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MO PAU

1. Pit van dé

Dong kinh (Epilepsy) 12 mot bénh rdi loan than kinh kha nguy hiém
do nd 1am mét kha ning tu kiém soat hanh vi ciia ngudi bi bénh. Chin
doan dong kinh hién nay & Viét Nam dua chii yéu vao phuong phap 1am
sang thong qua nhan biét cac d4u hiéu hay triéu chimg ctia céc con co giat
lam sang.Chinh vi thé, viéc nghién clru d@ tai “Phan tich tin hiéu dién ndo
bang phuong phap cira sd trugt Entropy mau (Sample Entropy) hd trg
phat hién bénh dong kinh” mang ¥ nghia thiét thuc trong phat trién chuyén
sau vé nghién ctru dién ndo va sinh 1y than kinh.
2. Muc tiéu ciia luan an

Xay dung tiéu chi nhan biét, phat hién nhimng di thuong bénh ly
trén cac ban ghi dién ndo dd trong dong kinh (trude, trong va sau con)
dya vao dic trung Sample Entropy. Xay dung thuat toan va hé thong
phat hién con dong kinh va ving nghi ngd khaoi phat dong kinh thong
qua phan tich tin hiéu dién ndo dd. Phan tich danh gia chat luong hé
thdng di xay dung.
3. Pbi twong va pham vi nghién ctru ciia luiin an

Déi tugng nghién ciru cta ludn 4n 1a cic ban ghi tin hiéu dién nio
EEG (ban ghi trong va ngoai con dong kinh). Pham vi nhling nfi dung
chinh ma luan an sé dé cap:

- Dién ndo dd trong cac con dong kinh. Cac phuong phap phan

tich dién ndo do.
- Nghién ctru va x4c dinh cac tham sd phi tuyén tin higu dién nio
d6 trong dong kinh (ving thu hut, kich thudc twong quan,

Entropy), mo phong tin hi¢u dién ndo trong con dong kinh.
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- Xay dyng thuat toan ty dong xir Iy da kénh tin hiéu dién ndo dé

phat hién con dong kinh, ving khéi phat dong kinh.

- Kiém tra, danh gia cac thuit toan trén dir liéu md phong va céc

b6 dit lidu c6 san.
4. Phwong phap nghién ciru

Luan an st dung phuong phéap nghién ciruly thuyét, thuc nghiém
két hop voi mod phong kiém chimg. Thut toan duge kiém chimg trén
cac bo dir liéu EEG c6 san dugc cung cip phd bién cho cac nha nghién
ctru: by dir liéu “CHB-MIT scalp EEG database”, by dir liéu cua
truong dai hoc Bonn — Buc
5. Y nghia khoa hoc va thuc tién ciia dé tai

- Y nghia khoa hoc:

Luén 4n da phan tich cac tin hiéu dién sinh hoc bang phuong phap
dong hoc phi tuyén va 1y thuyét hdn loan dong thoi dé xuit cac giai
phap va phuong phap xac dinh cac tham sd, chon ngudng phu hop dé
tinh toan déc trung Entropy

- Y nghia thyec tién:

Hién tai cac chuyén gia vé than kinh dang phai phan tich, do tim
cac con dong kinh trén ban ghi dién ndo bang cach thii cong hodc phai
két hop voi thiét bi ghi Video va EEG nén ton rat nhiéu thoi gian va
cong stc trong viée chuin doan 1am sang cac bénh 1y dong kinh.

D3 c6 nhiéu cong trinh nghién ctru vé tu dong phat hién cac con
dong kinh rét it cong trinh dugc 4p dung hiéu qua vao thuc té dé hd
trg cho cac bac sy trong viéc chan doan bénh 1y dong kinh. Vi vay viéc
xay dung hé thong tu dong phat hién cac con va ving khai phat dong
kinh trén cac ban ghi dién ndo do ¢ ¥ nghia khoa hoc va thyc tién rat

16n.



6. Dong gop méi ciia ludn an
- Xy dyng dugc thuat toan va h¢ théng tu dong xac dinh cac con
dong kinh dua trén cira s6 truot SE véi cac tham sb phu hop,
dura ra duogc cac thong sb vé diém khoi dau va két thic con dong
kinh vé&i d6 chinh x4c cao. D& xuét thuit toan tach va ghép con
trong cac ban ghi EEG.
- Xay dung thuat toan xu ly da kénh tin hiéu EEG trén co s¢ ctra
sO trugt SE dé xac dinh ving nghi ngo khéi phat con dong kinh.
7. B6 cuc luin 4n
Luan an bao gém 4 chuong voi bd cuc cu thé nhu sau:
Chuong 1: Téng quan vé dién nio do trong dong kinh va cac
phuongphéap phan tich tin hi€u dién nao.
Chuong 2: Ly thuyét hdn loan va cac phuong phap dong hoc
phi tuyén g dung trong xir 1y tin hiéu dién nio.
Chuong 3: Xay dung thudt toan tu dong phat hién cac con
va vung khoi phat dong kinh.

Chuong 4: Phan tich danh gia cac thuat toan da dé xuét.
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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. Téng quan vé van dé nghién ctru

bong kinh dugc dinh nghia 1a mot roi loan ndo mén tinh duoc dac
trung bédi sy xuét hién xung dong kinh lap di lap lai nhiéu lan.

