoang ngan, dic trung bang bién d6i y thirc.

Céac con dong kinh vang y thirc thuong kéo theo su xuat hién cac hoat
dong dién gai-song siéu dong bo bién d6 16n trén dién ndo d6 (EEG) nhu trén

hinh 1.7 dudi day.
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Bénh nhén 12 tudi 5 thang Bénh nhan 16 tudi 2 thang Bénh nhan 17 tudi 2 thang

Hinh 1.7. Tin hiéu EEG ddng kinh con vdng y thirc.

Con véang dién hinh ¢ dién ndo d6 trong con khoi dau va két thiuc dot ngot
ca hai ban cau, déng b6 va dbi xtng dudi dang cac nhon-song, tan s trén hodc
bang 3Hz (thuong tir 3-4,5Hz) va thuong kéo dai dudi 15s[78]. Cac phirc hop
nay xay ra diéu hoa, bién do 16n, trén mot hoat dong nén binh thuong va trén

lam sang c6 bi€u hi¢n mat y thirc.
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1.4. M6t s6 phwong phap phén tich tin hi¢u dién nio
1.4.1. Phan tich cac diic trung ciia EEG dua trén phén tich thoi gian-tan so
Phan tich Wavelet tin hiéu EEG

Trudc day, nhiéu nha nghién ctru da st dung phép bién doi Fourier dé
phan tich tin hiéu dién nao nham tim ra cac dic trung dé phuc vu muc dich phan
loai céc loai song nao dya theo tan sd. Biéu dién ham trong mién Fourier chi
cho phép quan sat ham trong mién tan sb, nghia 1a khong cho thong tin lién
quan dén thoi gian. Bién d6i Wavelet cho thong tin vé sy bién doi tan sb cua

tin hiéu theo thoi gian va phu hop véi tinh chét lién tuc cua tin hiéu EEG.

Gidng nhu STFT, WT nhan tin hiéu véi mot ham (& ddy 1 ham Wavelet
tuong ty nhu ham cira s6 trong STFT) va phép chuyén doi duogc tinh cho cac
doan riéng r€ cua tin hi¢u. Tuy nhién, so voi STFT, WT cé diém khac co ban
la d§ rong ham cura ) thay ddi. Bién ddi Wavelet phan tich tin hiéu ¢ cac do
phan giai khac nhau; d6i véi thanh phan tan s cao, WT cho do phan giai thoi
gian cao va d6 phan giai tan sb thip. D41 véi thanh phan tan sb thap, WT cho do

phan giai thoi gian thap va do phan giai tin sd cao.

Marlat Daubechies
Biorthogonal Mexican Hat miets

r 1‘7“"

Hinh 1.8. Cac ho ham Wavelet co ban.
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Hinh 1.8 mo6 ta cac ho ham Wavelet co ban thuong dugc dung trong cac
nghién ctru xur 1y tin hi¢u.

Bién d6i Wavelet 1 cong cu phan tich da phan giai thé hién cac dic trung
cta tin hiéu trong mién thoi gian-tan s6. Phép bién doi Wavelet ciia mot tin
hi¢u 1a phép chiéu tin hiéu d6 1én tin hiéu ham Wavelet géc duoc dich chuyén
vé thoi gian va tan s6. Cac ham Wavelet gbc chi khac khong trong mot khoang
thoi gian nhét dinh, ngoai khoang nay ching bang khong. Bién d6i Wavelet
phu hop cho viéc xtr 1y céc tin hi¢u khong dirng va da duoc 4p dung thanh cong

trong viéc phan tich EEG.

Khi tién hanh phan tich phd cuc bd cac qua trinh c6 dic trung thay ddi
theo thoi gian, dac biét 1a tin hiéu EEG cac nha nghién ctru thuong sur dung ho
ham Wavelet-Moret, n6 cho kha nang dinh khu tt ca vé thoi gian va tan s6[80].

Bién d6i Wavelet duoc thuc hién nhu sau:

1 |, ern) |2
Qb(t) — — ezZﬂ'fOt —e 2 e 2
T

(1.1)

trong d6 f) 1a tan sb trung tdm; i = v/—1

Thanh phﬁn thr 2 trong dau ngodc vudng thuc hi¢n viéc hi€u chinh bién
d6i Wavelet cac tin hiéu c6 gia trj trung binh bang 0, néu trong trudng hop ;>0

ta c6 thé bo qua thanh phan nay.

Sau khi chon ham Wavelet gdc, ta thiét 1ap ham co s&, ham ¢(7) 13 ham
dinh khu theo thoi gian vi thé dé c6 thé phan tich cac doan khac nhau cia tin
hiéu x(2) ta can phai dich ¢(?) theo truc thoi gian (1am tring ¢(z) voi cac doan
khac nhau cua tin hiéu). Mit khac dé phan tich cuc bd tin hiéu trong mot dai

rong cac ti 1€ (theo tan s6) can phai c6 budc chuyén sang mot ti 1¢ khac.



29

Nhu vay trén co s& ham Wavelet co s& ta co ho Wavelet 2 tham sd.

(t-b)

- (1.2)

Pab (t) =

-

trong d6 a € R, a > 0 dugc goi 13 ti 16 hay hé sd ti 18 (hé s6 nén, dan ham ¢(?))

b € R - tham s dich, dich chuyén Wavelet doc theo x(?).
1 .
HEé so T2 thyc hién chuan hod nang luong cho timg Wavelet ¢, , (t).

Nhur vay, phép bién d6i Wavelet lién tuc tin hiéux(?) (xac dinh voi -co < t <co) ¢6 dang;

17 (t=b 1 .
W =g 000 |5 = [0 (1 13

Trong cong thirc 1.3, dau (*) chi lién hop phic.

Trong trudng hop néu Wapn€R , két qua phép bién ddi trén day duoc
xem nhu mdt mat trong khong gian.

Dé nhan biét va phan biét cac dic trung tirc thoi clia cac nhip song (bién
do, tan sd, pha) nguoi ta dung cac sudn go cua bién d6i Wavelet. Cac sudn go
Wavelet dugc dung cho mat mat do nang luwong tin hi€u E, ) = |W(a,b) |2 va
duoc xem nhu duong cac cuc dai dia phuong cia mat ndy. Thay vi dung mat
E(4,py nguoi ta chuyén sang biéu dién phd ning luong theo tan sb E s p)- Gita
fva a ludn c6 mdi quan hé nhu sau:

:A_i_ 2-1—4<7rf0>2
2a dra

/ (1.4)

Phép bién doi Wavelet hién nay dang dugc s dung rong rai trong phan
tich cac tin hi¢u dong n6i chung va tin hi€u y sinh noi riéng. Di€u nay cé duoc

l1a do phép bién d61 Wavelet lién tuc c6 mdt s6 dac di€ém ndi bat sau:
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- Lam rd cAu trac tan sd-thoi gian cua tin hi¢u, cho phép dinh khu cac
dic thu tin hiéu trong ca mién thoi gian va mién tan sd.

- Kha ning phan tich hiéu qua cac chudi thoi gian ngan.

- Linh hoat trong viéc Iya chon cac ham co s¢ theo do khai trién tin hiéu,
cho phép tinh dén cac dic thu cua dir liéu khao sat.

Hiéu qua cao khi phan tich dir liéu c6 tap (tin hiéu c6 nhiéu).

Céc ddc diém trén day can phai dugc tinh dén khi phan tich tin hiéu EEG
vi tin hiéu EEG ciing 1a tin hiéu dong c6 chira trong d6 cac mau dao dong hinh
dang khac nhau, muc tap cao, hon nira thuong tién hanh phan tich cac phan
doan ngén tin hiéu EEG. Céng cu phan tich Wavelet tng dung thanh cong va
hiéu qua khi phan tich dién néo binh thuong va dién nio d6 bénh ly.

Trén hinh 1.9 minh hoa tin hiéu va bién d6i Wavelet ctia né (str dung ham
Wavelet-Moret) theo thoi gian: hinh 1.9a 13 tin hiéu véi t6 hop 3 tan sb (3-5-3
Hz), hinh 1.9b 1a 1 doan ban ghi phdng dién trong dong kinh.

a
3Hz 5Hz 3Hz

,I i '.]MIVH!”'-U I s

YR VY VYR 3 tﬂ\ |

: ﬁ.,‘.,a..i HJ.],!J »

II‘

Hinh 1.9. Bién doi Wavelet ciia mot sé mau tin hiéu.
Hinh 1.10 minh hoa cac con phéng dién nhon song thoi gian ngin (a),
cac phong dién thoi gian twong ddi dai (b) va két qua bién d6i Wavelet cua

chung (str dung ham Wavelet-Moret). O cac con phong dién thdi gian rat ngén
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(1-4s) toc d6 giam tan so 1a rat 16m, tan sd c6 thé giam tir 6-2Hz. Vi cac con
phong dién thdi gian ngin (<10s) tan sd giam nhanh chi & doan dau, vé sau

gidm cham hon , gidm dén 3,5-4Hz

<l v

Hz

Hinh 1.10. Cac con phong dién.
Phén tich Wavelet lién tuc cac phong dién nhon song cho thay sy thay ddi
tan s6 cac con phong dién theo thoi gian. Ban dau tan s6 cac phong dién giam

rat nhanh cang vé sau tan s giam cang cham.
1.4.2. Phan tich cac dac trung ciia EEG dua trén hinh thai ctia dinh song

bé phat hién cac con dong kinh, nhiéu nghién ctru da tim va tinh toan céc
dic trung vé hinh thai cua gai dong kinh. Dinh nghia gai: “mot xung duoc phan
biét rd rang voi hoat dong nén, c6 dinh nhon quan sat ¢ toc do gidy thong
thuong, thoi gian ton tai trong khoang 20 ms dén 70 ms[33]. Gai c6 dinh tuong
ddi nhon, bién dd 16n hon cac hoat dong nén, bién do thuong tur 70-
200uV[31]”’. Cac gai da dugc cac chuyén gia xac nhan trén cac ban ghi khac
nhau duoc tinh toan cac dac trung vé d6 16m, thoi gian ton tai, do doc...dé phat

hién gai dong kinh.

Céc dinh cua tin hi€éu EEG dugc phat hién va danh d4u nhu trén hinh
1.11.
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Vi tri cac dinh duoc phat hien
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Hinh 1.11. Cac dinh song cua tin hiéu EEG.

SHWA

FHWD SHWD

Hinh 1.12. Cac dac trung hinh thai cua dinh song.
Lan luwot mdi dinh duge chia thanh cac canh dé tinh toan cac tham s nhu
bién d6, 46 ddc, thoi gian ton tai. Mot dinh duoc mé hinh hda nhu mot tam giac

gdm duong nam ngang dugc coi la canh day, hai canh con lai la canh truée va
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canh sau. Cac tham sd vé hinh thai dugc tinh toan nhu mé ta trén hinh 1.12.

Céc dinh c6 cac tham sé khong phu hop duogc loai bo bét.

Trong nghién ctru ciia minh Nurettin Acir va cdng su [12] da dua ra cac

tham s6 déc trung vé hinh thai cia mot dinh nhu sau:

- Bién dd canh trudc (FHWA): duoc do béng hi¢u d0 16n dinh - day cua
canh trudc (ba dinh lién ké nhau tao thanh mot tam giac).

- Bién dd canh sau (SHWA): dugc do bﬁng hiéu d6 16n dinh- day cua
canh sau.

- Thoi gian ton tai canh trudc (FHWD): dugc tinh bang khoang thoi
gian tir day canh trudce dén dinh canh trude.

- Thoi gian ton tai canh sau (SHWD): dugc tinh bang khoang thoi gian
tir dinh dén day canh sau.

- Do dbc canh truée (FHWS): duge tinh bang thuong sé cua bién do
canh truoc FHWA cho thoi gian ton tai canh truéc FHWD.

- Do dbe canh sau (SHWS): duoc tinh béng thuong s6 cia bién d6 canh
sau SHWA cho thoi gian tdn tai canh sau SHWD.

Trudce tién, cac dinh &m va duong dugc danh ddu. FHWA duoc tinh béng
bién d6 dinh duwong trir bién d6 dinh 4m phia trudec. SHWA dugc tinh bang bién
d6 dinh duong trir bién do dinh Am phia sau. Két qua cta giai doan tim dinh va
cac dac trung 1a mdt ma tran gém cac cOt vé vi tri cua dinh, tham sb cta dinh
va danh dau dinh tuvong tng 13 gai hay khong theo danh gia ctia chuyén gia.
Céc dac trung cua gai dong kinh dugc dua dén 1am dit liéu dau vao dé huan
luyén cho mang no-ron phuc vu cho viéc nhan biét cac gai va tu do co thé nhan

biét dugc con dong kinh[2, 12].
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1.5. Dix liéu phan tich sir dung trong luin an.

Céc bo dit liéu dung dé phan tich, kiém ching thuat toan st dung trong
luan an 1a nhiing b dit liéu c6 dod tin cdy cao, da dugc xem xét danh gia boi
cac chuyén gia trong linh vuc than kinh va dugc str dung trong rat nhiéu cac

nghién ctru vé dong kinh trén thé gigi[49-51, 53, 70, 72].
1.5.1. B§ dir ligu 1

Co s¢ dir liéu cua khoa dong kinh truong dai hoc Bonn-Duc[9] duoc chia
sé tai http://epileptologie-bonn.de/. Co s& dir liéu bao gdm 05 b dit liéu (F, N,
0, S, Z). Mdi b6 chira 100 phan doan tin hiéu EEG don kénh véi thoi luong 1a
23,65 va tan sb 1ay mau 1a 173,6 Hz. Cac bo dit liéu F, N, O, Z 14 tin hiéu EEG
khong phai 1a con dong kinh va bo S 1a tin hi¢u thu dugc ctia cac bénh nhan

trong cac con dong kinh.

Mot s6 nghién ciru tiéu biéu sir dung bd dit liéu ndy: Yuedong Song[51]
va cac cong su st dung ddc trung Sample Entropy va phan loai bang hoc may.
Peng Li[49] str dung cach so sanh khac biét cia Sample Entropy trong con va
ngoai con dé phan loai cac con dong kinh. Mursalin[55] sir dung dic trung
Entropy va phép bién d6i Wavelet rdi rac, Aung Si Thu[20] st dung
Distribution Entropy va dudng phan loai AUC dé xac dinh cac con dong kinh...

1.5.2. B§ dit liéu 2

B dit 1iéu khai thac tir co s¢ dit liéu “CHB-MIT scalp EEG database”[8]
dugc chia sé tai http://physionet.org. Co s¢ dir liéu nay dugc thu thap tai Bénh
vién Nhi Boston, bao gém cac ban ghi EEG tir 22 bénh nhan (5 nam, d6 tudi
3-22: va 17 nit, do tudi 1,5-19). Cac bénh nhan dugc theo doi trong vai ngay
sau khi ngimg thudc chdng dong kinh dé xac dinh dic diém cia con co giat va
danh gia kha ning can thiép phiu thuat dé loai bé 6 dong kinh. Mdi bénh nhan
c6 tir 9 dén 42 ban ghi. Hau hét mdi ban ghi bao gém 23 tin hiéu EEG (mot sb
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truong hop 13 24 hoic 26) véi thoi gian khoang 1 gio. Tan sd 1dy mau cua tat
ca cac ban ghi 1a 256 mau/gidy, voi do phan giai 16 bit. Vi tri gin dién cuc theo
chuén 10 - 20 qudc té, tén cua ting tin hiéu EEG duogc gin theo cac ban ghi.
Trong céac ban ghi c6 con dong kinh thi thoi diém bat dau va két thuc cia timg
con déu duoc ghi chu rit day du gitp cho cac nha nghién ctru c¢6 thé dé dang

xac dinh cac tin hi€u EEG, céac phan doan trudc, trong va sau con.

B dit liéu nay 1a mot trong ) nhirng bo dir li¢u dugc nhiéu nha khoa hoc
khai thac nghién ctru va da c6 mot sb cong trinh ndi bat nhu: Ali Shoeb[70] str
dung phuong phép phan tich pho tin hiéu két hop phan loai bang SVM, P.K.
Kulkarni[44] st dung ddc trung Approximate Entropy va mang Neural, Jie
Xiang[77] st dung Sample Entropy va SVM, Selvakumari[66] va cac cOng su
str dung dic trung Entropy va SVM... dé phat hién cic con dong kinh trong bo
dir 11éu vo1 do chinh xac cao.