Pia c6 nhiéu phuong phap nghién ciru va phan tich tin hiéu EEG
nhim tim ra nhitng thay d6i bénh 1y vé than kinh n6i chung va vé bénh
dong kinh noi riéng. Hién tai cac nha khoa hoc van chu yéu dung cac
phuong phap tuyén tinh nhu: phwong phép phan tich tin sb - thoi gian,
cac phuong phéap phan tich théng ké... Néu xem ndo nhu mot hé dong
hoc phi tuyén thi viéc sir dung 1y thuyét vé cac qua trinh hon loan va
cac phuong phap dong hoc phi tuyén dé nghién ctru s& phit hop va hidu
qua hon.

Hau hét cac hé théng phat hién dong kinh hién tai chi tap trung vao
phan tich dit liéu EEG trén mét vai kénh tai mot thoi diém cha khéng
xtr Iy ddng thoi trén tat ca cac kénh cua ban ghi EEG. Cac nghién ctru
tap trung cht yéu vao viéc phat hién cé hay khong c6 con dong kinh
trén cac ban ghi va c6 rat it nghién ctru chi ra thong tin cy thé vé con
dong kinh (thoi diém khoi phat, két thic con, ving khai phat). Tai Viét
Nam, cc nghién ctru 4p dung cong nghé ma cu thé 1a xtr 1y tin hiéu
dién ndo cho dong kinh hau nhu rét it. Ludn 4n Ts. Nguyén Thi Anh
Dao sir dung cac dic trung hinh thai gai song dé phat hién cac gai dong
kinh v6i d§ chinh xac 88.5%; phuong phéap nay chi phat hién cac gai
song trén timg kénh riéng 1¢ chtr khong xir Iy da kénh do khéi lugng

tinh toan rat 16n.



1.2. Pién nio dd
1.2.1. Bén ghi dién nio dd
Ban ghi dién ndo dd EEG 14 su biéu dién dang dd hoa su thay ddi
hiéu dién thé theo thoi gian giita cac dién cuc duoc bd tri ¢ cac vi tri
khac nhau trén da ddu tuong tng véi cac ving cia vo nio.
1.2.2. Pic diém cia EEG
EEG dugc dic trung boi bién do, tan sd, hinh thai, sy phan cuc,
phan bd vi tri va diéu kién lam thay doi ciia hidu dién thé. Cac nhip co
ban cua EEG duogc chia thanh 5 dai nhu sau:
Nhip Delta: tan sb 0.5-4 Hz. Nhip Theta: tin sb 4-8 Hz.

Nhip Alpha: 8-13 Hz. Nhip Beta: 13-30 Hz.

Nhip Gamma: c6 tin s 16n 30Hz.

Gai va song (spike and wave): Gai song cd thé xuit hién ddng bo
va can ddi hai bén trong cac bénh dong kinh toan thé hoa hodc khu tra
trong bénh dong kinh cuc bg.

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

Ban chét cta cac con dong kinh 1a hién tuong khir cuc bét thuong,
kich phat ciia mét quin thé no-ron.

1.3.3. Pién nio dé trong con dong kinh
1.3.3.1. Pic diém

Céc con dong kinh thuong c6 mot sb dic diém chung nhét bao gdm:

- Giam hoac tang dot ngdt dién thé cua hoat dong nén.

- Céc phong dién trén dién ndo d6 co thoi gian kéo dai khong 16n

(<15s) thi thuong khong c6 biéu hién 1am sang rd rét. Cac phong



dién twong d6i dai hon (c& 15-30s) thuong kéo theo rdi loan

nhan thirc hay cac biéu hién khéc.
1.4.Mét s6 phwong phap phan tich tin hiéu dién nio
1.4.1. Phén tich cac diic trung ciia EEG dua trén phan tich thoi gian-
tan sb

Bién d6i Wavelet 1a cong cu phan tich da phan gidi thé hién cac dic

trung cua tin hidu trong mién thoi gian-tan sb. Bién d6i Wavelet phu
hop cho viéc xtr ly cac tin hi¢u khong dung va da dugc ap dung thanh
cong trong viéc phan tich EEG.
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Hinh 1.9. Bién déi Wavelet ciia mét s6 mau tin hiéu.

Trén hinh 1.9 minh hoa tin hiéu va bién d6i Wavelet ciia n6 (sir
dung ham Wavelet-Moret) theo thoi gian: hinh 1.9a 1a tin higu véi t6
hop 3 tan s6 (3-5-3 Hz), hinh 1.9b 14 1 doan ban ghi phong dién trong
dong kinh.
1.4.2.Phan tich cac dic trung ciia EEG duwa trén hinh thai cia dinh
song

D¢ phat hién cac con dong kinh, nhiéu nghién ctru da tim va tinh
toan cac dic trung vé hinh thai ciia gai dong kinh. Cac gai da duoc

céac chuyén gia xac nhan trén cac ban ghi khac nhau duoc tinh toan cac
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dic trung vé do 16n, thoi gian ton tai, d6 ddc...dé phat hién gai dong
kinh.

SHWA

FHWD SHWD

Hinh 1.12. Cac ddc trung hinh thdi cua dinh song.
Trong nghién ctru cua minh Nurettin Acir va cong sy da dua ra mét

s0 tham so dac trung v€ hinh thai ctia mdt dinh nhu sau:

-Bién d6 canh truéc (FHWA). -Bién dd canh sau (SHWA).

-Thoi gian t6n tai canh truéc | -Thoi gian ton tai canh sau
(FHWD). (SHWD).