1.6. Két luan chwong 1

Chuong 1 luan 4n trinh bay tong quan tinh hinh nghién ctru trong va ngoai
nude d6i vai van dé nhan biét cac con dong kinh trén cac ban ghi EEG, tinh
cap thiét va y nghia khoa hoc ctia dé tai nghién ctru. Noi dung nay di sau nghién
ctru tin hiéu dién ndo dd, dic diém tin hiéu dién ndo d6 trong va ngoai con dong
kinh dong thdi néu ra cac phuong phap phan tich tin hiéu dién ndo dd co ban
dé tim cac dic trung cua tin hiéu dién ndo nham muc dich phat hién con dong
kinh. Trong chuong nay ludn an cling gidi thiéu cac co s¢ dir liéu ban ghi tin

hiéu EEG duogc st dung dé nghién ctru cho toan b luan an.
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CHUONG 2.
LY THUYET HON LOAN VA CAC PHUONG PHAP PONG HQC PHI
TUYEN UNG DUNG TRONG XU LY TIN HIEU PIEN NAO

2.1. Ly thuyét hdn loan

Ddi twong nghién ciru chinh cua 1y thuyét hon loan 1a cac hé théng hdn
loan. MOt hé théng duoc goi la hdn loan néu né c6 hanh vi bat chu ky thoi gian
dai va nhay cam véi cac gia tri diéu kién ban dau. Pa phan cac hé thong hon
loan 1a cac hé tiéu tan (suy hao ning luong). Bit ké mot hé tiéu tan nao ciing
c6 vung thu hat. Vung thu hat 1a mét tap con khong gian pha ma quy dao cia
tat ca cac diém tiém cin co xu huong bi hut vé do.

Céc chi s6 danh gia mot hé dong hoc trong thuyét hdn loan:

Kich thwéc viing thu hit: 13 dic trung cho mire d6 phirc tap ctia hé thong.

Chi s6 Entropy: dic trung cho kha ning c6 thé du bao duogc clia qua trinh

dang dién ra.

Chi s6 Lyapunov bic cao: danh gia sy thay d6i nhiéu hay it khi c6 tac
nhan ban dau tac dong vao hé thdng, cho phép danh gia vé lugng mirc do hon
loan cua hé thong.

Cac nghién ctru vé EEG, ECG, EMG d3 xé4c dinh duoc rﬁng cac thay doi
vé do phtrc tap va mirc d6 hdn loan ciia céc tin hiéu y sinh lién quan chit ché
dén tinh trang bénh 1y cling nhu cac thay doi trang thai ndo bd. P chinh 1a co
s dé dé xuit dung cac tham s6 hon loan lam céc chi sd tin cay va 6n dinh dé
danh gi4 trang thai chiic ning ciia cac hé thong tuong ung trong co thé nguoi.
2.1.1. Pién nio dd mé ta hanh vi mot hé déng hoc phire tap.

Tin hi€u di¢n sinh hoc c6 chira trong d6 cac thanh phan xac dinh, cac thanh

phan nhiu nhién va cac thanh phan hén loai. Thanh phan thir nhat va thir hai co



37

thé x4c dinh bang cac phuong phép truyén thong nhu phan tich twong quan va
phan tich phd, trong khi d6 viéc phan tich cac tinh chat hdn loan lai gip khéng
it kho khan, no lién quan t6i viéc dung cac phuong phap dong hoc phi tuyén,
doi hoi tinh toan luong dit lidu 16n. Cac phuwong phap dong hoc phi tuyén hién
nay cho phép tinh toan mét loat cac chi s danh gia tinh chat hon loan cia tin
hiéu. Nhiéu cong trinh nghién ctru di cho thay hiéu qua cta cong cu hdn loan

xac dinh trong nghién ctru cac qua trinh sinh 1y[28, 42, 48, 75].

Tin hiéu dién ndo 13 két qua hoat dong cia mdt $6 luong 16n cac no-ron
riéng ré, c6 lién hé véi nhau. Song mdi no-ron vé ngudn gc va moi truong hoat
d6ng lai 1a nhitg phan tir phi tuyén, su trong tac chiing voi nhau lai dién ra theo
cac qui luat khong tuyén tinh. Dé xac dinh nhitng di thuong trong tin hiéu dién
ndo (cac hoat dong dong kinh) nhidu nghién ctru st dung chi sé Entropy, chi sé

nay cho phép danh gia mirc d6 hdn loan cua hé thong dang khao sat.

Tinh hdn loan 1 hé qua cua sy khong on dinh cac quy dao pha. Vi vay céac
quy dao gan nhau sé& tach ra theo thoi gian (phan ky). Su thay d6i trang thai cua
hé dong hoc theo thoi gian dugce goi 1a su tién hoa cua hé, cac phuong trinh mo

ta sy thay do6i ay duoc goi 1a phuong trinh tién hoa.
2.1.2. Hé dong hoc phi tuyén

Hé dong hoc co thé 1a vat thé hay mot qué trinh bat ky nao d6 ma véi né
ta luon c6 mot khai niém duy nhat (don tri) vé trang thai, nhu 13 tap hop cua
mot vai gia tri nao do & mot thoi diém xac dinh va cho ra quy luat mo ta sy thay
ddi trang thai ban dau theo thoi gian. Cac h¢ dong hoc co thé 1 cac quéa trinh co hoc,
hoa hoc, sinh hoc, céc qua trinh tinh toan, bién d6i thong tin theo mdt thuat toan cu thé.

M0 hinh toén hoc ctia h¢ dong hoc cé thé dugc cho bai cac tham sb (toa
dd) cua hé, chung xac dinh don tri trang thai va chi ra quy luat tién hoa cac

trang thai theo thoi gian. Dang mo hinh toan hoc dugc xac dinh XUuat phat tu
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muc d§ gan dang voi mot va chi mot h¢ doé. Viée khao sat cac hé thong thuc té
dién ra theo huéng nghién ctru cac mo hinh toan twong tng, viéc hoan thién va
phat trién cdc mo hinh nay dugc xac dinh bdi phan tich cac két qua thuc nghiém

va Iy thuyét khi so sanh chiing véi nhau.

2.1.2.1. Khong gian pha va vung thu hut

Mot qua trinh hon loan co thé dugc xem nhu dong hoc céc gia tri s6 cua
mdt bién nao d6 dic trung cho h¢ dang khao sat. Pé mo ta hé théng can mot
vai bién, céc bién nay co thé g0p vao mot vector trang thai, ma mdi thoi diém

c6 gid tri nhu sau:

q=(01,92 - 9n) (2.1)

Khong gian ma vector trang thai nam trong d6 goi 1a khong gian pha.

Ban chat cta khai niém khong gian pha 1a trang thai cia mot hé thong
phtic tap tuy ¥ dugc biéu dién trong d6 nhu mot diém duy nhit va su tién hoa
ctia hé théng 1a su dich chuyén cta diém nay. Mdi diém ciia mat phang pha
phan anh mot trang thai cia h¢ va duoc goi 1a pha. Su thay doi trang thai ctua
hé thdng duoc hién thi trén mit phang pha theo chuyén dong cua diém nay, dd
thi su chuyén dong cua diém anh duoc goi 1a quy dao pha. Néu hanh vi ctia hé
13 hdn loan thi quy dao pha s& 14p day mot thé tich nao d6 cua khong gian pha.
Céc quy dao pha ctia mdt hé c6 hanh vi hén loan ciing c6 thé lap mot ving gidi han

nao d6 ciia khong gian pha nhung khi 4y ching phai c6 mot sb dic diém sau:

Thir nhat, du diéu kién ban dau 1a nhu thé nao khi h¢ tién hod thi s& dan
dén mot ving xac dinh ciia khong gian pha ma quy dao pha s& nam trong do.
Véi dic diém nay thi quy dao pha cta hé dugc goi 1a ving thu hut. Nhu vy co
thé ndi rang tat ca cac quy dao trang thai déu bi hut vé phia ving thu hat. Khi

nghién ciru mot hé phi tuyén thi chi yéu nghién ciru viing thu hut ctia né.
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Thir hai, mic du ving thu hat chiém mot thé tich kin trong khong gian
nhung cac quy dao (theo d6 hé tién hoa) s& khong bao gidr cat nhau. Khi 4y hai
quy dao cach nhau khong xa c6 thé trong qua trinh tién hoa sé& tach xa nhau hon

(theo khoang cach) nhung van trong gii han cia ving thu hut.

2.1.2.2. Xay dung vung thu hut

Pé danh gia duoc hanh vi hdn loan cta hé théng nguoi ta str dung phuong
phap dung ving thu hat quy dao pha cua hé théng. Phuong phép nay don gian va
truc quan, dugc tmg dung dé phan tich cac tinh chét théng ké va tinh chat phan
dang céac vung thu hit quy dao pha. Pay dugc xem nhu mdt bude quan trong trong
nghién ctru cac dang khac nhau cta hoat dong dién sinh hoc. Pdi v6i mot tin hidu
dién ndo dd X(?) (tin hiéu EEG trén mot kénh nao d6) thi ving thu hut s& duoc xay
dung theo chudi cic gia tri ciia chiing dugc do sau khoang thoi gian giir cham khac
nhau X(t + 1), X(t + 2¢), X(t+(m-1)t), nhu vy ta s& c6 tap dit liéu m chiéu cac gia

tri dién ndo do. Gia tri m & day duoc goi 1a chidu khong gian tré.
2.2. Ung dung 1y thuyét hdn loan phén tich tin hiéu dién nio

2.2.1. Xay dung vung thu hut tin hiéu EEG
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Hinh 2.1. Hinh anh tin hiéu EEG binh thuong.
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Hinh 2.2. Hinh anh tin hiéu EEG co cdc con dong kinh.

Hinh 2.1 va 2.2 mo ta tin hiéu dién ndo binh thudng va tin hi¢u dién nao
trong con dong kinh. Cac con dong kinh thudng dugc dic trung béi mot chudi
cac gai song bat thudng xay ghi nhan dugc ¢ nhiéu kénh lan can nhau.

Lu4n 4n d3 tién hanh khao sat vung thu hut cua cac tin hi¢u di¢n nao dd trude,
trong va sau con dong kinh vai lua chon m=2, khoang gitr cham =2 (t=1 lakhoang
thoi gian gitra hai mAu lién tiép) va da c6 két qua nhu trén hinh 2.3 dudi day.
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c. sau con dong kinh
Hinh 2.3. Két qua tdi tao diém thu hit tin hiéu EEG
trong ban ghi chb03 34 bo dir liéu 2.
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Quan sat vung thu hut tin hi¢u EEG ctia bénh nhan khée manh binh thuong
va bénh nhan dong kinh (trong con) ta thiy c6 sy khac nhau 13 rét. O bénh nhan
binh thuong cac quy dao pha dan vao nhau thanh bt chat nhung & bénh nhan
dong kinh chiing dan ra va cudn long hon, dé 1a vi ¢ ngudi khoe manh binh thuong
cic mau dao dong tin hi€u EEG duoc xac dinh béi $6 lugng 16mn cac tham ) (hé

phirc tap), trong con dong kinh cac tham s nay it hon (hé don gian hon).

2.2.2. Tinh kich thwéc twong quan cia vung thu hut trong phan tich tin
hi¢u EEG dung phat hién bénh dong kinh

Kich thuéc tuong quan ciia ving thu hit 13 thuée do mirc do hon loan ciia
qua trinh, kich thudc twong quan cang nhd thi tinh xac dinh ctia qua trinh cang
16n. Kich thudc twong quan 1a dai lugng dic trung cho thé tich ctia ving thu
hat khi s6 bac tu do cua hé dong hoc hoc tang Ién, né con duogc goi 1a kich

thudce bac 2 (D*2).

Xét mot diém x; ndo d6 thudc ving thu hit trong khong gian pha va tinh
xem c6 bao nhiéu diém thudc quy dao viung thu hut 4y cach né mot khoang
khong 16n hon mdt gia tri cho trudc € nao d6. Nhu vay kich thudc trong quan
ving thu hut duge xem nhu 13 s6 lugng tuong ddi cac cip diém trén ving thu
hut cach nhau mgt khoang khong vuot qua €. N6 dugc xac dinh thong qua gia
tri tich phan twong quan nhu sau:

Cle)=7 ZN: 0(e [t ~1,)) 2.2)

i,j=1,i=]

trong do 6 (x) la ham Heviside:
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Néu ving thu hat 1a dong nhét thi C(g) =~ &. Néu viung thu hut 13 mat
phang thi C(g) ~ 2. Mot cach tdng quat thi co thé viét C(e) ~ £P°. Suy ra:

B log C(s)

De = Tog(e) (2.3)

¢ ti 1& véi do 1éch chuén caa chudi thoi gian: ¢ = 0.15*SD(x)[58, 61].
Nhu vy kich thude trong quan De cua ving thu hit duoc x4c dinh bang do

déc (goc nghiéng) ctia doan tuyén tinh d6 thi sy phu thudc log (C (¢)) vao log ().

Trén hinh 2.4 minh hoa su phu thudc log(C(€)) vao log(g) trong phan

tich tin hiéu EEG véi cac gia tri chiéu khong gian tré m khac nhau.

0 =
log(Clz)) : % ¥ 3.5 .
05 * 4% 3.37
* m=2 e B X = 3.
-1 g vt
= X A
?Eig * w AKX
15 1$:g ” /s X/ 29
21 -™" * W 2.7
* u ;: *
2.5 7 2.5
‘ * - A i ¥
-3 K ‘ /x : 2.3
-3.5 1+ [ x 1 24
s SE7
4 = = A ; + 1.9
451" i 5 o 1.7
h i % TSt m
5la 4 b ‘ %% | 15
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Hinh 2.4. Sy phy thuée log(C(g)) vao log(e) tiong vimg voi chiéu tiwong quan m.
Ttr hinh 2.4 ta thiy v6i chudi thoi gian dai vo han thi gia tri m khong co ¥
nghia, tuy vay chiéu khong gian tré dugc chon tir cac 1ap luan sau:
- Néu m twong ddi da 16n thi De s& tién dén gid tri bio hoa, néu tiép tuc
ting m thi Dec s& khong thay d6i (doan bdo hoa cua d thi Hinh 2.4).
- Néu qué trinh dang khao st 1a thuc sy hon loan thi s& c6 doan bdo

hoa, néu qua trinh 1a ngau nhién thi doan bao hoa s& khong ton tai.
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Hinh 2.5 12 két qua sy phu thudc ctia Dc vao m khi phan tich 2 doan tin hiéu
EEG cua bd dit lidu 2, duong mau d6 biéu dién Dc cho ban ghi chb01.15 (khéng
c6 con dong kinh) va duong mau xanh cho ban ghi chb03.02 (trong con dong
kinh). Trong cac con dong kinh thi gié tri Dc cua tin hi¢u EEG thuong c6 xu hudéng

tang cham khong tuyén tinh véi gia tri m va tién dén mot gia tri bdo hoa.
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Hinh 2.5. Sy phu thuéc Dc vao m.

Chiéu tuong quan cho ta thiy murc do hdn loan va phtrc tap cuia hé thong.
DPéi véi cac qua trinh hon loan nhu tin hiéu dién ndo dd EEG thi chiéu tuong
quan c6 tinh chit bdo hoa khi chiéu khong gian tré ting 1én. Su phu thudc
chiéu twong quan cua ving thu hit vao chiéu khong gian tré ciing cho ta thay
trong truong hop co con dong kinh thi hé ciing it hon loan hon.

Luan an st dung may tinh véi cdu hinh CPU Core i7-3667U, 8Gb RAM,
phan mém Matlab phién ban R2015a dé phan tich xir 1y dit liéu. Thoi gian dé
thuc hién tinh céc gia tri Dc cho 4 giay dir liéu ddi v6i 1 kénh tin hiéu EEG la
42 .48 gidy.
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2.3. Ly thuyét Entropy
2.3.1. Khai niém va cach tiép can Entropy

Trong 1y thuyét thong tin, dit liéu ngiu nhién (Entropy) 1an dau tién duoc
dinh nghia b&i Shannon va Weaver vao nam 1949 va ap dung xa hon cho quang
phd ning lugng cua mot tin hiéu boi Johnson va Shore vao nim 1984. Trong
van dé nay, Entropy mé ta cac dic diém bat thudng, phirc tap, hodc khong thé
tién doan ctia mat tin hi¢u. Xét mot vi du don gian, mdt tin hi¢u vdi cac gia tri
lién tiép tuan tu luan phién cua mot bién do ¢ dinh va sau d6 1a cia mot bién
d6 cb dinh khac co gia trj Entropy bang khong, tirc 13 tin hiéu c6 quy tic va
hoan toan du doan dugc. Mdt tin hiéu, day gia tri dugc tao ra bdi céac $6 ngau

nhién c6 Entropy 16n hon va phtic tap hon nhiéu.

Céch tiép can Entropy dé phan tich tin hiéu y sinh duoc cac nha nghién
ctru dic biét quan tAm bai nhitng yéu t6 sau: thtr nhat, khac voi phuong phap
tan so6 thi cac phuong phap ding Entropy c6 tinh dén méi trudng phi tuyén cta
tin hiéu, thtr hai 13 cac phuong phap Entropy dung mau ngin, thir ba 13 cac
phuong phap Entropy 6n dinh trong nhiéu. Entropy phu thudc truc tiép tin hiéu
phan tich. Trong tng dung dién nio do, day 1a dic tinh rd rét vi nd o lién bién

thé trong cac tan sb tuyét d6i cua nhip song EEG.

Mot trong nhiing van dé thach thirc d6i véi viée trich xuét tinh nang dix
liéu EEG la tin hiéu EEG phiic tap, phi tuyén tinh, khong c6 dinh va ngau nhién
[11, 27, 39, 45, 46, 65]. Ching chi dugc coi 1a dung tai cac khoang thot gian
ngan, trong khoang thoi gian dai hon cac dic tinh tin hiéu 1a khong cd dinh[56].
Do d6, nhiéu phuong phép trich xuat tinh ning tuyén tinh thuong ap dung ky
thuat ctra s6 thoi gian ngan cho tin hiéu EEG dé dap ung yéu ciu nay. Tin hiéu
EEG khong c6 dinh c6 thé duoc quan sat trong qua trinh thay doi trang thai tinh

tao va ngu, trong khi chdp mat, trong qua trinh chuyén d6i gitta cac trang thai
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bénh 1y khac nhau. Két qua 1a Entropy da duoc dé xuat dé phan tich cac hé phi
tuyén[39] vi tinh ngiu nhién cua dir liéu chudi thoi gian phi tuyén dugce thé hién

t6t bang cach tinh toan Entropy cta dir liéu do[51].

Shannon
Entropy Jaynes (1957)
Cross Maximum
Measures Entropy
Ghen 2007
Fuzzy o Tsallis
Entropy Entropy
Richman (2000)
Sample K ENTROPY MEASURE Renyi
Entropy Entropy
Kapur (1992) ) Adler (1965)
Spectral = Topology
Entropy Entropy
" Pincus (1991) : Mowshowitz (1968)
Approximate Posner (1975) Graph
Entropy Minimum Entropy
Entropy

Hinh 2.6. Lich sir phdt trién cdc khdi niém Entropy.

Hinh 2.6 m6 ta céc lich sir phat trién cac khai niém Entropy, bat dau véi
Shannon Entropy ra doi nim 1949 va phat trién dén gan day nhat 13 khai niém
Fuzzy Entropy ra doi ndm 2007.

Pé t6i vu hoa toc dd ma thong tin c6 ngudn gdc tir cac tin hiu, cac nha
nghién ctru da tao ra sy két hop ctia cac phuong phap tiép can mién thoi gian
va tan sd, tir d6 ¢6 nhiéu bién thé Entropy khac nhau.

2.3.2. Entropy Shannon

Lan dau tién khai niém Entropy dugc Shannon dua ra va xem nhu 1a mot

don vi do thong tin (vao giita thé ky XX). Ong dé xuat danh gia thong tin trung

binh (tinh khéng du bao) véi xac sudt cac khoi dau cua no.
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H ==} P()log, P(i) 2.4)

Entropy c6 don vi do bang bit, P(i) 1a x4c suat cta su kién i. N 13 tong s6

gia trj ban dau.

Khi tinh toan thuc té thi x4c suat P(i) duoc thay bang cac danh gia ctia no,
d6 13 tan s6 xuét hién chudi cac biéu tuong trong khong gian pha véi chiéu da
chon. Chiéu L dugc hiéu 1a sb luong mau ciia tin hiéu khao sat trong chudi véi

i=1.(N-L+I).
Entropy diéu kién dugc xac dinh nhu 1a hiéu cac gia tri Entropy khong
diéu kién xay ra khi chuyén tir chiéu khong gian (L-1) sang L

E[L

T =E(L)—E(L-1) (2.5)

Dé phan tich tin hiéu EEG c6 thé dung Entropy Shannon nhu 13 chi s6 mirc
dd c6 thé du bao gia tri bién do6 tin hiéu EEG, chi ) nay nhan dugc trén co s&
danh gid mat do xuét hién gia tri bién do tin hiéu EEG trén khoang khao sat.
2.3.3. Entropy xip xi (AE - Approximate Entropy)

Mot thuat toan bién thé tinh Entropy do Kolmogorov dua ra nam 1991 d6
1a Entropy x4p xi - thudc do mirc d6 phirc tap cta hé théng. Thuat toan tinh AE

duoc thé hién nhu sau:
Chon céc gia tri cac tham so:
m - d6 dai cua chudi phan tich (ban chit d6 1a chiéu khéng gian).
r - nguong xac dinh kich thudc 6 khong gian.
SD - d6 1éch chuén .

Tur cac gia tri mau ro1 rac da cho cua tin hiéu x(i) tao ra chudi do dai m
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X() =[x, x(i +1),.x(i+m =] i=1.N—m+1)  (2.6)

Mot chubi gia tri dugc hiéu nhu mot diém trong khong gian m chiéu. Vi
du: (m=2) trong mit phang, (m=3) trong khong gian 3 chiéu. O ving lan cén
mdi diém d6 ta dung mot hinh cau ban kinh r va danh gia xac suat roi vao bén
trong hinh cau dé cua cac diém khac (nhu vy xac sudt co thé coi 1a tan sb roi
vao hinh cau ban kinh r). Tong cac gia tri tAn s6 (xac suat) duoc xem 1a gia tri
khéng diéu kién cua AE.

N—m+1

m 4 A A . \ b )\ .
Trong do C." () - tan sb roi vao hinh clu i.
Gia tri diéu kién ctia AE 1a hiéu cua gia tri khong diéu kién khi chuyén
tir khéng gian m chiéu sang m+1, tirc 1a:

AE(m) =|0"(r)—0"" ()] = ;Nfl n-S )
N-m+1 %<& '@ @8

2.3.4. Entropy miu (SE- Sample Entropy)

Entropy mau 1a mét trong sé Entropy dang méi duoc Richman va
Moorman dé xuat nam 2000 va cho thay két qua rat tt khi phan tich tin hiéu
dién néo so v6i cac phuong phap khac[63, 64]. Do thuat toan c6 thé tinh toan
v6i mau chon ngan (dudi 1000 mau) va 6n dinh khi cé nhiéu tac dong[40] nén

thuat toan tinh SE ¢6 thé duoc dung dé phan tich dir liéu online.
Viéc tinh SE ciing giéng nhu tinh AE, tuy nhién c6 mot s diém khac nhu sau:

- Thay dbi thir ty 1iy logarit va tinh trung binh.
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- Khi dém s6 diém roi vao bén trong hinh ciu ban kinh r s€ khong tinh
diém ban dau (diém hi¢n thoi), nhu vay danh gid riéng xac suat sé

giam di mdt:

m _ 1 == m
0 (r)_N—m,Z:;Ci () (2.9)

0m+1 (I") (210)

2.3.5 Thuat toan tinh SE tin hi¢u dién nao
Thuat toan tinh SE str dung trong luan an dugc thuc hién nhu sau:
- Budce 1:
Gia st X 12 mot chudi dit liéu chira N diém dix liéu:
X =[x(1),x(2),..x(N)] (2.11)
Tao (N-m) vector tir chubi X : X L (D,...., X, (N —m) vadugc dinh nghia nhu sau:
X, () =[x(0),x(i +1),..x(i+m=1)] | 1<i<N-m (2.12)
X, (i) 1a chudi con thu dugc bang cach thay d6i i tir 1 dén N-m trong d6 :
1 <i< N-m, m - s6 lugng miu dugc str dung dé du doan.
Céc vector nay dai dién cho m gia tr1 X lién tiép, bét dAu tir mAu thir i € N.

Trong cac cong trinh nghién ctru cia minh, Pincus da dé nghi dat m =2
hoac m = 3[58, 61]. Lua chon nay Xuat phat tu thuc té rﬁng, mot khi N duoc

dat, cac gia tri m cao s€ dan dén cac uoc tinh SE kém, nguyén nhan 1a do s6

lwong vector X, (/) dung dé tinh C." bi giam xudng.
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Trong luan 4n nay, gia tri m dugc chon bang 2.

- Buwoc 2:

Lua chon muc loc do sai léch : » = 0.15%SD [58-60, 76]

DX =Xy

SD - d6 léch chuén ctia X : SP = FYa (2.13)

- Buoc 3:
Khoéang cach gilra hai vector X, (1) va X, (/) duoc dinh nghia la

khoang cach 16n nhét gitra cac phan tir trong X,

d[X,, (), X, ()] = max_(jx(i+k)-x(j+k)). (2.14)

:k:O,..,m—l
- Buwoc 4:
V6i mdiX,(i)ta tinh sé luwong ; (<j<N-mj=i) sao cho

d[X, 1), X, ()] <r,sdlugng d6 ky hiéu la C vavéi 1<i<N-m) taco :

1

A "

(2.15)

O day, luu ¥ rang chi (N-m) vector dau tién c6 chiéu dai m dugc xem xét.

- Buoc 5:
1 N—m
0" (r) duoc tinh nhu sau 0" (r) = N —m Z;Ci () (2.16)

0" (r) - Sé lugng trung binh gin nhau cia d6i twong trong ban kinh r

- Buwoc 6:

Tang m thanh m+1 va tinh 0" (r)
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1 N—m
9m+1 (7/') — C[WH—I (r)
TR (2.17)

- Budce 7:
Tinh gia tri SE (sample Entropy):

0" (r)
0m+1 (7") (218)

SE(N,m,r) =In
Vi du tinh SE ciia mét chudi dir liéu :
Gia st chudi dir liéu X gom 10 gia tri (N =10):
X,={1,2,1,2,2,1,1,1,2,2}

Lwa chon m=2 ta co6 cac vector:

X, 0H)={12} X,0(5)={2.1}

X, (2)={21} X, (6)={11}
X,3)={12} X, (1 ={11}
X, (4 ={2,2} X, (8)={1,2}

Tinh todn gid trir - = 0.15*SD(X) = 0.15*0.527 = 0.0791.

Pau tién chung ta mudn tim sd luong X, (i) twong tw voi X, (1) Do
r=0.0791 lam tham sé ngudng, c6 nghia 1a mdi trong s hai phan tir cua X, (i)
phai nam trong pham vi + 0.0791 don vi so v&i phan tir twong tng cta X,, (1) .
Chang han, X,,(2) khong giéng voi X, (1) vi cac phan tr trong hai chudi nay
khac nhau 1 don vi (1> r). Théa man diéu kién twong tu voi X, (1) ta co 2 vector
X, (3), X, (8) (loai trir X,,(1) vi yéu cau i = j ). Nhu vay, ching ta c6 C, = 2

va thu duoc :
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1 1 2
C'(r)= C = 2=—
N—m—1 10—2—1 7

Lip lai cac budc tinh nhu vay dé tim sb lugng X, (i) twong ty véi cac
vector X,,(2),X,,(3).... Qua tinh toan ta c6 cac gia tri nhu sau:
C,=1,C,=2C,=C,=C,=C, =1, =2
nhu vay gia tri trung binh s¢€ la:

24+1+24+1+1+141+2

0" (r)=—1 szcm(r)— / _1
N—m4“< 10—-2 56

Dé tinh dugc SampEn (N,m,r) thi cac budc tinh toan & trén can phai dugc

1ap lai cho m = 3. Nhu vay, chiing ta nhan duoc:

X, (D= {19 2’1} X, 0= {2’1’1}
Xm—H (2) - {2’1’2} Xm+1(6) — {1’1’1}
X, 3)={1,2,2} X, (7 ={11,2}

X, (4 ={2,21}
Qua tinh toan ta c6 céc gia tri nhu sau:
¢, =0,C =0C=1C,=C,=C,=C,=0
nhu vay gia tri trung binh sé€ 1a :

0+04+14+04+04+0+0
1 N—(m+1) 1

e DM 6 1
N—(m+1) % 10—3 42

9" (r) =

Cuoi cung, gia tr1 SE cua chudi tin hi¢u trén dugc tinh nhu sau:
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" 1
SE(N,mr)=ln 2 ) _ 1y 56 ~2.11
G/

2.4. Ung dung Entropy trong phan tich tin hiéu dién nio

Entropy 1a mot tham sb truc quan voi mot trong cac y nghia ctia no 1a ¢o
thé phan bi¢t mot tin hi¢u thuong xuyén tir mot tin hi€u bat thuong. Entropy
thuong dugc xem nhu 1a chi s6 muc d6 hdn loan ctia mot hé dong hoc va co thé
dung dé phan tich tinh khong du bao trudc cua tin hiéu EEG [81]. P4 c6 nhiéu
nghién ctru dung Entropy tin hiéu EEG dé theo ddi d sau gay mé[15, 26], danh
gia giai doan gidc ngi[25], hay phat hién cac con dong kinh[11, 18, 23, 39, 45,
51, 74] . Bai va cac cong su[23, 45] di st dung Entropy dé phan tich tin hiéu

dién ndo trong cac con dong kinh va nhan thiy Entropy giam xudng trong con.

Sharma d3 sir dung nhiéu chi sé Entropy nhu: Shannon Entropy, Entropy
trung binh Renyi, Entropy trung binh xap xi, Entropy mau.. dé xac dinh cac con
dong kinh[67]. Nhiéu nghién ctru di st dung SE dé phan tich tin hiéu EEG va
cho thay két qua rat tt khi so sanh véi cac phuong phap khac[40, 63, 64].

Trong luan 4n d3 ap dung thuat toan tinh SE (trinh bay & phan 2.3.5) dé
khao sat SE cua tin hiéu di¢n ndo md phong va tin hi¢u di€n nao thuc dé lam
co s& luya chon dac trung phat hién con dong kinh. Tdc do tinh toan cta thuat
toan cho 04 gidy dit liéu EEG don kénh 14 0. 35s (may tinh v&i cdu hinh CPU
Core i7-3667U, 8Gb RAM, phan mém Matlab phién ban R2015a)

2.4.1. SE Entropy cia tin hi¢u m6 hinh

Luan an da xay dung cac doan dir liéu mo phdéng tin hi€éu EEG duya theo
mo hinh Mesoscopic di duoc cong b trong cac cong trinh nghién ciru[43, 82,

83]. Tin hiéu EEG mo phong 1a tong cac dao dong hinh sin.

- MO hinh tin hiéu dién ndo dd trudc con dong kinh :
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S, = A4,,.sin(2.w.nF,)+ A4,.sin(2.w.nk,)

- MBO hinh tin hiéu dién ndo dd trong con dong kinh:

- MO hinh tin hi¢u dién ndo d6 sau con dong kinh:

S, = 4;,.sm(27n.F)) + 4, .sin(2.m.n.F,)

Trong d6 A;; - bién d9, Fj; - tan so, n - s6 lugng mau.

(2.13)

S, = 4,,.sin(2QwnFy)) + Ay, .sin(Qr.nFy ) + Ay;.sin(2.mnky) (2.14)

(2.15)

Bén doan tin hiéu EEG dugc mé phong tir cac thong sé duoc mo ta nhu

trong bang 2.1 (v6i tan sb 14y mau 13 256Hz) va hinh anh mé phong tin hiéu

cung v6i bién thién gia tri SE duoc thé hién trén cac hinh 2.7-2.10.

Bang 2.1. Théng s6 mé phong cdc doan dir liéu c¢é con dong kinh.

Théng s6 truéc con Thong s6 trong con Thong s6 sau con
STT . [Thoi . [Thoi . [Thoi
4 | Bién do | Tin sb ;‘:“;‘ Biéndp | Tinsb 2:: Bién d¢ | Tan sb ;ﬁ‘.’f
A11/A12|f11 [f12| t1 |A21|A22(A23|f21 |22 |f23 | t2 |A31|A32|f31 32| t3
1 4 5 [10.65/8.82| 20 4 5 3 |5.67|4.17| 6 20 5 5 (897|182 20
2 4 3 10.65 7.5 | 20 8 7 | 10 | 4.6 |4.17]| 6 20 5 4 |89 | 8 20
3 4 6 (88275 20 4 7 3 [5.61(417(55| 20 5 7 (89 ] 10 | 20
4 4 6 9 8 15 8 7 5 3 4 6 35 5 7 9 8 10
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Tin hiéu song EEG
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Hinh 2.7. Tin hiéu moé phong con dong kinh va SE dogn dir li¢u 1.
Tin hiéu séna EEG
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Hinh 2.8. Tin hiéu moé phong con dong kinh va SE dogn dir liéu 2.
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Tin hiéu sana EEG

Sample Entropy(bit)
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Hinh 2.9. Tin hiéu mo phong con dong kinh va SE doan dir liéu 3.