Céc dac trung cua gai dong kinh dugc dua dén lam dir li¢u dau vao
d€ huan luyén cho mang no-ron phuc vu cho vi¢c nhéan biét cac gai va

tir d6 ¢6 thé nhan biét dugc con dong kinh



1.5. Dir liéu phén tich st dung trong luin an.
1.5.1. B dir liéu 1

Co s& dir li€u cua khoa dong kinh truong dai hoc Bonn-Duc[2]
duoc chia sé tai http://epileptologie-bonn.de/. Co s& dit liéu bao gdm
05 bo dir liéu (F, N, O, S, Z). Mdi bo chtra 100 phan doan tin hiéu EEG
v6i thoi luong 14 23,6s va tan s6 14y mau 1a 173,6 Hz. Céc bo dit liéu
F, N, O, Z 1a tin hi¢u EEG khong phai la con dong kinh va bd S 1a tin
hi€u thu dugc cta cac bénh nhan trong cac con dong kinh.
1.5.2. B§ dir liéu 2

B6 dir li€u khai thac tir co s& dit licu “CHB-MIT scalp EEG
database”[1] dugc chia sé tai http:/physionet.org. Co s¢ dir liéu nay
duogc thu thap tai Bénh vién Nhi Boston, bao gém cac ban ghi EEG tr
22 bénh nhan (5 nam, do tudi 3-22; va 17 nit, d6 tudi 1,5-19). Tan sb
ldy mau cua tat ca cac ban ghi 1a 256 mau/gidy, voi do phan giai 16
bit.
1.6. Két luan chwong 1

Chuong 1 luan 4n trinh bay téng quan tinh hinh nghién ciru trong
va ngoai nudc ddi véi van dé nhan biét cac con dong kinh trén cac ban
ghi EEG, tinh c4p thiét va y nghia khoa hoc ctia d¢ tai nghién ciru. Noi
dung naydi sau nghién ctru tin hi€u dién ndo dd, ddc diém tin hiéu dién
ndo dd trong va ngoai con dong kinh dong thoi néu ra cac phuong
phap phan tich tin hiéu dién ndo dd co ban dé tim cac dic trung cua
tin hiéu dién nao nham muc dich phat hién con dong kinh. Trong
chuong nay luén an cling gidi thi€u cac co s¢ dit li¢u ban ghi tin hi€u

EEG duoc sir dung dé nghién ciru cho toan bo luan 4n.
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CHUONG 2.

LY THUYET HON LOAN VA CAC PHUONG PHAP PONG
HOQC PHI TUYEN UNG DUNG TRONG XU LY TiN HIEU
PIEN NAO

2.1. Ly thuyét hdn loan

Déi tugng nghién ctru chinh ciia 1y thuyét hdn loan 14 cac hé thong
hon loan. Cac nghién clru vé EEG, ECG, EMG... d3 xéc dinh duoc
rang cac thay ddi vé do phirc tap va mirc d6 hon loan ctia céc tin hiéu
y sinh lién quan chit ch& dén tinh trang bénh 1y ciing nhu cac thay doi
trang thai nao bd.
2.1.2. Hé dong hoc phi tuyén

Hé dong hoc c6 thé 1a vat thé hay mot qua trinh bét ky nao d6 ma
v6i né ta luén c6 mot khai niém duy nhat (don tri) vé trang thai, nhu
la tap hop ciia mdt vai gia tri nao do6 & mot thoi diém xac dinh va cho
ra quy luat mé ta sy thay doi trang thai ban dau theo thoi gian.
2.1.2.1. Khong gian pha va vang thu hut

Mot qua trinh hén loan ¢ thé dugc xem nhu dong hoc cac gia tri
sb cua mot bién nao d6 dic trung cho hé dang khao sat. Dé mé ta hé
thdng can mot vai bién, cac bién nay c6 thé gop vao mot vector trang
thai. Khong gian ma vector trang thai nam trong d6 goi 1a khong gian
pha. Su thay ddi trang thai cta hé théng dugc hién thi trén mit phing
pha theo chuyén dong cua diém nay, dd thi su chuyén dong cua diém
anh duoc goi 1a quy dao pha. Du didu kién ban dau 1a nhu thé nao khi
hé tién hoa thi s& din dén mot ving xac dinh ciia khong gian pha ma
quy dao pha s& ndm trong d6. Vi diac diém nay thi quy dao pha cua

hé duoc goi la vung thu hut.
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2.1.2.2. Xay dung vung thu hut

D¢ danh gia dugc hanh vi hon loan ctia hé thong ngudi ta sir dung
phuong phap dung ving thu hit quy dao pha cua hé thdng. Ddi véi
mot tin hidu dién ndo d6 X(»)thi ving thu hut s& dugc xay dung theo
chudi cac gia tri cua chung dugce do sau khoang thoi gian giit cham
khac nhau X(t + 1), X(t + 27), X(t+(m-1)z), nhu vay ta s co tap dir li¢u
m chiéu cac gi4 tri dién nio do.
2.2.Ung dung ly thuyét hén loan phan tich tin hiéu dién nio
2.2.1.Xay dwng vung thu hit tin hi¢u EEG

Luén an da tién hanh khéo sat vung thu ht cua céc tin hiéu dién
ndo dd trudc, trong va sau con dong kinh véi lya chon m=2, khoang
gilt chamt =2(t =1 1a khoang thoi gian giita hai mau lién tiép) va da
c6 két qua nhur trén hinh 2.3.

500 - =

P —T—rww)

X(t+1)
X(t+1)

40 ,m-ﬂ‘f)/ T\ ~\\‘f \ /
500 400 300 200 00 0 100 200 300 400 500

X0

a. trudc con dong kinhb.trong con dong kinh
Hinh 2.3. Két qua tdi tao diém thu hit tin hiéu EEGtrong ban ghi
chb03 34 bo di liéu 2.
O bénh nhén binh thuong cac quy dao pha dan vao nhau thanh bui
chdt nhung ¢ bénh nhan dong kinh chung dan ra va cudn long hon, do6

lavi & nguoi khée manh binh thudng cac mau dao dong tin hiéu EEG
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duogc xac dinh boi s6 luong 16n cac tham sé (hé phirc tap), trong con
dong kinh cac tham s6 ndy it hon (hé don gian hon).
2.2.2.Tinh kich thwéc twong quan cia vung thu hit trong phan
tich tin hi¢éu EEG dung phat hién bénh dong kinh

Kich thude tuong quan cia vung thu hut Dc 1a thude do mirc do
hdn loan cia qué trinh, kich thudc tuong quan cang nhé thi tinh xac
dinh cua qua trinh cang lon. Két qua su phu thudc ciia Dc vao m khi
phan tich cac doan tin hiéu EEG cho thiy: trong cac con dong kinh thi
gia tri Dc cua tin hiéu EEG thuong c6 xu hudng ting cham khong
tuyén tinh v6i gia tri m va tién dén mot gia trj bio hoa. Gia tri De bdo
hoa 1a mot trong cac dac trung dé nhan biét cac con dong kinh.

Luén 4n str dung méy tinh v&i ciu hinh CPU Core i7-3667U, 8Gb
RAM, phan mém Matlab phién ban R2015a dé phan tich xr 1y dit liéu.
Thoi gian dé thyc hién tinh cac gia tri De cho 4 gidy dit liéu dbi véi 1
kénh tin hi¢u EEG 1a 42.48 giay.

2.3. Ly thuyét Entropy
2.3.1. Khai niém va cach tiép cin Entropy

Entropy 1a mot khai niém va k¥ thuét phén tich nhdm xéac dinh céc
bat thuong ciia tin hi¢u ngau nhién, chang han nhu tin hi¢u dién nio..
Céc nha nghién danh gi4 cao Entropy khi dung dé phan tich tin hi¢u y
sinh dugc boi nhitng yéu tb sau: Entropy c6 tinh dén méi trudng phi
tuyén cua tin hiéu, cac phuong phap Entropy ding mau ngén, thir ba
1a cac phuong phéap Entropy 6n dinh trong nhiu..
2.3.2.Entropy Shannon

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

la mot don vi do thong tin.
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Ong @& xuat danh gia thong tin trung binh (tinh khong du bao) véi xac
suét cac khoi dau ctia no.

H= —ZN: P(i)log, P(i) (Nlatongsé gid tri ban dau).  (2.4)

i=1

Entropy c6 don vi do bang bit, P(i) 1a xac suét ctia su kién i.
2.3.3.Entropy xip xi (AE - Approximate Entropy)

Mot thuat toan bién thé tinh Entropy do Kolmogorov dua ra nim
1991 d6 1a Entropy x4p xi - thuéc do mirc d6 phurc tap cia hé thong.
2.3.4. Entropy miu (SE- Sample Entropy)

Entropy lua chon 1a mét trong sé Entropy dang méi dugc Richman
va Moorman d& xuat nam 2000 va cho thay két qua rat t5t khi phan
tich tin hi€u dién ndo so voi cac phuong phap khac.

2.3.5 Thuit toan tinh SE tin hiéu dién nao

- Bude 1: Gia st X 1a mot chudi dit liéu chira N diém dit liéu:

X =[x(1),x(2),..x(N)] 2.11)

Tao (N-m) vector tir chudi X: X, (1),..., X, (N —m) va duoc dinh
nghia nhu sau:

X, @) =[x(@),x@+1),.x(i+m-1)] ,1<i<N-m  (2.12)

Trong ludn 4n nay, gia tri m dugc chon bang 2.

- Budce 2: Lya chon muc loc d§ sai léch r: » = 0.15*SD

- Buoc 3: Khoang céch gitra hai vector X, (i) va X, (j) dugc
dinh nghia 13 khoang cach 16n nhét giita cac phan tir trong X,,:

d[X,0.X, ()] = max_ (|x(i+k)=x(j+k)) (2.14)

- Buc 4: V6&i mdi X, (i) ta tinh s6 luong j(1<j<N—m,j=i) sao
cho d[X,(),X,(/)]<r, sé luong d6 ky hidu la C va véi
(I<i<N—m) taco:
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.
N—m—1
- Buéce 5: 0™ (r) dugce tinh nhu sau :

Cr(r) = (2.15)

N—m

0" (r)= ﬁ Z cr(ry  (2.16)

0" (r) - S6 lugng trung binh gén nhau cua di tuong trong ban kinh
r

+1
- Buée 6: Tang m thanh m+1 va tinh 0" (7)

N—m
0" (r) = Nl - doCrt(r) (2.17)
- i=l1

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

SE(N,m,r)=1n 2" (2.18)
0" (r)

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

Trong luén 4n d3 4p dung thuat toan tinh SE (trinh bay & phin 2.3.5)
dé khao sat SE cua tin hi¢u di€n ndo moé phong va tin hi¢u dién nao
thuc. Toc do tinh toan cua thuét toan cho 04 giay dir liéu EEG don
kénh 14 0. 35s (mAy tinh véi cau hinh CPU Core i7-3667U, 8Gb RAM,
phan mém Matlab phién ban R2015a)
2.4.1. SE Entropy ciia tin hi¢éu mé hinh

Luén 4n da xay dung cac doan dir liéu mo phong tin hiéu EEG dya
theo md hinh Mesoscopic di dugc cong b trong cic nghién ciru ctua
nhiéu nha khoa hoc.Qua khéo st cac doan dit liéu moé phong tin hiéu
dién ndo c6 chira con dong kinh nhan thiy rang trong cic con dong
kinh gia tri SE bi giam dot ngdt va co do bién thién rat it so véi trude

va sau con.
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2.4.2.SE tin hi€u dién nio thuc
2.4.2.1.SE ngoai con djng kinh

Két qua khao sat & cac ban ghi khong bénh 1y cho thiy gia tri SE
bién thién lién lyc v6i bién d6 16n, didu nay phu hop véi Iy thuyét hdn
loan bdi vi ¢ trang thai binh thuong thi tin hi€u di€n ndo mang rat
nhiéu thong tin vé hoat dong séng ctia dbi twong, chinh vi vay no c6

tinh hon loan rat cao.