Tin hidu séna EEG
20 T T T | T

Time(s)

0.35 WA} T T T
s 03 =
= PR A A
S (
go_zs . x __ . H
§ g,  Trude con dong kih ] Trong con dong kinh | sa0 60 opug i
B
w

01 I -1

0.05 1 1 1 1 1

(1] 10 20 30 40 50 60

Time(s)
Hinh 2.10. Tin hiéu mé phong con dong kinh va SE doan dir li¢u 4.
Nhu vay qua khdo sat cac doan dir licu mo phdong tin hi€u di¢n ndo c6 chira
con dong kinh véi két qua mo ta nhu trén cac hinh 2.7-2.10 thi chiing ta ciing

nhan thiy rang trong cac con dong kinh thi gia tri SE bi giam dot ngdt va co do
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bién thién rat it so voi trudc va sau con. Diéu nay l1am co s¢ lya chon dic trung

SE dé phan tich tin hi¢u EEG tir cac bg dit li¢u bénh nhan thyec.
2.4.2. SE tin hi¢u dién nao thuc

2.4.2.1. SE ngoai con dong kinh

Trén hinh 2.11-2.13 13 két qua khao sat cac trich doan tin hi¢u EEG khac
nhau cta cac bénh nhan khic nhau. Céc doan tin hi¢u nay dugc cac bac si ghi
nhan la khong c6 cac con dong kinh, phﬁn trén cia moi hinh 1a mé ta tin hiéu
theo thoi gian va phan duéi 1 bién thién gia tri SE theo thoi gian twong Gmg
v6i doan tin hiéu d6. Két qua khao sat & cac ban ghi khong bénh 1y cho thay
gia tri SE bién thién lién luc véi bién d6 16n, diéu nay phu hop véi Iy thuyét
hon loan béi vi & trang thai binh thudng thi tin hiéu dién ndo mang rat nhiéu
thong tin vé hoat dong séng cua dbi twong, chinh vi vay n6 cé tinh hdn loan rat

cao.

nv
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Time(s)
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£ 03F ‘ T
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i A / Al I AEALVA ISR
| A | [ N\ A Y (il \ |
0.05 *\;l “.‘\ P A A ’ | | AN \ ' ‘."‘.‘ | \I N\ \Hu FI | L" ‘." I‘ I I‘w w‘l‘| v “ Iy
- (VAWM ~— LAY Wpd YA\WNYW L UY Ty Uy
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Hinh 2.11. Bién thién SE theo thoi gian kénh 01 tin hiéu EEG ciia ban ghi
chb01 01 edfim bo dit lieu 2 (trich doan khong co con dong kinh).
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Tin hi 0 EEG
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Hinh 2.12. Bién thién SE theo thoi gian kénh 02 tin hiéu EEG ban ghi
chb02 01 edfim b dir lieu 2 (trich doan khong co con dong kinh).
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Hinh 2.13. Bién thién SE theo thoi gian tin hiéu EEG ban ghi Z001 b¢ di
liéu 1(ban ghi khong co con dong kinh)

2.5.1.2. SE tin hi¢u dién nio trong con dong kinh
Xung dong kinh 1a két qua cua sy phong dién bat thuong, dong bo va qua
muc cuia hoat dong than kinh trong nao bo[30]. Nhu vay, trong giai doan dong

kinh thi hoat dong cua nao it hon loan hon va mirc d6 mang thong tin it hon khi
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so v&1 hoat dong nao ngoai con dong kinh, vi vay gia tri Entropy s€ bi giam so
v6i khi ngoai con[23, 45]. Duéi day 1 hinh anh tin hiéu EEG va bién thién gia

tr1 SE cua no theo thoi gian.

fﬂWMWWWM‘MWM} ﬁﬂ ) w .| “ } ’M W JM MV WW w\f.luW}yiw;Mﬂ:m*“iﬂ*ﬁ,w‘ﬂf‘wMﬁ\w,M’W
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Time(s)

Hinh 2.14. Bién thién SE theo thoi gian kénh 12 tin hiéu EEG ban ghi
chb01 03 edfm bo dir lieu 2 (trich doan co con dong kinh tur 2996s-3036s).
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| J | — } 4 ¢ + : . T LN
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Hinh 2.15. Bién thién SE theo thoi gian kénh 03 tin hiéu EEG ban ghi
chb03 03 edfm bo dir licu 2 (trich doan co con dong kinh twr 432s-501s).

Cac con dong kinh duoc chuyén gia danh dau trén ban ghi vé thoi diém
khai phat, két thic con twong (mg v6i hai vach do trén cac hinh 2.14-2.15. Hinh
2.16 13 hinh anh tin hiéu EEG va bién thién gia tr1 SE cua ban ghi S002-bo dix
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liu 1, ban ghi nay dugc ghi hoan toan trong con dong kinh nén khong c6 danh

dau diém dau va diém cudi con.

“ 'JI‘ i IW‘ Ll
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Hinh 2.16. Bién thién SE theo thoi gian tin hiéu EEG ban ghi S002 b¢ dir
liéu 1(trich doan con dong kinh)

Qua khao sat cac trich doan di¢n ndo c6 chira con dong kinh vi két qua mo
ta nhu trén cac hinh 2.14-2.16 thi chung ta nhan thiy rang trong cac con dong
kinh thi gid tri SE bi giam dot ngdt, co d6 bién thién nho hon rat nhiéu so véi
trudc con va sau con. Didu nay chimg t6 rang SE 1a mot dic trung c6 thé ap dung

hiéu qua dé danh gié, xac dinh cac con dong kinh trong ban ghi dién nio do.
2.5. Két luin chwong 2

Chuong 2 luan 4n di trinh bay 1y thuyét hdn loan va ung dung 1y thuyét
hén loan vao phan tich tin hi€u di¢n ndo. Luan &n phan tich 2 dac trung thuong
duogc st dung trong 1y thuyét hdn loan: kich thude twong quan va chi s Entropy
cta tin hiéu dién ndo trong va ngoai con dong kinh; dbi véi kich thudc twong
quan thi toc do tinh toan cham (42.48 gidy cho 04 gidy dit liéu) va tinh phan
biét ctia dic trung khong manh bang chi s6 SE (tdc d6 0. 35 gidy cho 04 gidy
dir li€u). Twr co sé nay ludn an da lya chon danh gié chi s6 SE dé lam dic trung

phat hién cac con dong kinh trén cac ban ghi dién nao.
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CHUONG 3.
XAY DUNG THUAT TOAN TU PONG PHAT HIEN
CAC CON VA VUNG KHOI PHAT PONG KINH

3.1. Phat hién cac con dong kinh bing phwong phap danh gia SE

Lu4n an sir dung chi s6 SE dé phat hién cic con dong kinh trong cac ban
ghi EEG ctia 02 bo dir liéu dugc gidi thiéu ¢ phan 1.5 trong chuong I ludn an
nay. Cac bo dir liéu duogc tién xtr Iy bang cach cho qua bo loc thong dai 0.5Hz-
45Hz nham loai bo cc nhiéu dién (str dung bd loc FIR). Thuat todn duoc thuc
hién béng cach lua chon cac tham sd dé tinh toan gia tri SE cho ting doan tin
hi¢u. Sau khi da tinh duoc céc gia tri SE thi luan &n str dung thuat toan ctra )
truot va danh gia su bién thién cac gia tri SE trong cua sb béng cach chon mot
gia tri SE ngudng va so sanh 1an luot timg gia tri v6i ngudng. Néu cac gia tri
SE trong cura s6 thoa man diéu kién nguong thi dua ra nhan dinh tin hiéu EEG
trong cira s6 d6 1a mot phan ciia con dong kinh. Mdi 1an dich chuyén thi cira s6
SE s& trugt 1én 01 gi tri. Thong tin ctia cac ctra s6 thoa mén diéu kién ngudng
s& dugc dua vao thuat toan ghép con dé phan tich va dua ra thong tin cac con

dong kinh.
3.2. Co sé xac dinh diém khéi phat va két thic con dong kinh

Hinh 3.1 va 3.2 1a cac trich doan 8s tin hi€u dién ndo khac nhau (8 kénh
tin hiéu theo thir tu tir trén xudng twong tmg vai tén kénh theo chuan qubc té),
trén hinh 3.1 1 trich doan khong c6 con dong kinh (trén tit ca cac kénh khong
xuét hién cac gai song). Trén hinh 3.2 14 trich doan 8s tin hi€u dién nado trong
con dong kinh. Khi so sanh hai hinh c6 thé nhan thay ¢ trong con dong kinh thi
tin hiéu dién ndo xuit hién cac gai song voi bién do 16n va thuong xuét hién
dong thoi trén cac kénh lan can. Van dé xéac dinh thoi diém khoi phat va két

thic mot con dong kinh thuong rat khé chinh x4c[31] vi mdi kénh dién nio co
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thoi diém khoi phat va két thac khong hoan toan gidng nhau. Thong thudng cac
chuyén gia danh gia dong kinh thuong lwa chon thoi diém c6 nhiéu kénh xuét
hién gai dong kinh rd nét nhat 13 thoi diém khoi phat con dong kinh trén ban
ghi dién ndo[31]. Dua trén co s& ndy luan 4n dé xuat phuong an xéac dinh thoi
diém khoi phat va két thuc con dong kinh bang viéc danh gia chi sd SE trung
binh cua tat ca cac kénh tai cing mot thoi diém boi vi gia tri SE ctia nhiing
kénh c6 tin hiéu dong kinh s€ bi giam va lam cho SE trung binh ctia cac kénh
gidm theo. Gitra cdc con dong kinh thuong c6 khoang tam dung (hoat dong nao
tam tr¢ lai trang thai binh thuong), khoang tam dung nay lic nao du dai thi mai
da goi 1a 02 con? Vén dé nay van dang gay tranh cdi. Mot s6 nghién ctru cing
cac chuyén gia dong kinh d chi ra rang dé phat hién con thi can d6 dai tdi thiéu
ctia con 1 10s va khoang cach giita cac hai con lién tiép t6i thiéu 1a 10s thi méi
tinh l1a hai con riéng biét [10, 68, 70]. Vi vay trong luin an nay, nhirng con dong
kinh c6 do dai ti thiéu 13 10s thi méi dugc tinh 1a mot con va khoang cach gitra

hai con lién tuc néu vuot qua 10s thi s€ dugc tinh 1a 02 con riéng biét.
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Hinh 3.1. Trich doan tin hiéu EEG ban ghi chb01 02 b¢ dir liéu 2
(khong co con dong kinh).
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Hinh 3.2. Trich doan tin hiéu EEG ban ghi chb01 03 bo dir liéu 2

(trong con dong kinh).
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Hinh 3.3. Bién thién SE va SE trung binh theo thoi gian tin hiéu EEG 23
kénh ban ghi chb01 04 _edfm bo dir liéu 2

(trich doan co con dong kinh twr 1467s-1494s)



64

1000 T
500 — | | | | | ‘ =
1 ‘ i | ‘ ‘
; , | | |
2
§ o Hey iy
€ J
£
o
7 Truge con ]
dong kinh Trong con ddng kinh Sau con dong kinh
000 I 1 ] 1 | L L 1 |
420 430 440 450 480 470 480 490 5004 510 520
Time(s)
1 T T T T T T T
|
i
| ‘ A .l_ﬂ‘.*
A W e
FAp Lo £ Al s bl vk fat <,
460 470 480 490 500 510 520
Time(s)
s T T T T T T 1 T
= a3 | & | -
) i1y
Toxs- R -
r IR
3 AR
@ 02— I yh —
g [ 1
E oaste | V| | | -
§ N (| |‘ i il
-\ 1 —
el AV r Al
005 \/ | A SVA'ARY
5 e A J | d
420 430 440 450 460 470 480 490 500 510 520
Time(s)

Hinh 3.4. Bién thién SE va SE trung binh theo thoi gian tin hiéu EEG 23
kénh ban ghi chb03 03 edfm bo dir liéu 2

(trich doan co con dong kinh twr 432s5-501s)

Hinh 3.3 va hinh 3.4 1a hinh anh trich doan tin hi¢u ctia 2 ban ghi
chb01 04 edfm va chb03 03 edfm bo dit liéu 2. Phan trén cia mdi hinh 1a tin
hiéu xép chong 23 kénh EEG, phan giita cia mdi hinh 13 hinh anh SE cua 23
kénh va phan dudi cia mdi hinh 14 SE trung binh cua 23 kénh d6. Cac vach
mau d6 trén mdi hinh danh diu diém khoi phat va két thuc cua con dong kinh
theo cac chuyén gia; ban ghi chb0l 04 edfm c6 con dong kinh tir gidy tha
1467 va két thiic & gidy thir 1494, ban ghi chb03 03 _edfm c6 con dong kinh tir
432s dén 501s.

Qua hinh anh phan tich chung ta thay rang thoi diém khai phat va két
thuc con dong kinh theo danh gia ciia cac chuyén gia trong d6i tring khop voi

khoang gia tri SE trung binh bi suy giam va it bién thién nhat trén ca doan tin
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hiéu. Piéu nay la co sé dé luan 4n lya chon SE trung binh lam dac trung phat

hién cac con dong kinh trén cac ban ghi dién nao.

3.3. Thuit toan tuw déng phat hién con dong kinh sir dung cira s6 truot SE
Mbi doan dit liéu EEG trong timg kénh duoc chia ra thanh cic trich doan

ngin chira N miu va tién hanh tinh toan cac gia tri SE cua cac doan ngin nay.

Dé xé4c dinh con dong kinh trén cac ban ghi da kénh thi gia tri SE trung binh s&

duoc tinh cho tit ca cac kénh.

Dt lite EEG | |
Pindes T S T IR B (B FIEIELE 4@
Nmiu - ; v
4« 4 X 4
SE Entropy s'lzi S a’lu wlu E’FI_ s*Tr s'l; s'lz.s i 5:51-: s*lzl $Enl SEnl SEn
PR [— —
gl | |
Cirz 26 trnot W2 1
3E sntropy W3 | |
. Wi |
| | 1 ] | | | | | J
o
N ()

Hinh 3.5. M6 hinh thudt toan cira sé trueot SE.
Hinh 3.5 m6 ta mo hinh thuét todn cira s6 trugt SE. Mdi gié tri SE duoc
tinh trong doan dit liéu N mau, twong duong voi khoang thoi gian 1a N/f (s) (f
1a tin s6 14y méu cua ban ghi dit liéu EEG). Mdi ctra s6 SE c6 do dai 4s bao
gom 4*f/N gia tri va sau mdi 1an truot thi cira s6 dich 1én mot gia tri.
Luan an da xay dung thuét toan phan tich tin hi¢u dién nao dé tu dong tim

cac con dong kinh dua trén phdn mém Matlab véi luu do thuét toan nhu trén

hinh 3.6 sau day:
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Nap dit liéu

v
Nhap so lugng mau dé tinh SE (N)
Nhap do dai ctra s6 (gidy)
v

Tinh SE véi N trén tung kénh
Tinh SE trung binh
Tinh s6 diém SE trong mdt cira s6 (n)
v
i=0
(Bién déjn cira sO)
v
Tim minSE(i+1:i+n)
(Tim SE nho nliét trong cira so)

K=0
(Bién dém sb luong SE vuot ngudng)

j=1
(Bién dém so luong SE trong ctra s0)

»
»

|SE(i+j)-minSE|>0.006 ) K=K+1
(So sanh ngudng) (SOluong SE virgtngudng)
Ghép con va danh dau
dong kinh

(Dich cira s6 1én 1 don vi)

i<(length(SE)-n)
1€m tra dén cua sO cudi

Hinh 3.6. Luu do thudt toén tu dong phat hién doan dong kinh.
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- Bude 1:
Nap file dit li€u vao b nhd (dir liéu & dang .mat hoac .txt hoac .edf).
- Budc 2:

Nhap s6 lugng N mau lién tiép dé tinh toan SE, khoang thoi gian bat dau
va két thiic ctia doan dit liéu can khao sat, do dai cira s6 Entropy dé tu dong tim
doan dong kinh (s). Qua trinh nghién ctru, thtr nghiém thi luan an lya chon tham

s6 ctra sO 1a 4s va N = 128 (co s& lwa chon tham sé dugc trinh by & phan 3.4).
- Bude 3:

Tinh toan cac gia tri SE dbi véi truong hop don kénh hoic tinh toan SE
trung binh trong trudng hop da kénh, tinh sb luong gia tri SE twong g véi do
dai ctra 0 tu dong tim doan dong kinh.V i1 cira s6 4s va N = 128, f =256Hz thi

trong moi ctra s6 ¢d so gia tri SE lan = 8.
- Budce 4:

Cho cira s6 tim doan dong kinh truot tir gid tri SE dau tién dén gia tri SE
cudi cung v6i khoang dich chuyén 1a 1 gia tri SE (v6i cira sd 4 gidy,
N = 128, £=256Hz thi mdi cira sd c6 8 gia tri SE va hai cura s6 lién tiép cO su
chong 1an 7 gia tri SE tuong duong véi ti 1¢ chong 1an 87,5%), cac gia tri cla
SE trong cira sd duoc so sanh 1an luot voi gid tri SE nho nhét trong cira s6 do.
Néu trong doan ctra s6 ¢6 t6i da 2 gia tri SE vuot qua ngudng 0,006 (co so lua
chon tham s6 dugc trinh bay & phan 3.4) so voi SE nho nhat trong cira s6 d6 thi
dua ra khéng dinh doan dir li¢u trong ctra s6 d6 1a con dong kinh va s€ duogc
danh d4u trén ban ghi. Budc so sanh véi ngudng 0,006 nham muc dich dé phat
hién con dong kinh va dong thoi tranh sy ngat quing, chia nhod cic con dong
kinh trén ban danh dau. Thong thuong gitta cac con dong kinh thi dbi lic hoat

dong dién ndo trd vé trang thai binh thudng trong mot khoang thoi gian ngan
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va lac do gia tri SE tang; con dong kinh s€ dugc tinh 1a 2 con nhé va gitra do la
ngoai con, khoang thoi gian ngoai con qua ngan nén khong co gia tri trong 1am
sang va cac bac sy s€ chi tinh dé 1a mot con dong kinh (bao trum ca nhiing
khoang ngoai con ngin). SO liéu vé cac doan dong kinh duge dua dén thuat
toan ghép con dé loai bo cic doan ngit quing ngin giita cac con va ghép cac

con ngan lai v&i nhau.