400
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Hinh 2.12. Bién thién SE theo thoi gian kénh 02 tin hiéu EEG bdn ghi
chb02 01 edfim bg dit liéu 2 (trich doan khong co con dong kinh).
2.5.1.2.SE tin hiéu dién nao trong con dong kinh

Dudi dédy 13 hinh anh tin hiéu EEG va bién thién gia tri SE ctia no
theo thoi gian. Cac con dong kinh dugc chuyén gia danh déu trén ban
ghi vé thoi diém khoi phat,két thic con tuong tmg véi hai doc trén
hinh 2.14. Két qua khao sat cac trich doan dién ndo co chira con dong
kinh trén hinh 2.14 cho thay trong cic con dong kinh gi4 tri SE bi
giam dot ngot, c6 do bién thién nhé hon rat nhiéu so v6i trude con va

sau con. Didu nay chimg t6 ring SE 13 mét dic trung c6 thé ap dung
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hiéu qua dé danh gi4, xac dinh cac con dong kinh trong ban ghi dién

ndo do.
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Hinh 2.14. Bién thién SE theo thoi gian kénh 12 tin hiéu EEG bdn
ghi chb01 03 edfm bo dir licu 2 (trich doan co con dong kinh tw
29965-3036s).

2.5. Két luan chwong 2

Chuong 2 luan 4n di trinh bay Iy thuyét hdn loan va ung dung ly
thuyét hon loan vao phan tich tin hiéu dién ndo. Luan 4n phan tich 2
dic trung thuong dugc sir dung trong 1y thuyét hdn loan: kich thudce
tuong quan va chi sd Entropy cua tin hiéu dién nio trong va ngoai con
dong kinh; d6i voi kich thudc twong quan thi tbc do tinh toan chdm
(42.48 giay cho 04 giay dit li€u) va tinh phan biét ctia dac trung khong
manh bang chi sb SE (téc do 0. 35 gidy cho 04 gidy dit liéu). Ngoai ra
cac dac trung dong hoc khic nhu vung thu hut, chi $6 Lyapunov bac
cao... cling c6 thé ding am dic trung dé nhan biét con dong kinh. Tuy
nhién dé c6 thé danh gia dinh luong (mirc d6 hdn loan cua cac qua
trinh) cac con dong kinh luédn an da lya chon chi s6 SE lam dic trung

phat hién cac con dong kinh trén cac ban ghi dién ndo.
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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 phéap danh giaSE

Luan 4n sir dung chi s6 SE dé phat hién cac con dong kinh trong
cac ban ghi EEG ctia 02 bo dir liéu dugc gidi thidu ¢ phan 1.5 trong
chwong I ludn an nay. Cac bo dit liéu duoc tién xir 1y bang cach cho
qua bd loc thong dai 0.5Hz-45Hz nham loai bé cac nhidu dién (st dung
bo loc FIR). Thuat toan dugc thuc hién b?ing cach Iva chon cac tham
s6 dé tinh toan gia tri SE cho timg doan tin hiéu. Sau khi d tinh duoc
cac gia tri SE thi ludn an st dung thuat toan ctra $6 truot va danh gia
su bién thién céc gi tri SE trong cira s6 bang cach chon mot gié tri SE
ngudng va so sanh lan luot timg gia tri voi ngudng. Néu cac gia tri SE
trong clra s0 thoa man diéu kién ngudng thi dua ra nhan dinh tin hiéu
EEG trong cua s6 do 1a mot ph?m cua con dong kinh. M3i 1an dich
chuyén thi ctra s6 SE s& truot 1én 01 gia tri. Thong tin cta cac cira sb
thoa méin didu kién ngudng s& duoc dua vao thuit toan ghép con dé
phén 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

Thong thudng cac chuyén gia danh gia dong kinh thuong lua chon
thoi diém c6 nhiéu kénh xuét hién gai dong kinh rd nét nhit 1a thoi
diém khaoi phat con dong kinh trén ban ghi dién ndo. Dya trén co s&
nay luin 4n d& xuét phuong 4n xac dinh thoi diém khoi phat va két
thiic con dong kinh bang viéc dénh gia chi s6 SE trung binh cta tat ca
cac kénh tai cung mot thoi diém.
3.3. Thuit toan ty dong phat hi¢n con dong kinh sir dung cira so

truwgt SE
Luu d6 thuat toan duogc thé hién trén hinh 3.5 dudi déy:
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Hinh 3.5. Luu dé thudt todn tw dong phat hién doan dong kinh.
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Hinh 3.6 mo ta md hinh thuat toan ctra s6 truot SE. Mdi doan dit
liu EEG trong timg kénh dugc chia ra thanh cac trich doan ngan chtra
N mau va tién hanh tinh toan cac gia tri SE ctia cac doan ngén nay. Dé
xac dinh con dong kinh trén cac ban ghi da kénh thi gia tri SE trung

binh s& duoc tinh cho tat ca cac kénh.

Ditlizu EEG | ]

Phan doan
N

\ \ \
] X bl \i
3E Entropy SIE'l = E’Ib 5'74 5‘; SII SIS SIEE 5! Efl': %1 SEnl HEnl SEn
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Hinh 3.6. M6 hinh thudt toan cira s6 truot SE.

3.4. Lwa chon tham sé cho thuat toan
3.4.1. Lwa chon s6 lwong miu phu hop dé tinh SE

Khi tinh toan Entropy cho tin hiéu chudi thoi gian thi cac nha
nghién ciru da khuyén céo lya chon N> 100. Trong luén an nay toi lya
chon N =128, tuong duong véi do phéan giai thoi gian 1a 0.5 gidy dbi
v6i bo dit liéu c6 tin sb 1dy mau f =256Hz.
3.4.2. Lwa chon dd rong cira s Entropy

Nhiéu nghién ctru phat hién dong kinh trén ban ghi EEG dé xuét
cac thudt toan voi do dai cira s6 tin hiéu 1a 4-5s. Trong thuat toan nay,
d6 dai ctra s6 Entropy dugc tinh toan véi gia tri phu hop 1a 4 gidy; véi
clra s6 nho hon 4 gidy thi trén mot sé ban ghi thuat toan dua ra sd

lwong cac con dong kinh nhiéu hon sé lugng céc bac s§ ghi nhan. Cira
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cb 16n hon 4 gidy thi cac con dong kinh phat hién bang thuét toan s&
bi thu ngn lai so voi thuc té.

3.4.3. Lwa chon ngudng va thuit va thuat toan ghép con

3.4.3.1. Lwa chon nguwéng

Qua phan tich SE trong cac con dong kinh thi gi4 tri SE gn nhu
bién dong rét it so vdi cc gia tri ngoai con trong doan dir lidu khao
sat, diéu nay 14 co sé clia thuat toan phat hién cac con dong kinh trong
doan tin hiéu.

Trong mdi cira s6 SE thuc hién tim gia tri SE nho nhéat, sau do
so sanh 1an luot timg gia tri SE trong ctra s6 voi gia tri nhod nhét nay;
néu chi co tdi da 02 gia tri SE vuot ngudng thi ctra sd SE d6 duoc xac
dinh 1a doan dong kinh. Sau khi khao sat cira s6 SE dau tién thi ctra s6
s& dich chuyén 1én 01 gi4 tri va qua trinh khao sat ctr thé 1ap lai cho
dén hét doan dir liéu d3 duoc chon. Budce so sanh nham muc dich tim
ra doan dong kinh va loai bé cac ngit quing ngén trong con.

Két qua phan tich 10 ban ghi dit liéu cho thiy dai ngudng phu hop
dé nhan biét cac con dong kinh 13 0.0039-0.0091, cin cir vao do bang
phuong phap thir nghiém luan 4n tim ra ngudng thich hop nhat ddi
véi cac bo dir liéu dang khao sat 1a 0.006.

D¢ Iya chon s6 lugng cac gia tri SE vuot ngudng cho phép trong
mot ctra sd trong ludn 4n tién hanh phan tich 20 doan dit liéu dong
kinh va 20 doan dir liéu khong phai 1a con dong kinh.Déi v&i cac doan
dir li€u la con dong kinh thi trung binh c6 1.35 gid tri SE vuot ngudng
trong mot cira s6 va ddi véi cac doan dit liéu khong phai con dong
kinh la 5.46 gia tri. Nhu vay, day 1a co sé dé lya chon giéi han trong
mot clra s6 chi ¢o toi da 02 gia tri SE vugt ngudng thi doan dir liéu

twong Gmg v6i cira s6 SE d6 1a c¢6 con dong kinh.
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Két qua phan tich 20 con dong kinh véi 3 mirc ngudng khac nhau
(0.005; 0.006; 0.007) dé kiém chimg dd chinh xac va muc 0.006 cho
két qua sai sb vé thoi diém khoi phat va két thiic cac con dong kinh 1a
thip nhét khi so vdi cac gia tri ngudng khac. Can cr vao két qua nay
murc ngudng 0.006 duoc chon dé phan tich cac bd dir liéu va dua ra
két qua danh gia hiéu suat cua thuat toan.
3.4.3.2. Thuit toan ghép con dong kinh

Trong qua trinh khao sat cac bo dit liéu, gia tri khoi dau va két thuc
cua con dong kinh dau tién duoc ghi lai, néu diém khoi ddu cua con
tiép theo nam giita diém khoi dau va két thuc cua con trude do thi
diém khoi dau cta ca con dwoc tinh 1 diém khoi dau ctia con dau tién
va diém két thuc 1a diém két thic ctia con thir 2.

Vi khoang gian doan giira hai con dong kinh qua ngén nén cac bac
sy thuong chi coi ca doan dit li€u trén la mot con dong kinh nén bai
toan dat ra 1a phai ghép nhiéu con dong kinh véi thoi gian gian doan
giita cac con ngin(<10s) thanh mot con doéng kinh. Van dé nay da giai
quyét nhu sau: so sanh diém két thac con phia trude voi diém khéi dau
clia con tiép theo, néu thoi gian gian doan khong vugt qua 10 gidy,
thuét toan s& gdp va danh du 02 con dong kinh d6 thanh mét con
dong kinh voi diém khoi dau 13 diém khoi ddu cua con thi nhét va
diém két thuc 14 diém két thuc cia con thi 02.