Cong cu phan tich duoc xay dung trén phan mém Matlab c6 giao dién
nhu hinh 3.7 va 3.8. Cong cu nay cho phép nguoi dung Iva chon cac ban ghi
dir liéu, lya chon khoang thoi gian, cac kénh can xtr 1y trén doan ban ghi do.
Chtrc ning tim con dong kinh trén doan dir liéu s& yéu cau ngudi str dung nhap
tham s ctra s0 truot (tinh bang gidy). Hinh anh tin hiéu EEG ctia ban ghi va sy
bién thién SE theo thoi gian doan khao sat dugc cong cu hién thi trén 2 vung
hién thj riéng biét, sau d6 cong cu s€ tu dong danh diu cac doan dong kinh cé
trong dit liéu bang cac vach mau do trén hinh anh tin hiéu EEG. Cong cu khong
gidi han d6 dai cua dir liéu va co thé phan tich, dua ra két qua dong thoi cho
toan bd cac kénh cua ban ghi dién ndo. Qua thuc nghi¢m cho théy tham sb cira
s6 phut hop d6i véi thuat toan nay 13 4s va lac d6 phan doan ngan tir 4s tro 1én

trong cac con dong kinh s& duoc ghi nhin va chuyén sang thuat toan ghép con.

Lwa chon File

chhli | '-'r-" ~ Tinh Sample Entropy Chon kénh Tim Bdng Kinh Tw Bdng
chb01_02_edfm &nh 4 i .
chbﬂ1:03:edfm Start(z)| 2090 Kenh dau Civaso J-| Kénh 1 ¥
chb01_04_edfm -

chb01_05_edfm Endis) 3200 il FPA-F i

chb01_05_edfm . = HEl G

chb_07_edfm = s v P3-01 =
chb01_08_edfm Tih Entropy

chbl1_09_edfm el

Eme okl | Tin hiéu song EEG

Hinh 3.7.Giao dién nhap dir liéu cua cong cu tim dong kinh tyw dong.
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Hinh 3.8. Giao dién cong cu tim dong kinh tw dong.

3.4. Lwa chon tham s cho thuét toan
3.4.1. Lwa chon s6 lwgng méu t6i wu dé tinh SE

Khi tinh toan Entropy cho tin hiéu chudi thoi gian thi cac nha nghién ciru
d3 khuyén céo lya chon N> 100[40]. S6 lugng mau cang 16n dong nghia voéi
viéc giam d6 phan giai thoi gian khi tim diém khoi phat va két thuc con dong
kinh. Cac nghién ctru khic st dung Entropy dé phan tich tin hiéu EEG thi
thudng lya chon trich mau trong khoang > 1 giay[13, 41, 70, 77] va hau nhu
khong tinh toan s liéu thoi gian khdi dau va két thic con ma chi két luan trong
doan dir li€u do6 c6 hay khong c6 con dong kinh. Trong luan &4n nay gia tri N
duogc lua chon 1a 128, twong duong véi dd phan giai thoi gian 14 0.5 gidy ddi
voi bo dit liéu co tan sd léy mau f =256Hz, diéu nay c6 nghia 1a do chinh xac

vé thoi diém khoi phat va két thiic con dong kinh chinh xac dén 0.5 giay.
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3.4.2. Lwa chon dd rong cira s6 Entropy

O muc 3.4.1 luan 4n da trinh bay co s& lua chon sb luong mau N dé tinh
toan mot gia tri SE, gia tri N anh huong truc tiép dén do phan giai thoi gian khi
phai xac dinh chinh x4c thoi diém khoi phat va két thic cac con dong kinh. Dé
xac dinh mét doan dir liéu EEG ¢6 phai 1a con dong kinh hay khong thi can
phai phan tich mot tap hop gia tri SE trong mét cira so thoi gian. Néu do rong
ctia ctra sO 10n thi mot sd phan doan dong kinh ngin (ndm trong mot con dong
kinh dai) s€ khong phat hién duoc va nguoc lai, néu do rong cua cua s6 bé thi
dé nhan dang nham cac doan khong dong kinh thanh cé dong kinh do trong
hoat dong song ndo thuong chira nhimg nhip ngan diéu hoa. Nhiéu nghién ctiru
phat hién dong kinh trén ban ghi EEG dé xuat cac thuat toan v&i do dai ctra so
tin hiéu 1a 4-5s[14, 17, 20, 50]. Trong thudt toan nay, d6 dai ctra s6 Entropy
duogc tinh toan véi gia tri phu hop 14 4 gidy; v6i cira s6 nho hon 4 gidy thi trén
mot s6 ban ghi thuat toan dua ra s6 lugng cac con dong kinh nhiéu hon sé luong
cac bac sy ghi nhan. Hinh 3.9 1a két qua phan tich ban ghi chb01 03 trong
khoang thoi gian tir gidy thit 2900 dén gidy thtr 3100 voi cira s6 SE 3 gidy ;
trong khoang thoi gian nay thi cac bac si xac nhéan chi c6 mot con dong kinh
nhung thuit toan dwa ra két qua 5 con dong kinh. Véi cira s6 SE 16n hon 4 gidy
thi mot s6 doan dong kinh ngin sé& bj thuat toan bé qua dong thoi d6 dai cac
con dong kinh bi thu ngn lai. Hinh 3.10 13 két qua phan tich ban ghi chb01 03
trong khoang thoi gian tir gidy thar 2900 dén giay thi 3100 véi cira sé Entropy
5 gidy ; ban ghi nay dugc bac si xac dinh ¢6 01 con dong kinh trong khoang tur
2996 gidy dén 3036 gidy nhung thuat toan xac dinh con dong kinh tir 3008 gidy
dén 3032 gidy.
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Hinh 3.9. Két qua phan tich ban ghi chb01 03 voi cira so Entropy 2 giay.
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Hinh 3.10. Két qua phan tich ban ghi chb01_03 véi cira s6 Entropy 5 gidy.

3.4.3. Lwa chon nguwéng va thuat va toan ghép con

3.4.3.1. Lwa chgon nguéng
Qua phén tich SE trong cac con dong kinh da chung t6 rang gia tri SE gan
nhu bién dong rat it so vdi cac gia tri ngoai con trong doan dir liéu khao sat, diéu

nay la co s& cua thuat todn phat hién cac con dong kinh trong doan tin hiéu.

Trong mdi ctra s6 SE, thuat toan thuc hién tim gia tri SE nhé nhét, sau do
so sanh 1an luot timg gié tri SE trong ctra s6 v&i gia tri nho nhét nay; néu chi
c6 tbi da 02 gia trji SE vuot ngudng thi ctra s6 SE d6 duoc xac dinh 13 doan
dong kinh. Sau khi khao sat cira s6 SE dau tién thi ctra s6 s& dich chuyén 1én
01 gia tri va qua trinh khao sat ctr thé 1ap lai cho dén hét doan dit liéu d3 duoc
chon. Buéc so sanh nham muc dich tim ra doan dong kinh va loai bo cac ngét

quing ngan trong con. Su ngat quing nay 1a do trong con dong kinh thi d6i khi
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ndo bo tro lai trang thai binh thudng trong thoi gian rat ngan ma viéc phan biét
bang mit thuong trén ban ghi dién ndo 1a bat kha thi va cling it c6 gia tri chan
doan 1am sang. Céc bac sy giau kinh nghiém thuong chi danh ddu diém bét dau
va két thuc mot con dong kinh dai va bé qua su ngat quing con trong thoi gian
ngin Twong Gng voi khi ndo bo trd lai binh thudng thi gia tri SE cua tin hiéu
EEG luc d6 c¢6 do bién thién 16n hon so v6i bién thién chung ctia ca con, diéu
nay duoc thé hién trén hinh 3.11.

2000

Bien do(pV)
g
3
T

T

g
8
3
3
2
2

480 500 520 540 560
Time(s)

o
2
&

T T T T T T

°
2

tropy trung binh(bit)
© °
8 3
O N |
i

Ei
)
=2

I |

; giT - | G%[*{) { "‘II"‘"\,“'V‘I “‘«“J i

20

8
&
&
8
&
£
8
IS
2

480
Time(s)

520 540 560

Hinh 3.11. Bién thién SE bdn ghi chb05_06 bé dit liéu 2
Hinh 3.11 thé hién bién thién SE trung binh ctia 23 kénh tin hiéu EEG ban
ghi chb05 06 bd dit liéu 2. Ban ghi nay dugc cac chuyén gia ghi nhan c¢6 01
con dong kinh tir 417s-532s tuong Gmg voi khoang tin hiéu nam giira 02 vach
d6 danh dau trén hinh. Trong khoang thoi gian dong kinh thi gia tri SE bién
thién rat nho nhung d6i khi van xuat hién nhimg gié tri bién thién 16n nhu dugc
danh dau bang cac hinh elip mau den.

Budc phan tich tim mirc ngudng dugc thuc hién nhu sau:

Tinh d¢ 1éch 16n nhat trong ting cira s6 SE:

Dmax (l) - SEmax (l) - SEmin (l) (31)
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SE, . (i) - gia tri SE 16n nhéat trong cira s6 thi i.
SE i () - gia tri SE nho nhat trong clra so thir i.

Tinh trung binh d¢ 1éch 16n nhét cho tat ca ctra s6 khao sat ( toan bo doan

dir li¢u con dong kinh):

1< }
Dmaxitb = ? z :Dmax (Z) (32)
i=1

T — tong s0 ctra s6 trong doan dir liéu khdo sat.

Tinh tong do léch trong mdi mot cira s6 thir i:
8
D (i)=Y _|SE () = SE,;, () (3.3)
=

SE (ij) - cac gia tri SE trong mdi ctra s6 i (mdi clra so6 co 8 gia tri).

Tinh trung binh d¢ I¢ch cua toan b cac cua so:

1< .
D, = ?; D(@) (3.4)

Luan an thyc hién phan tich 10 doan dir li¢u trong con dong kinh va co

két qua nhu trong bang 3.1 dudi day:

Bdng 3.1. Két qud phan tich tim ddi nguong

S(‘)ﬁ lwgng cira | Trung binh d§ Trung binh do
STT Tén file dit licu s0 khao sat | léch SE lén nhat léch SE
(T) (Dmax_tb) (Dtb)
1 chb22 20.edf 109 0.0039 0.0012
2 chb22 25.edf 141 0.0043 0.0015
3 chb22 38.edf 137 0.0026 0.0009
4 chb23 06.edf 219 0.0117 0.0049
5 chb23 08 Ol.edf 33 0.0065 0.0026
6 chb23 08 02.edf 87 0.0032 0.00085
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S(‘)ﬁ lwgng cira | Trung binh d§ Trung binh do
STT Tén file dit licu s0 khao sat | léch SE l6n nhat léch SE
(T) (Dmax_tb) (Dtb)
7 | chb23 09 Ol.edf 135 0.0107 0.0042
8 | chb23 09 02.edf 117 0.0156 0.007
9 | chb23 09 03.edf 47 0.0154 0.0081
10 | chb23 09 04.edf 161 0.0171 0.0076
Gia tri trung binh 0.0091 0.0039

Két qua phan tich trong bang 3.1 di chung to dai ngudng phu hop dé nhan
biét cac con dong kinh 1 0.0039-0.0091 va dua trén co s& ndy luan an di tinh
toan duoc diém ngudng thich hop nhét ddi véi cac bo dit liéu dang khao sat 1a

0.006.

Trong mot cura s6 SE nam trong doan tin hi¢u 1a con dong kinh do6i khi
van c6 mot s6 gia tri SE vuot ngudng 0.006 khi so sanh véi gid tri SE nho nhét
trong ctra sO (diéu nay 1a do tin hiéu dién ndo trong con dong kinh c6 thé tam

thoi trd vé trang thai binh thudng trong mot khoang thoi gian rat ngén).

Dé lwa chon sb luong cac gia tri SE vuot ngudng cho phép trong mét cira
s0 ludn an da tién hanh phan tich 20 doan dir liéu dong kinh va 20 doan dir liéu
khéng phai 1 con dong kinh voi két qua nhu trong bang 3.2. Dbi voi cac doan
dr liéu 1a con dong kinh thi trung binh c6 1.35 gia tr1 SE vugt ngudng trong
mot cira s6 va ddi véi cac doan dir liéu khong phai con dong kinh 13 5.46 gia
tri. Thong qua budc phan tich nay, luan &4n da lya chon gidi han trong mot cura
s6 chi co t6i da 02 gid tri SE vuot ngudng thi doan dit liéu tuong (mg véi cira

s6 SE d6 1a c¢6 con dong kinh.
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Bdng 3.2. Bang phan tich s6 lwong gid tri SE vt nguong

Pong kinh Khong dong kinh
SO lwron So SO lwron X
STT Tén file SE v1r0'tg lqug Tén file SE vu’()‘tg S:l;:(,:gg
ngudng | cua so ngudng
1 chb01 _03.edf 47 73 chb01_01.edf 1255 191
2 chb01_04.edf 4 47 chb01_02.edf 1295 191
3 chb03 01.edf 197 97 chb02 01.edf 1195 191
4 | chb03 03.edf 145 131 | chb03 05.edf 1285 191
5 chb05_13.edf 81 213 | chb03_06.edf 1285 191
6 | chb06_13.edf 10 19 chb04 01.edf 1288 191
7 | chb7 13.edf 21 185 | chb04 06.edf 1330 191
8 chb8 02.edf 942 493 | chb05 01.edf 840 191
9 chb8 05.edf 328 373 | chb05_08.edf 981 191
10 | chbl0_27.edf 79 123 | chb06_03.edf 689 191
11 | chbll_82.edf 101 37 chb07_01.edf 1191 191
12 | chb22 20.edf 24 107 | chb07 03.edf 1260 191
13 | chb22 25.edf 98 139 | chb08 03.edf 834 191
14 | chb22 38.edf 23 134 | chb08 04.edf 702 191
15 | chb23_06.edf 399 216 | chb09 02.edf 511 191
16 | chb23 8 1l.edf 42 33 chbll 02.edf 1238 191
17 | chb23 9 l.edf 219 132 | chb12_19.edf 1175 191
18 | chb23 9 2.edf 369 115 | chbl3 02.edf 615 191
19 | chb23 9 3.edf 147 45 chbl4 14.edf 609 191
20 | chb23 9 4.edf 598 157 | chbl5 02.edf 1269 191
Tong 3874 2869 20847 3820
Trung binh s6 luong SE 1.35 5.46
vuot ngudng/1 ctra s6

Bang 3.3 dudi day 1a két qua phan tich 20 con dong kinh véi 3 mutc ngudng
khac nhau dé kiém chung d6 chinh xac va mirc 0.006 cho két qua sai s6 vé thoi

diém khoi phat va két thuc cac con dong kinh 1a thap nhat khi so véi cac gia tri
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ngudng khac. Can cir vao két qua nay luan an da chon muirc ngudng 0.006 dé

phan tich cac bo dit liéu va dua ra két qua danh gia hiéu sudt chung cua thuat

toan. Cac tham sb va mirc ngudng dugc ap dung chung cho ca hai bo dit lidu.