3.5. Thuit toan xir ly da kénh khoanh vung khéi phat con dong
kinh

Trén co so thudt toan phat hién dong kinh, toi tién hanh khao sat
ddng thoi tat ca cac kénh cing mot lic cua cac ban ghi dit liéu EEG

Thuat toan nay dugc dya trén co so thuat toan phat hién dong kinh

(d3 trinh bay trong muyc 3.3) trong d6 c6 nhitng diém khac sau day:
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- Gia tri SE dugc tinh riéng trén tung kénh
- Dit liéu vé thoi diém khoi phat con dong kinh cua tat ca cac kénh
s€ duoc ghi vao vector T[m]. Tt tap hop T[m] s€ tim 03 gia tri
nho nhit va cin clr vao cac kénh tuong Gmg voi 3 gia tri d6 dé
khoanh vung vi tri 6 dong kinh trén ndo bénh nhan.
3.6. Két luan chwong 3
Chuong 3 luan an da trinh bay thuit toan tinh toan dac trung SE
ctia tin hiéu EEG, dong thoi phan tich co s6 Iyra chon cac tham s trong
qua trinh tinh toan. Cac tham sb duoc lua chon trén co s 1y thuyét cua
mot sb nghién ctru trude day két hop véi phén tich thuc nghiém. Két
qua nghién ciru chi ra rang trong cac con dong kinh chi sb Entropy
giam xudng thap nhat va it bién thién nhét, tinh chét nay duoc st dung
dé dua ra két luan vé viéc c6 hay khong c6 con dong kinh trong doan
dir liéu phan tich va thuat toan phat hién st dung ¢ day la thuat toan
nguong. Trong chuong nay ciing dua ra co sé lya chon mirc ngudng
va bang so sanh d6 chinh xac phat hién con dong kinh voi cac gia tri
nguong khac nhau.Gia tri ngudng phu hop véi cac bo dir liéu duoc st
dung trong luan an 1a 0,006. Thuat toan ghép con ciing dugc sir dung
dé tranh bo sot cac con ciing nhu loai bé sy ngit quing con trong
khoang dir liéu phan tich. Thuat toan cira s truot SE sir dung ngudng
va ghép con ciing duogc sit dung dé khoanh vung vi tri nghi ngd 6 dong
kinh trén khu vuc ndo bénh nhan. Céc két qua phan tich va danh gia

duoc 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

B0 dit liéu 1.

Co s0 dir liéu cua Khoa dong kinh truong dai hoc Bonn-Birc.

B6 dir li€u 1a cac tap dir liéu EEG don kénh bao gém:lOO ban ghi
dir liéu tap S (dir li€u cac con dong kinh) 400 ban ghi dit liéu F, N, Z,
O (tap dir liéu khong chira con dong kinh). Bo dir liu nay 1a cac ban
ghi don kénh, cac chuyén gia khong danh diu diém khoi phat va két
thiic con dong kinh nén t6i khong thuc hién danh gia sai sé vé thoi
gian, dong thoi khong phan tich ving nghi ngd 6 dong kinh.

Thuat toan da phat hién 100 con dong kinh trong tap S va phat hién
sai 22 con dong kinh trong cac tdp F, N, Z, O.

B0 dir liéu 2.

B6 dir liéu khai thac tir co s& dit licu “CHB-MIT scalp EEG
database” dugc chia sé tai physionet.org. Dit liéu phan tich bao gém
100 ban ghi c6 con dong kinh va 100 ban ghi khong c6 con dong kinh,
modi ban ghi kéo dai khodng 1h.

Thuat toan da phat hién 100 con dong kinh ding theo nhan dinh
cua cac chuyén gia va phat hién sai 7 con dong kinh.

Két qua phan tich trén cac ban ghi cho thiy tit ca cac con dong
kinh duoc phat hién tw dong bang thuit toan déu trung khép véi cac
chin doan cta bac sy v6i do chinh xac 100% vé s6 luong con dong
kinh. Cac khoang thoi gian dong kinh duoc phat hién bang thuat toan
déu bao trim 1én khoang thoi gian dong kinh do bac sy nhan dinh, tuy
nhién diém dau tién va diém két thuc con dong kinh dugc phat hién

béng thuat toan c6 chénh 1éch so v6i nhan dinh cta bac sy, diéu nay la
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hoan toan binh thuong vi chan doan dong kinh hién nay cha yéu dua
trén kinh nghiém ctia bac sy va giira cac bac sy ciing chua cé su théng
nhit v& diém bat dau va két thuc mot con dong kinh. Sai sb trung binh
vé diém khoi phat con so v6i danh gia chudn cia cac chuyén gia 1a
4,114 giay va diém két thuc 1a 4.3 gidy.

Két qua phan tich viing nghi ngo khéi phat dong kinh (6 dong kinh)
trén cac ban ghi khac nhau cta 06 bénh nhan khic nhau; mdi bénh
nhan déu duoc phén tich it nhat 2 con khac nhau dé tim cac kénh c6
diém khoi phat dong kinh sém nhit va déu cho két qua ving khéi phat
1a ddng nhét..

4.2 Thoi gian xir ly dir liu

Luan 4n str dung may tinh véi cau hinh CPU Core i7-3667U, 8Gb
RAM, phian mém Matlab phién ban R2015a dé phan tich va xir 1y dit liéu.

Béng 4.5 dua ra thong tin vé thoi gian phan tich d6i véi nhitng doan
ban ghi EEG c6 d6 dai khac nhau. Déi voi doan dir liéu EEG 23 kénh
c6 do dai 4 gidy thi thoi gian phan tich chi 1.5 gidy, phu hop véi ung
dung vao phan tich dit liéu online.