Bang 3.3. So sanh hiéu qua lva chon nguong.

Nguéng 0.005 0.006 0.007

Sai s0 . X Saiso | Saiso Sai so Sai s0

. diém | SO | gian | dibm | diém | diém

: p!lAat (gidy) p!lAat tl.lllc p!lAat tl.l}lc

(giay) (giay) | (giay) | (gidy) | (gidy)

1 | chb22 20.edf 1 1.5 1 1.5 0.5 1.5
2 | chb22 25.edf 4.5 26 4.5 26 4.5 26.5
3 | chb22 38.edf 2 1.5 2 1.5 1 1.5
4 | chb23 06.edf 2 4.5 2 4.5 2 4.5
5 | chb23 08 0l.edf| 0.5 4.5 0.5 4.5 0.5 5
6 | chb23 08 02.edf 1 1.5 1 1.5 1 2
7 | chb23 09 0l.edf | 8.5 1 8.5 1 9 1
8 | chb23 09 02.edf 8 1 8 1 8 6
9 | chb23 09 03.edf | 1.5 4 1.5 4 1.5 4
10 | chb23 09 04.edf | 3.5 4 3.5 4 3.5 4
11 |chb24 01 Ol.edf| 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5
12 | chb24 01 02.edf 4 6.5 4 6.5 4 6.5
13 | chb24 03 Ol.edf | 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3
14 | chb24 03 02.edf | 3.5 1.5 3.5 1.5 3.5 0
15 |chb24 04 Ol.edf | 3.5 3 3.5 3 3.3 3.5
16 | chb24 04 02.edf 1 3 1.5 3 1.5
17 | chb24 04 03.edf 1.5 2.5 1.5 2.5 1.5
18 | chb24 06.edf 3.5 5 3.4 4.5 3.5 4.5
19 | chb24 07.edf 3.5 2.5 3.5 2.5 3.5 2.5
20 | chb24 09.edf 3 2.5 3 2.5 3 2.5
Sai s6 trung binh(gidy) | 3.325 4 3.295 4 3.24 4.25

Sai s0 trung binh
chung(giay) 3.6625 3.6475 3.745




77

3.4.3.2. Thuat toan ghép con dong kinh

Trong qua trinh khao sat cac bo dir liéu, gid tri khoi dau va két thic cua
con dong kinh dau tién duoc ghi lai, néu diém khai dau cua con tiép theo nam
giita diém khoi dau va két thuc cua con trude do6 thi diém khéi dau cua ca con
dugc tinh 1a diém khéi dau clia con dau tién va diém két thic 1a diém két thic
cua con thtr 2. Trén hinh 3.11 1a m6 hinh m6 phong thuét toan lya chon ngudng
va ghép con sir dung cho mot doan dit liéu mo phong 12 gidy dit liéu véi tan sb
256Hz ta c6 24 gia tri SE tir SE1 dén SE24 (mdi gia tri SE duoc tinh tir trich

doan 128 mau).

0.0092 -
0.009
0.0088 — —
0.0086 — — —
0.0084 - —
0.0082 — — —

0.008 — — —

0.0078 - || o R
0.0076 | | N I HHHHHHF
0.0074

SE1 SE2 SE3 SE4 SES SE6 SE7 SE8 SED SE10 SE11 SE12 SE13 SE14 SE1S SE16 SE17 SE18 SE19 SE20 SE21 SE22 SE23 SE24

! | | | | | | | | | | —

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 S
1L 'l
W1 p— i
Wi 1
W4l 1
Wi 1
W6l 1
W7 1
Wal 1
WoL 1
W10 1
Wil 1
Wiz 1
W13l 1
Widy 1
W1is 1
Wi6w 1
W17t :

Hinh 3.11.M6 hinh moé phong thudt toan lya chon nguong va ghép con.
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MBOi cira s6 SE duoc tinh trong 4 gidy twong tmg véi 8 gia tri SE trong do.
Céac ctra sO duge t6 mau xanh tuong ung voi thdéa man diéu kién thuét toan 1a
khéng c6 qua 2 gia tri SE vuot ngudng 0.006 khi so sanh véi gid tri nho nhat
trong ctra s6 va cac clra sO mau xanh ndy dugc xac dinh 1a cac doan dong kinh
(W1, W3, W14-W17). Cac ctra s6 mau do khong théa man diéu kién thuét toan
(ctra s6 W2, W4-W14) va khong phai 1a cac doan dong kinh. Thut toan s& chi
ra trén doan dit li¢u nay c6 02 con dong kinh nhd : con thir nhat bit dau & thoi
diém bét dau cia W1 va két thuc ¢ diém két thuc W3, c6 nghia 1a con dong
kinh bat dau & gidy thtr 1 va két thiic & gidy thir 5. Con dong kinh thir 2 bat dau
& diém bit dau W14 va két thuc & diém két thiic W17, c6 nghia 1a con dong

kinh bat dau tir giay thir 7 va két thiic vao gidy thu 24.

Str dung thuat toan phat hién con dong kinh ddi voi dit liéu mé phéng noi
trén phat hién dugc 02 con dong kinh véi thoi gian cadch nhau 02 gidy. Vi
khoang gian doan giita hai con dong kinh qua ngan va nén céc bac sy thudng
chi coi ca doan dir li€u trén 1a mdt con dong kinh nén bai toan dat ra la phai
ghép nhiéu con dong kinh véi thoi gian gian doan giira cac con ngan(<10s)
thanh mot con dong kinh. Van dé nay duoc giai quyét nhu sau : so sanh diém
két thuc con phia trude voi diém khoi dau cua con tiép theo, néu thoi gian gian
doan khong vuot qua 10 gidy thi thuat toan s& gop va danh dau 02 con dong
kinh d6 thanh mot con dong kinh véi diém khéi dau 1a diém khoi dau cua con
thtr nhat va diém két thuc 1a diém két thic ctia con thi 02.

Hinh 3.12 mo6 ta luu do thuat toan tach va ghép con dong kinh dya theo
mo6 hinh 3.11. S6 luong cac con dong kinh duge ghi vao bién m cung véi cac
gia tri thoi diém khoi dau (bién mang Start) va gia tri thoi diém két thic con

(bién mang End).
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m=0 (bién dém §6 con)
Start =[] (mang ghi diém khoi phat)
End=[] (mang ghi diem keét thuc)

}

i=1 (bién &ém cira s6)

t1 = diém khoi phat cira s6 i
t2= diém két thic ctra so 1

i Dicu kién ngudng
tim dong kinh
Dung

Dung

m=0

Sai
t1-End(m) < 10s
(ghep con)

Ding

End(m)=t2

m=1

m=m+1
(tach con)

Start(m) =t
End(m) =t2

<
> <

i< n (s luong cira s6)
Sai

m : sO con
Start : diém khéi dau con
End: diém két thic con

Hinh 3.12. Luu d6 thudt todn tach va ghép con déng kinh.
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3.5. Thuat toan xir ly da kénh khoanh vung khéi phat con dong kinh

Théng thuong cac dién cuc gan ¢ gan khu vuce khoi phat dong kinh sé thu
dugc tin hiéu dong kinh sém hon céac dién cuc con lai[54] va luan an dé xuit
thuat toan tinh toan diém khai phat cac con dong kinh & tat ca cac kénh va tim
ra nhitng kénh khéi phat som nhét dé khoanh ving nghi ngd 6 dong kinh trén
ndo bénh nhan. Trén co s& thuat toan phat hién dong kinh, luan an tién hanh
khao sat déng thoi tit ca cac kénh cung mot lic cia cac ban ghi dit liéu EEG
(mdt ban ghi trong bo dir li¢u 2 (bd dit liéu CHB-MIT) ¢6 chtra 23-28 kénh. Bo
dir 1iéu 1 (dir li€u dai hoc Bonn) chi 1a nhiing ban ghi don kénh nén khdong éap

dung dugc thuat toan nay.

Luu db thuat toan dugc thé hién trén hinh 3.12 dya trén co s thuat toan
phat hién dong kinh (da trinh bay trong muc 3.3) trong d6 c6 nhitng diém khac

sau day:

- Gia tr1 SE dugc tinh riéng trén ting kénh

- Dir liéu vé thoi diém khoi phat con dong kinh cua tat ca cac kénh s&
dugc ghi vao vector T[m]. Tt tap hop T[m] s& tim 03 gia tri nho nhét
va cdn ctr vao cac kénh tuong ing véi 3 gia tri d6 dé khoanh ving vi

tri 6 dong kinh trén ndo bénh nhan.



81

Nap dir liéu

v
Nhap s6 luong mau dé tinh SE (N)
Nhép do dai cura s6 (giay)
Lua chon kénh tin hiéu
.
Tinh toan céc gia tri SE v&i N cho tat ca cac kénh
Tinh s6 di€m SE trong mot ctra s6 (n)
v
m=1
(Kénh dau tién)
N
v
Tim céc con dong kinh trén
ting kénh

Ghép con va ghi nhan thoi
diém khéi phat dong kinh trén
cac kénh vao vector T[m]

m=m-+1
(Thay d6i kénh)

Dung

m<23(sb kénh)

Tim 3 gia tri T[m] nho nhit va
céc kénh tuong img vai gia tri do

Dénh dau phan viung dién nao
tuong g véi cac kénh khéi phat
som nhat

Hinh 3.13. Luu d6 thudt toan tw dong phdt hién ving khoi phat dong kinh.
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3.6. Két luan chwong 3

Chuong 3 luan an da trinh bay thuat todn tinh toan dac trung SE cua tin
hiéu EEG, dong thoi phan tich co sd lira chon cac tham sd trong qua trinh tinh
toan. Céac tham sb duoc lua chon trén co sé ly thuyét ctia mot sb nghién cuu
trude day két hop v6i phén tich thue nghiém. Két qua nghién ciru chi ra rang
trong cac con dong kinh chi s6 Entropy giam xudng thap nhat va it bién thién
nhét, tinh chét nay duoc st dung dé dua ra két luan vé viéc co hay khong co
con dong kinh trong doan dir li¢u phan tich va thuat toan phat hién st dung &
day la thuat toan ngudng. Trong chuong nay cling dua ra co s¢ lga chon muc
ngudng va bang so sanh do chinh xac phat hi¢n con dong kinh v&i cac gia tri
ngudng khac nhau. Gia tri ngudng phu hgp vai cac bd dir licu duge st dung
trong luan an 13 0,006. Thuat toan ghép con ciing duoc sir dung dé tranh bo sot
cac con ciing nhu loai bo sy ngét quing con trong khoang dir liéu phén tich.
Thuat toan ctra s6 trugt SE str dung ngudng va ghép con ciing duogc str dung dé
khoanh vung vi tri nghi ngd 6 dong kinh trén khu vuc ndo bénh nhan. Cac két

qua phan tich va danh gia dugc trinh bay cu thé trong chuong tiép theo.
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CHUONG 4.
PHAN TiCH DU LIEU VA PANH GIA KET QUA

4.1. Két qua phan tich dir liéu

B6 tham sb sir dung trong thuat toan xac dinh cac con dong kinh dugc ap

dung chung cho ca hai bo dir li¢u:

, N Cira s6 truot SE Ngudng phan loai
(S6 lugng mau dé tinh SE) (Giay)
128 4 0.006

B0 dir li€u 1.

Co sd dir li¢u cia Khoa dong kinh truong dai hoc Bonn-Durc[9].

B0 dir lidu 1a cac tap dit li¢u EEG don kénh bao gé)m: 100 ban ghi dit li¢u
tap S (dir liéu cac con dong kinh) 400 ban ghi dit li¢u F, N, Z, O (tap dir liéu
khong chira con dong kinh). BS dit liéu nay 1a cac ban ghi don kénh , cac chuyén
gia khong danh dau diém khoi phat va két thic con dong kinh nén luan 4n
khong thuc hién danh gia sai s6 vé thoi gian, dong thoi khong phan tich ving
nghi ngd 6 dong kinh.

Bang 4.1. Bang dir liéu bo dir licu 1

STT | Tén tap dir ligu | >0 l“’gl'l‘ig ban M € tap dit ligu
Bén ghi ctia nguoi khoe manh
1 Z 100 ,
(md& mat)
Bén ghi ctia nguoi khoe manh
2 O 100 , ,
( nham mat)
Ban ghi ctia cac bénh nhan
3 N 100 ] ]
khi khong c6 con dong kinh
Ban ghi cua cac bénh nhan
4 F 100 ) )
khi khong c6 con dong kinh
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STT | Tén tap dit ligu | >0 l“gl'l‘ig ban Mo ta tap dit ligu

Ban ghi ctia cac bénh nhan
5 S 100 ]
trong con dong kinh

Luan &n da phat hién 100 con dong kinh trong tdp S va phat hi¢n sai 22
con dong kinh trong cac tap F, N, Z, O vai1 thong tin chi tiét nhu trén biéu dd
hinh 4.1; tap N phat hién sai 5 con, tdp O phat hi¢n sai 9 con va tap F sai 7 con.
TAt ca cac con phat hién sai la thuat toan nhan dinh nham co6 con dong kinh &

cac ban ghi khong c6 con dong kinh.

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

HDung MWSai

Hinh 4.1 Két qua phdn tich bé dir liéu 1
B0 dir li¢u 2.
B dit liéu khai thac tr co s¢ dit liéu “CHB-MIT scalp EEG database”[8]
duoc chia sé tai physionet.org.
Luan 4n tién hanh phéan tich 200 ban ghi dit liéu bénh nhan véi cac thong

tin bénh nhan nhu sau:
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Bang 4.2. Bang dir liéu bénh nhan bo dir liéu 2

ST | rangn | 001 | Gisitinn | & inh | o com agng kinh
1 chbO1 _ 11 Nir 7 7
2 chb02 11 Nam 3 7
3 chb03 14 Nir 7 6
4 chb04 22 Nam 4 5
5 chb05 7 Nir 5 5
6 chb06 1.5 Nir 7 5
7 chb07 _ 14.5 Nir 3 5
8 chb08 3.5 Nam 5 5
9 chb09 _ 10 Nir 4 5
10 chbl0 3 Nam 7 5
11 chbll _ 12 Nir 3 5
12 chbl2 2 Nir 4 5
13 chbl7_ 12 Nir 3 5
14 chb19 19 Nir 2 5
15 chb20 6 Nir 7 5
16 chb21 13 Nir 3 5
17 chb22 9 Nir 3 5
18 chb23 6 Nir 7 5
19 chb24 - - 16 5

Dit liéu phan tich bao gdm 100 ban ghi c6 con dong kinh va 100 ban ghi
khong c6 con dong kinh, mdi ban ghi kéo dai khoang 1h.

Luan an da phat hién 100 con dong kinh dung theo nhan dinh cta cac
chuyén gia trong 100 ban ghi c6 con dong kinh va phat hién sai 7 con dong
kinh trong 100 ban ghi khong co con dong kinh, két qua tong hop duoc thé hién
trén biéu dd hinh 4.2 : vach mau xanh 14 13 sb cac ban ghi c6 con dong kinh

duoc thuat toan phat hién ding, vach mau xanh da troi 1a cac ban ghi khong cé



con dong kinh duogc phat hién dung va vach mau vang la phat hi¢n sai (c6 con

dong kinh) trong cac ban ghi khong c6 con dong kinh.

chb01
chb02
chb03
chb04
chb05
chb06
chb07
chb08
chb09
chb10
chb11
chb12
chb17
chb19
chb20
chb21
chb22
chb23

chb24

o

5 10 15

N
o

mDOng kinh W Khoéng dong kinh  m Phat hién sai

Hinh 4.2 Két qud phan tich bé dir liéu 2
Bang 4.3 thong ké mot s6 két qua phan tich trén cac ban ghi khac nhau
cua cac bénh nhan khac nhau c6 chtra con dong kinh. Dir li€u trong bang 4.3
cho théy tAt ca cac con dong kinh dugc phat hién tu dong bé“mg thuét toan déu
trung khdp véi cac chan doan ciia bac sy v6i do chinh xac 100% vé sd luong
con dong kinh. Cac khoang thoi gian dong kinh duoc phat hién bang thuat toan

déu bao trum 1én khoang thoi gian dong kinh do bac sy nhan dinh, tuy nhién
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diém dau tién va diém két thiic con dong kinh duoc phat hién bang thuat toan
c6 chénh 1éch so v61 nhan dinh cua bac sy, diéu nay la hoan toan binh thuong
vi chan doan dong kinh hién nay chu yéu dya trén kinh nghiém cta bac sy va
giita cac bac sy ciing chua co sy thong nhat vé diém bat dau va két thuc mot
con dong kinh[31]. Sai sb trung binh vé diém khoi phét con so véi danh gia

chuan ctia cac chuyén gia 1a 4,114 gidy va diém két thuc 14 4.3 giay.

Bang 4.3. Két qua tw dong phat hién con dong kinh voi bo dir lieu CH-MIT

BANG THONG KE KET QUA TU PONG PHAT HIEN PONG KINH
N Entropy = 128 , cira sé 4 gidy, nguong 0.006

phat hi¢én theo |kinh do bacsy|, °.. .x A, o3 o

STT| Tén file dir li¢u thuit toan chin doan kh?’l dau con ketﬁ thic con
: dong kinh | dong kinh
(giay) (gidy) (gidy) (gidy)

1 {chb0l 03.edf 3000-3040 2996-3036 4 4
2 (chb0l _04.edf 1468-1510 1467-1494 1 16
3 (hbOl_15.edf 1732-1774 1732 -1772 0 2
4 Ichb0l_16.edf 1001-1070 1015-1066 14 4
5 chb0l_18.edf 1720-1811 1720-1810 0 1
6  chb0l 21.edf 326-421 327-420 1 1
7 chb0l 26.edf 1862.5-1967 1862-1963 0.5 4
8  chb02 16.edf 132-220 130-212 2 8
9  [chb02_16+.edf 2977-3082 2972-3053 5 29
10 {chb02_19.edf 3358-3387 3369-3378 11 9
11 {chb03 01.edf 368-414.5 362-414 4 0.5
12 {chb03_02.edf 733-796 731-796 2 0
13 {chb03_03.edf 432-502.5 432-501 0 0.5
14 chb03_04.edf 2162-2215 2162-2214 0 1
15  {chb03_34.edf 1982-2050 1982-2029 0 21
16  {chb03_35.edf 2593-2670 2592-2656 1 14
17 {chb03_36.edf 1726-1791 1725-1778 1 13
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BANG THONG KE KET QUA TU PONG PHAT HIEN PONG KINH

N Entropy = 128 , cira s6 4 gidy, nguong 0.006

phat hién theo |kinh do bacsy|, °.. _x Y

STT| Tén file dir ligu thuit toan chn dodn | 101 dau con ket thuc con
‘ dong kinh | dong Kinh
(giay) (giay) (giay) (giay)

18  chb04 05.edf 7819-7848 7804-7853 15 5
19  chb04 08.edf 6452.5-6556 6446-6557 6.5 1
20  chb04 28 1.edf 1698-1774.5 1679-1781 19 7.5
21 chb04 28 2.edf 3802-3894.5 3782-3898 20 3.5
22 chb05_06.edf 417-533 417-532 0 1
23 chb05_13.edf 1087-1195.5 1086-1196 1 0.5
24 chb05_16.edf 2317.5-2415 2317-2413 0.5 2
25  chb05_17.edf 2449-2571 2451-2571 2 0
26 chb05 22.edf 2334-2463 2348-2465 14 2
27 chb06 01-2.edf 7462-7472 7461-7476 1 4
28  chb06 01-3.edf 13518-13541 13525-13540 7 1
29  chb06 04-1.edf 329.5-351.5 327-347 2.5 4.5
30 chb06 04-2.edf 6201.5-6217 6211-6231 10.5 14
31  |chb06_09.edf 12504-12518 12500-12516 4 2
32 |chb06_ 18.edf 7802.5-7811.5 7799-7811 3.5 0.5
33  |chb06 24.edf 9388-9405.5 9387-9403 1 2.5
34  chb07 12.edf 4925-5006.5 4920-5006 5 0.5
35 chb07 13.edf 3287.5-3382 3285-3381 2.5 1
36 |chb07 19.edf 13691-13812 13688-13831 3 19
37  |chb08 02.edf 2673-2841.5 2670-2841 3 0.5
38  |chb08 05.edf 2860.5-3042.5 2856-3046 4.5 3.5
39 chb08 11.edf 2993-3127 2988-3122 5 5
40  |chb08 13.edf 2421.5-2584 2417-2577 4.5 7
41 (chb08 21.edf 2082.5-2349 2083-2347 0.5 2.5
42 |chb09 _06.edf 12230.5-12296.5 | 12231-12295 0.5 1.5
43 ©chb09 08 1.edf 2951.5-3028 2951-3030 0.5 2
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BANG THONG KE KET QUA TU PONG PHAT HIEN PONG KINH

N Entropy = 128 , cira s6 4 gidy, nguong 0.006

phat hién theo |kinh do bacsy|, °.. _x Y

STT| Tén file dir ligu thuit toan chn dodn | 101 dau con ket thuc con
‘ dong kinh | dong Kinh
(giay) (giay) (giay) (giay)

44 |chb09 08 2.edf 9192-9268.5 9196-9267 4 1.5
45 |chb09 19.edf 5298-5357 5299-5361 1
46 |chbl0_12.edf 6314-6352 6313-6348 1
47  cchbl0_20.edf 6890.5-6958 6888-6958 2.5
48  chbl0 30.edf 3021.5-3072.5 3021-3079 0.5 6.5
49  |chbl0_31.edf 3805.5-3879.5 3801-3877 4.5 2.5
50 chbl0 38.edf 4616.5-4707.5 4618-4707 1.5 0.5
51 chbl0_89.edf 1380.5-1431.5 1383-1437 2.5 5.5
52  chbl0 27.edf 2378.5-2448.5 2382-2447 3.5 1.5
53  chbll_82.edf 303.5-324 298-320 5.5 4
54 chbll 92.edf 2699.5-2730 2695-2727 4.5
55 chbll 99.edf 1453.5-2206 1454-2206 0.5 0
56 chbl2 06-1.edf 1664.5-1710.5 1665-1726 0.5 15.5
57 chbl2 06-2.edf 3412.5-3450 3415-3447 2.5
58 chbl2 08-1.edf 1430.5-1439 1426-1439 4.5 0
59 chbl2 09-1.edf 3084-3114.5 3082-3114 2 0.5
60 chbl7a 03.edf 2291.5-2364 2282-3373 9.5 9
61 [chbl7a 04.edf 3043-3121.5 3025-3140 3 18.5
62 |chbl7b_63.edf 3146.5-3222 3136-3224 10.5 2
63 |chbl19 29.edf 2971-3040.5 2964-3041 7 0.5
64 ©chbl19 30.edf 3166-3237 3159-3240 7 3
65 ©chb20 12.edf 104-123.5 94-123 10 0.5
66 chb20 13 l.edf 1440-1470 1440-1470 0 0
67 |chb20 14.edf 1972-2003.5 1971-2009 1 6.5
68 ©chb20 15 1.edf 404-425 390-425 14 0
69 chb20 15 2.edf 1704.5-1737 1689-1738.5 15.5 1.5
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BANG THONG KE KET QUA TU PONG PHAT HIEN PONG KINH

N Entropy = 128 , cira s6 4 gidy, nguong 0.006

phat hién theo |kinh do bacsy|, °.. _x Y

STT| Tén file dir ligu thuit toan chn dodn | 101 dau con ket thuc con
‘ dong kinh | dong Kinh
(giay) (giay) (giay) (giay)

70  |chb20 16.edf 2237-2261.5 2226-2261 11 0.5
71  chb20 68.edf 1406-1432.5 1393-1432 13 0.5
72 chb21 19.edf 1295.5-1347 1288-1344 7.5
73 |chb21 21.edf 2002.5-2084 2003-2084 0.5 0
74 chb21 22.edf 2553.5-2563.5 2553-2565 0.5 2.5
75 chb22 20.edf 3368-3426.5 3367-3425 1 1.5
76  (chb22 25.edf 3143.5-3239 3139-3213 4.5 26
77  chb22 38.edf 1265-1333.5 1263-1335 2 1.5
78  |chb23 06.edf 3960-4070.5 3962-4075 2 4.5
79  |chb23 08 Ol.edf 324.5-349.5 325-345 0.5 4.5
80 (chb23 08 02.edf 5105-5152.5 5104-5151 1 1.5
81  (chb23 09 0Ol.edf 2580.5-2659 2589-2660 8.5 1
82 |chb23 09 02.edf 6893-6948 6885-6947 8 1
83 |chb23 09 03.edf 8503.5-8528 8505-8532 1.5 4
84 |chb23 09 04.edf 9576.5-9660 9580-9664 3.5 4
85 chb24 01 Ol.edf 483.5-501.5 480-505 3.5 3.5
86 (chb24 01 02.edf 2455-2469.5 2451-2476 4 6.5
87 |chb24 03 Ol.edf 234.5-256.5 231-260 3.5 3.5
88 [chb24 03 02.edf 2886.5-2906.5 2883-2908 3.5 1.5
89 |chb24 04 Ol.edf 1091.5-1123 1088-1120 3.5 3
90 chb24 04 02.edf 1414-1439.5 1411-1438 3 1.5
91 |chb24 04 03.edf 1747.5-1765.5 1745-1764 2.5 1.5
92  chb24 06.edf 1232.5-1248.5 1229-1253 34 4.5
93  chb24 07.edf 41.5-57.5 38-60 3.5 2.5
94  chb24 09.edf 1748-1766.5 1745-1764 3 2.5
05 chb24 11.edf 3576-3595.5 3577-3597 1 1.5
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BANG THONG KE KET QUA TU PONG PHAT HIEN PONG KINH
N Entropy = 128 , cira s6 4 gidy, nguong 0.006
Khoang dong kinh| Khoang djng Sz.u 50 tl}m S.a 150 tl:m
AU . .. =| gian diém | gian diém
R . phat hi¢n theo |kinh do bac sy khéi diu conlkét thic con
STT| Tén file dir li¢u thuit toan chan doan 1 dau ' thae
‘ dong kinh | dong Kinh
(giay) (giay) (giay) (giay)
96  [chb24 13.edf 3291-3304.5 3288-3304 3 0.5
97  [chb24_14.edf 1940.5-1957.5 1939-1966 1.5 8.5
98  [chb24 15.edf 3554.5-3574.5 3552-3569 2.5 55
99  [chb24 17.edf 3517-3588.5 3515-3581 2 7.5
100 [chb24 21.edf 2805.5-2887 2804-2882 1.5 5
Sai s6 trung binh(gidy) 4.114 4.3

Bang s6 4.4 thong ké két qua phan tich viing nghi ngd khéi phat dong kinh
(6 dong kinh) trén cac ban ghi khac nhau cua 06 bénh nhan khac nhau. Moi
bénh nhan déu duoc phan tich it nhat 2 con khac nhau dé tim cac kénh c6 diém
khai phat dong kinh som nhat va déu cho két qua ving khoi phét 1a dong nhat.
Qua két qua danh gia cua thuit toan cac ving khoi phat dong kinh twong tng
v6i cac kénh co thoi diém bat dau dong kinh sém nhat va ving nghi ngd khoi

phat dong kinh dugc khoanh ving danh dau trén so d6 bd tri dién cuc.

Bing 4.4. Két qua phat hién vimg khéi phdt déng kinh véi bé div liéu CH-MIT

Thir tw Thi Thoi diém | Hinh anh ving nio
bénh Tén file dir licu twy | Tén kénh | Kkhéi phat | nghi ngo khéi phat
nhan kénh (giay) dong Kkinh

21 | FT9-FT10 1464

_ @m > " '1‘ O
1 chb01 04 edfm 14 F8-T8 1465.5 @@@E;;@@ea PG

HEEOEEEEE
Q@O © O
W @y- @

10 F4-C4 1466.5
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Thir tw Thi Théi diém | Hinh dnh vang nio
bénh Tén file dir li€u tr | Tén kénh | khéi phat | nghi ngo khéi phat
nhan kénh (giay) dong Kkinh

14 F8-T8 1729
chb01 15 edfm 10 F4-C4 1729
23 T8-P8 1730
9 FP2-F4 1011
b f C@ O
chb01 16 edfm 14 F8-T8 1011 UPo6608000bie
60ROV G &
HEEOO00RE
17 | Fz-cz 1011 ©8.5.6°
10 F4-C4 1717
chb01 18 edfm 17 FZ-CZ 1717.5
5 FP1-F3 1718
13 | FP2-F8 127.5 -ég. :
iz Qb(om@fj@% '
”QOO@Q*@GO'
chb02 16 edfm 7 C3-P3 128.5 YOO BQO0 00 PGS
- - ﬁgoq@ooao@_
12 | P402 128.5 o 8e,
2 [
13 FP2-F8 3356.5 &0
“00090@oou~
chb02 19 edfm 9 FP2-F4 3357 s @o\wéo 00040
21 | FT9-FT10| 33575 :
21 | FT9-FT10 362
4 P7-01 362.5
3 chb03 01 edfm Yooe00
19 | P7-T7 362.5 ?@oo.o,“
\ E_) ,.:
22 | FTI10-T8 362.5
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Thir tw Thi Théi diém | Hinh dnh vang nio
bénh Tén file dir li€u tr | Tén kénh | khéi phat | nghi ngo khéi phat
nhan kénh (giay) dong Kkinh

21 | FT9-FT10 732
chb03 02 edfm 1 FP1-F7 735
4 P7-01 735
21 |FT9-FT10| 2161.5
chb03_04 edfm 1 FP1-F7 2162
5 FP1-F3 2162
2 F7-T7 400.5
chb03_06_edfm 6 | F3-C3 400.5 A
7 C3-P3 400.5
5 FP1-F3 1075.5
4 | chb05_13_edfm 6 F3-C3 1075.5
20 T7-FT9 1075.5
5 FP1-F3 2303
chb05_16_edfm 6 F3-C3 2303
20 T7-FT9 2301
2 F7-T7 1718.5
6 F3-C3 1718.5 og
5 chb06 01 edfm Olels 8? o2,
- ) @
7 C3-P3 1718.5 QREOTSCOO6
8 P3-01 1718.5
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Thir tw Thi Théi diém | Hinh dnh vang nio
bénh Tén file dir li€u tr | Tén kénh | khéi phat | nghi ngo khéi phat
nhan kénh (giay) dong Kkinh

2 F7-T7 320.5
4 P7-01 321
chb06 04 edfm
- - 6 F3-C3 320.5
20 T7-FT9 320.5
1 FP1-F7 490.5
2 F7-T7 490.5
chb06 13 edfm
3 T7-P7 490.5
4 P7-01 491
10 F4-C4 250.5
13 FP2-F8 250.5
chbll 82 edfm
18 CZ-pPZ 251
23 T8-P8 250.5
10 F4-C4 2680.5

13 FP2-F8 2680.5

6 chbll 92 edfm
18 CZ-PZ 2680.5

23 T8-P8 2680.5
10 F4-C4 1430.5
chbll 99 edfmn 13 | FP2-F8 1430.5
23 T8-P8 1430.5

4.2 Thoi gian xir ly dir liéu
Luan an st dung may tinh v&i cdu hinh CPU Core i7-3667U, 8Gb RAM,
phan mém Matlab phién ban R2015a dé phan tich va xir Iy dit liéu.
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Bang 4.5 dua ra thong tin vé thoi gian phan tich ddi véi nhitng doan ban
ghi EEG c6 do dai khac nhau. Pdi véi doan dit liéu EEG 23 kénh c6 d6 dai 4
giady thi thoi gian phan tich chi 1.5 gidy, phu hop véi ing dung vao phan tich

dir liéu online.

Bang 4.5. Thoi gian xu Iy dir liéu

Do dai dir liéu thuc S6 kénh tin hiéu Thaoi gian phan tich
(Giay) (Kénh) (Giay)
4 23 1.5
3600 23 768
4 1 0.35

4.3. Panh gia két qua nghién ciru
4.3.1. Panh gia hiéu suit ciia thuit toan

Pé danh gia hiéu suat cua thuat toan phat hién con dong kinh luén an da

st dung cac chi s6 duodi day:

TP (True positive) z}f;)icrﬁg g.(f)ng kinh ma ca thuat todn va chuyén gia déu
TN(True negative) E}?@ioggi?rﬁl lgrllnh ma ca thuat toan va chuyén gia déu
FP(False positive) fhoe ;:0;1111 lr;r; Itlh;zt toan phat hién nhung khong dung
FN(False negative) Egé;oglprﬁgtchhilgiérr; -gia ghi nhan nhung thuét toan
Lbi/h S6 phat hién sai/01h dir ligu.

Str dung nhiing chi s dé tinh toan do nhay (SEN), d6 xac dinh (SPE), d6
chon loc(SEL) va hiéu suit cta thuat toan (ACC) nhu sau:
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TP

=—100%
TP+FN @.1)
TN
=—100%
IN+FP (42)
TP
=—100%
P+FP (43)
ACC=M.IOO% (4.4)
Bdng 4.6. Bang ma trdn nham lan.
B0 dir li¢u TP TN FP FN
(True positive) | (True negative) | (False positive) (False
negative)
Dit li¢u 1 100 378 22 0
Dir ligu 2 100 93 7 0

Bang ma tran nham 13n 4.6 thong ké cac chi s khi phan tich cac bo dir

lidu, trong d6 ddi v4i bo dit liéu 1 thi thuat todn phét hién sai 22 con dong kinh

va bd dir li¢u 2 phat hién sai 7 con dong kinh ( khong ding theo nhan dinh cua

cac chuyén gia)

Két qua danh gia hi¢u suat cta thuat toan nay doéi voi cac bg dit li¢u nhu

Sau:

Bang 4.7. Bang déanh gia chdt lwong ciia thudt todn.

B§ dir lidu SEN SPE SEL ACC Ty 6 15i/h
(%) (%) (%) (%)
Dit liéu 1 100 94.5 81.97 97.25
Dir liéu 2 100 93 93.46 96.5 7/200




97

4.3.2. So sanh két qua nghién ctru véi mdt s6 nghién ciru khac

Hai b0 dir li€u str dung trong luan an 1a hai bg dir liéu chuin quéc té va da
dugc nhiéu nha khoa hoc st dung trong cac cong trinh nghién ctru vé dong
kinh. Bang 4.8 va bang 4.9 dudi ddy da thong ké mot sd két qua nghién ciru
gan day doi véi timg bo dir lidu:

- Bo du liéu 1.

Bang 4.8. Bang so sanh két qua nghién civu bé dit liéu 1

Tac gia Niam | Pictrungva | ACC | SEN | SPE | Sais L&i/h
cong | phuwong phap | (%) (%) (%) thoi
bd phan loai gian
(gidy)
Yuedong 2010 | SE 95.67
Song[51] ELM
Peng Li[49] 2016 | SE 97
Ngudng
Mursalin[55] 2017 | Entropy 98.45
DWT
ICFS
Peng Li[50] 2018 | Fuzzy Entropy | 93 91 96
Ngudng
Aung, Si 2020 | Distribution 91 92.5 85
Thu[20] Entropy
Thuat toan 2020 | SE 97.25 | 100 94.5
ctra sO truot ngudng
SE
- Bo dirliéu 2
Bang 4.9. Bang so sanh két qud nghién civu bo dir liéu 2
Tac gia Nim | Pictrungva | ACC | SEN | SPE | Saisdo | Ldi/h
cong | phwong phap | (%) (%) (%) thoi
b6 phén loai gian
(giay)
Ali Hossam 2003 | WT 8.0 11/49
Shoeb[71] SVM +3.2
Ali Shoeb 2010 | Power 96 4.6
[70] Spectrum
SVM




98

P.K. 2013 | AE 90
Kulkarni[44] ANN
Jie Xiang 2015 | Fuzzy Entropy, | 98.31 | 98.27 | 98.36
[77] SVM
L.Murali 2016 | Wavelet and 95 97.4 93.5
[53] adaptive filter
Suhani 2018 | Peaks and 8.36-
Shrivastava Valleys 25.82
[72] Sliding
Windows
Javad 2018 | Spectral power | 86
Birjandtalab ANN
[24]
Thuat toan 2020 | SE+ngudng 96.5 100 93 4.114- | 7/200
cira sO truot 4.3
SE

Ddi véi ca hai bo dit liu thi thuét toan cua luan an déu co do nhay 100%
, diéu ndy c6 nghia 1a thuat toan khong bo sot cac con dong kinh do chuyén gia
nhan dinh. Ca d6 nhay va d6 chinh xac cta thuét toan déu tuong déi cao khi so
sanh v6i cac phuong phap khac, dong thoi sai s6 vé thoi diém khai phat va két
thuc cac con dong kinh 1a kha nhé. Phan 16n cac nghién ctru hién nay déu st
dung hoc may trong phat hién cac con dong kinh, tuy nhién viéc hoc may doi
hoi thuat toan xir Iy phuc tap, thoi gian xtr 1y 1au va can s6 lugng mau 16n dé
huén luyén. Thuit toan cta ludn an c6 thoi gian xir 1y nhanh va chi str dung 20
ban ghi c6 con dong kinh dé tim ngudng phu hop va ngudng nay ciing nhu cac
thong sb khac cua thuat toan dugc ap dung chung dé kiém tra trén ca hai bo dir
liéu.
4.4. Két luan chwong 4

Chuong 4 luén 4n d3 trinh bay cac két qua nghién ctu va danh gia két
qua so véi cac cong trinh dd cong b trude d6. Ludn an da phan tich hai bo dix
liéu tiéu chuan (da dugc kiém ching bai cac chuyén gia y té va cac nha nghién

ctru trén thé gidi), két qua phan tich va danh gia cho thay thuat toan dé xuét
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trong ludn an c6 dg chinh xéc cao trong viéc xac dinh cac con dong kinh trén
ban ghi EEG da kénh (96.5-97.25%), bén canh do6 thudt toan nay 1a mot trong
sb it cac thuat toan tim ra thoi diém khoi dau va két thic con dong kinh vdi do
phan giai thoi gian(0.5s) va sai s thap (4.1-4.3s). Ngoai ra luan an ciing dé
xudt phuong phap méi xac dinh ving nghi ngd khai phat dong kinh trén cac
ban ghi EEG, tuy nhién nhimng phat hién ny chi mang tinh chii quan theo két
qua tinh toan do khong c6 co s ddi chiéu (cac bd dit lidu dung dé nghién ctru
trong luan an nay khong c6 thong tin vé ving khoi phat dong kinh va ciing chua

cd nghién ctru nao khao sat vung khoi phat).
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KET LUAN VA HUONG PHAT TRIEN LUAN AN

Huéng nghién ctru xay dung hé théng ti dong phat hién cac con dong kinh
dua trén cac ban ghi EEG c6 tinh mé1 va tinh thuc tién cao trong viéc chan doan
cac bénh dong kinh (bao gém cac bénh dong kinh tu phat va dong kinh do ton
thuong ndo). Hién tai & cac co so'y té ctia Viét Nam chua ¢ nhiéu cong cu hiéu
qua dé hd trg cho cac chuyén gia than kinh trong viéc chan doan dé danh gia
bénh dong kinh, cho nén xay dung thanh cong cac cong cu hd tro nay dang
nhan dugc nhiéu sy quan tdm cta cic nha nghién ctru ciing nhu cac bac sy. Day

cling chinh 1a muyc ti€éu nghién ctru cua luan an.

No6i dung cua ludn an tap trung nghién ctru, xay dung thuat toan tuy dong
phat hi¢n cac con dong kinh dua trén dac trung SE trung binh trén toan b cac
kénh cua tin hi¢u. Trong cac con dong kinh thi gid tri SE cua céac kénh tin hi¢u
dién nao bi suy giam dot ngot va it bién dong, bén canh d6 tin hi€u dién nao
trén vung ndo bi bénh (céc kénh) s€ co d4u hiéu khoi phat sém nhét, tir d6 luan
an dé xuét xay dung thuat toan dé tu dong phat hién thoi diém khoi phat dong
kinh trén tat ca cac kénh dién ndo voi cac tham sd phu hop ; N=128 (s6 luong
mau dé tinh SE), d6 rong ctra s6 truot 1a 04 gidy va tham sé ngudng 1a 0.006.
Thuat toan tién hanh so sanh 1an luot cac gia tri SE trong mdt ctra $0 0 VGi gia
tri ngudng, néu cac gia tri SE trong cira s6 thoa mén diéu kién ngudng thi dua
ra nhan dinh tin hi¢u EEG trong ctra s6 d6 1a mot phﬁn ctia con dong kinh. Moi
1an dich chuyén thi ctra s6 SE s& truot 1én 01 gia tri. Thong tin cta cc cira sd
thoa man diéu kién ngudng sé& dugc dua vao thuat toan ghép con dé phan tich
va dua ra thong tin cac con dong kinh.

Két qua phan tich cho thdy thuat toan dé xuat trong ludn 4n c6 d6 chinh
xac cao trong vi¢c xac dinh cac con dong kinh: do chinh xac dat 96.5-97.25%

va do nhay 100% , bén canh dé thuat todn nay la mot trong sb it cac thuét toan
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tim ra thoi diém khoi dau va két thiic con dong kinh véi do phan giai thoi gian
(0.5s) va sai s6 thap (4.1-4.3s). Ngoai ra ludn 4n ciing dé xuit phuong phap méi
xac dinh vung nghi ngo khoi phat dong kinh trén cac ban ghi EEG, tuy nhién
nhimg phat hién nay chi mang tinh chi quan theo két qua tinh toan do khong
c6 co so d6i chiéu (cac bo dit lidu dung dé nghién ctru trong ludn an nay khong
c6 thong tin vé ving khoi phat dong kinh va ciing chua co nghién ctru nao khao
sat vung khoi phat).

D6i voi dé tai nay, ludn an da dat dugc cac két qua nghién ctru moi nhu

sau:

- Trén co sé cac ban ghi dién ndo dd EEG, ung dung ctra s6 truot SE véi
céc tham sd phu hop, di xay dung duoc thuat toan va hé thong tu dong
xéac dinh cac con dong kinh voi cac thong sé vé diém khoi dau va két
thic con c6 do chinh xac cao, ddng thoi dé xudt thudt toan tach va ghép
con dong kinh trong cac ban ghi EEG

- Xay dung thuat toan x1ur ly da kénh tin hi¢u EEG trén co s ctra sO truot

SE dé phat hién ving nghi ngd khéi phat con dong kinh.

So sanh két qua nghién ctru ctia ludn an véi cac cong trinh nghién ctu
khac cho thiy do chinh x4c phat hién ctua phuong phap ctra s6 truot SE cao
hon, d6 nhay, do dic hiéu ciing nhu hiéu sut cia phuong phép ciing cao. Bén
canh d6, téc d6 xur 1y ctia thuat toan tuong ddi nhanh nén c6 thé ung dung xu

1y dir liéu online. Tuy nhién phuong phap nay ciing con nhitng han ché nhu:

- Ngudng phan loai thap s& kho xac dinh cac con dong kinh ngan (du
hiéu dong kinh sém).
- Chua loai bo duoc hét cac nhidu trong tin hiéu dién ndo (nhiu mat va

nhicu do tiép xuc dién cyc, nhicu do bénh nhan chuyén dong...)
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Dua vio nhiing két qua nghién ciru thi thuat toan nay hoan toan c6 thé ap
dung vao thyc t& dé hd tro tu dong phat hién bénh dong kinh, khic phyc tinh
trang cac bac sy phai phan tich, do tim cac con dong kinh trén ban ghi EEG
bang phuong phap thi cong.

Huwéng phat trién tiép theo ciia luin an

Th nhét: kiém chiig va hoan thién thuat toan ddi vai cac bo dit lidu thu

thap tir cac co s¢'y té ¢ Viét Nam.

Thr hai: thong qua phén tich chi s SE ciia cac ban ghi EEG tac gia nhan
thay trudc khi xuét hién cac con dong kinh thi SE trén mét sd kénh co bién
dong bat thuong, diéu nay c6 thé 1am co sé dé phat trién hudng tiép theo cua
luan an 1a st dung chi s6 SE dé du bao trude cac con dong kinh, dua ra canh

bao sém dé cac nhan vién y té co bién phap hd tro bénh nhan kip thoi.
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PHU LUC
A. Ma thuat toan tinh SE entropy
function start Callback(hObject, eventdata, handles)
% hObject TINH TOAN ENTROPY
global val t1 t2 entropy N m1 m2;
Octave = exist('OCTAVE _VERSION');
load(handles.mat);
handles.mat
handles.info = strrep(handles.mat,'.mat',".info");
handles.info
fid = fopen(handles.info, 'rt");
fgetl(fid);
fgetl(fid);
fgetl(fid);

[freqint] = sscanf(fgetl(fid), 'Sampling frequency: %f Hz Sampling interval:
%f sec');

interval = freqint(2);
fgetl(fid);
if(Octave)
for 1= 1:size(val, 1)
R = strsplit(fgetl(fid), char(9));

signal{i} = R{2};
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gain(i) = str2num(R {3});
base(i) = str2num(R {4});
units {i} = R{5};
end
else
for 1= 1:size(val, 1)

[row(1), signal(1), gain(i), base(i), units(i)] =
strread(fgetl(fid),'%d%s%%1%s','delimiter’,"\t");

end
end
fclose(fid);
val(val==-32768) = NaN;
tic
for 1= l:size(val, 1)
val(i, ;) = (val(i, :) - base(i)) / gain(i);
end
%-- Trich doan khao sat -----------=--—==-—=cmceee oo
% khoi tao thong tin
t1 = str2double(get(handles.timel,'string"));
t2 = str2double(get(handles.time?2,'string"));

N = str2double(get(handles.edit8,'string')); % lay so luong gia tri de tinh

entropy
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ml = get(handles.menul,'value'); % lay gia tri kenh
m?2 = get(handles.menu2,'value'); % lay gia tri kenh

set(handles.menu3,'string',m1:m2); % thay doi danh sach chon kenh tinh trung

binh

entropy = []; %tao mang entropy
tenfile = get(handles.text26,'string');
axes(handles.axesl);

hold off

axes(handles.axes2);

hold off

f1 =0.5;

2 = 40;

fs =256;

wl = 2*f1/fs;

w2 = 2*2/1s;

for p=ml:m2

% ve do thi dien nao

vall = val(p,t1*256:t12*256);
%---loc tan so

a = fir1(100,w1,'high"); %bo loc cat tan so
b = fir1(100,w2); %bo loc cat tan so

vall = filter(a,1,vall);
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vall = filter(b,1,vall);

%---ket thuc loc tan so

x1 = (t1*256:12*256)*interval;
axes(handles.axes2);

plot(x1,vall);

xlabel('Time(s)',' fontweight','d");
ylabel('Bien do(mV)','fontweight','b");

grid on;

hold on

y = 0; % bien de tinh so luong mang entropy
se=[];% bien entropy tung kenh

nl = length(vall)/N;

nl = floor(nl);

Ly

for j = 0:(nl-1)

vt = vall(*N+1:(j+1)*N); % cua so entropy voi N diem
%--- Tin hieu dien nao trong mien thoi gian
K =length(vt);

%---Tinh gia tri trung binh----------

tongl =0;

fori=1:K

tongl = tongl + vt(i);
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end
gtb = tong1/K;
%--- Tinh phuong sai hieu chinh------
tong2 =0;
fori=1:K

tong2 = tong2 + ((vt(i)- gtb)"2);
end
psai = tong2/(K-1);
%--- Tinh do lech chuan -------------
dlech = sqrt(psai);
r=0.15*dlech;
y=y+tl
se(y) = SampEn(vt,2,r);
%SEtrungbinh = SEtrungbinh+se(y);
end
axes(handles.axesl);
x3 = (tl:(t2-t1)/(n1-1):t2);
plot(x3,se);
xlabel('Time(s)',' fontweight','d");
ylabel('Sample Entropy(bit)','fontweight','b');
hold on

entropy = [entropy;se];
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end

Elapsed time = toc

h = msgbox('Operation Completed','Success');

beep;

B. Ma thuit toan tim con dong kinh

function pushbutton10 Callback(hObject, eventdata, handles)
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
global t1 t2 t3 entropy N m1 m2;

t3 = str2double(get(handles.time5,'string")); % lay gia tri cua so
m3 = get(handles.menu3,'value'); % lay gia tri kenh can tinh

t = length(entropy(1,:));

min_entropy = min(entropy(m3,:));
set(handles.entropy,'string', min_entropy);

n = floor(256*t3/N);

y2 = 0; % ve danh dau dong kinh

start =[];
theend = [];
kiemtra = 0;

kt = 1; % bien phu dem diem ket thuc
set(handles.text23,'string',"....");
nguong = str2double(get(handles.edit10,'string"));

for 1= 0:(t-n)
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k = 0; % bien kiem tra so luong SE vuot nguong
min_entropy = min(entropy(m3,i+1:i+n));
forj=1:n
x2(j) = (t1+(i+))*N/256);
if abs(entropy(m3,j+1)- min_entropy)> nguong
k=k+1;
end
end
ifk<=2
if x2(1) <=kt % thuat toan tim diem dau va cuoi
kt = x2(n);
else
start = [start,x2(1)];
if kt >tl
theend = [theend,kt];
end
end
kt = x2(n);
ifi==t-n
theend = [theend, kt];
end

axes(handles.axes2);
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hold on
plot(x2,y2,'r*');
hold on

end

ifk>0&1==tn
theend = [theend,kt];

end

end

set(handles.text23,'string',sprintf('%s %d\n%s %s s\n%s %s s','So con dong
kinh:',length(start),'Bat dau:',num2str(start),'Ket thuc:',num2str(theend)));

h = msgbox('Operation Completed','Success');

beep;