Bang 4.5. Thoi gian xu ly dir liéu

Do dai dir liéu thwe | S6 kénh tin hiéu | Thoi 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 hi¢u suit cia thuit toan
Dé danh gia hiéu suit cua thuat toan phat hién con dong kinh t6i st

dung cac chi so dudi day:
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TP (True Sb con dong kinh ma ca thudt toan va chuyén
positive) gia déu ghi nhan.
TN(True Sb con dong kinh ma ca thudt toan va chuyén
negative) gia déu khong ghi nhan.
FP(False Sb con ma thuat toan phat hién nhung khong
positive) dung theo chuyén gia.
FN(False S6 con ma chuyén gia ghi nhan nhung thuat
negative) toan khong phat hién ra.
Ldi/h S6 phat hién sai/01h dit li¢u.
Bdng 4.6. Bang ma trdn nham lan.
Bo dir TP TN FP FN
liéu (True (True (False (False
positive) negative) positive) negative)

Dit ligu 1 100 378 22 0
Dit ligu 2 100 93 7 0

Bang ma tran nhim 1an 4.6 théng ké cac chi sé khi phan tich cac

bo dir liéu. K&t qua danh gid hi€u suat cua thuat toan nay doi voi cac

b dir li€u nhu sau:

Bdng 4.7. Bang danh gid chdt lwong cia thudt todn.

Bodirlicu | SEN | SPE | SEL | ACC | Ty sé15i/h
(%) (%) (%) (%)

Dit liéu 1 100 | 945 | 81.97 | 97.25

Dit liéu 2 100 93 | 9346 | 96.5 7/200

4.3.2. So sanh két quéa nghién ciru véi mot s6 nghién ciru khac

Hai bd dir liéu sur dung trong luan an 1a hai bg dir li¢u chuén quéc

te va da dugc nhicu nha khoa hoc str dung trong cac cong trinh nhién

ctru vé dong kinh. Luan an da dua ra thong ké va so sanh voi mot s

két qua nghién ciru gan day déi v6i timg bd dit liéu va nhan thay :
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Dbi v6i ca hai bo dit liéu thi thudt toan cua luan an déu c6 do nhay
100%. Ca d6 nhay va do chinh xac cia thuét toan déu tuong ddi cao
khi so sanh vé6i cac phuong phap khac, dong thoi sai s6 vé thoi diém
khoi phat va két thuc cac con dong kinh 1a kha nhé. Phan 16n cac
nghién ctru hién nay déu sir dung hoc may trong phat hién cac con
dong kinh, tuy nhién viéc hoc may doi hdi thuat toan xt 1y phirc tap,
thoi gian xt 1y 1au va can sb luong mau 16n dé huan luyén. Thuat toan
cua luan an c6 thoi gian xur Iy nhanh va chi st dung 20 ban ghi c6 con
dong kinh dé tim ngudng pht hop va ngudng nay ciing nhu cac thong
s6 khac cua thuat toan duoc ap dung chung dé kiém tra trén ca hai bo
du ligu.

4.4. Két luan chwong 4

Chuong 4 ludn 4n di trinh bay cac két qua nghién ctru va danh gia
két qua so véi cac cong trinh da cong bd trude d6. Ludn an da phan
tich hai bo dit liéu tiéu chuén (d3 duoc kiém ching béi cac chuyén gia
y té va cac nha nghién ctru trén thé giéi), két qua phan tich va danh gia
cho thdy thuat toan dé xuét trong ludn 4n c6 d6 chinh xac cao trong
vi€c xac dinh cac con dong kinh trén ban ghi EEG da kénh (96.5-
97.25%), bén canh d6 thuat toan nay 1a mot trong sd it cac thuét toan
tim ra thoi diém khoi dau va két thic con dong kinh véi d6 phan giai
thoi gian(0.5s) va sai s6 thip (4.1-4.3s). Ngoai ra ludn an ciing d& xuét
phuong phap méi xac dinh viung nghi ngo khoi phat dong kinh trén
cac ban ghi EEG, tuy nhién nhiing phat hién nay chi mang tinh chu
quan theo két qua tinh toan, do khéng c6 co s¢ ddi chiéu (cac bo dir
lidu ding dé nghién ctru trong luan 4n nay khong co thong tin vé ving
khoi phat dong kinh va cling chua c6 nghién ctru nao khao sat ving
khoi phat).
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KET LUAN VA HUONG PHAT TRIEN LUAN AN

Huéng nghién ciru xay dung hé thong tu dong phat hién cac con
dong kinh dua trén céc ban ghi EEG c6 tinh méi va tinh thuc tién cao
trong viéc chan doan cac bénh dong kinh (bao gdm cac bénh dong kinh
tu phét va dong kinh do ton thuwong ndo). Noi dung cta luan an tap
trung nghién cttu, xay dung thuat toan tu dong phat hién cac con dong
kinh dya trén dac trung SE trung binh trén toan bg cac kénh cua tin
hiéu. Lun 4n dé xuét xdy dung thuit toan dé tu dong phat hién thoi
diém khoi phat dong kinh trén tat ca cac kénh dién ndo véi cac tham
s6 phu hop, cin ctr vao thoi diém khéi phat sém nhét tuong Gng véi
kénh dién ndo thi cac bac sy hoan toan co thé dinh vi duoc khu vuc
nghi ngd khoi phat (6 dong kinh) dong kinh trén ndo bénh nhén. So
sanh két qua nghién ciru ciia luan 4n voi cac cong trinh nghién ciru
khac cho thiy do chinh xac phat hién ciia phuong phap cira s6 truogt
SE cao hon, do nhay, d6 dac hiéu cling nhu hi¢u suét cua phuong phap
cling cao. Bén canh do, tdc do xir 1y cta thuat toan tuong ddi nhanh
nén co thé tmg dung xtr 1y dir liéu online. Dwa vao nhiing két qua
nghién ciru thi thudt todn nay hoan toan c6 thé ap dung vao thuc té dé
hd trg cac bac s§ trong cong tic kham chita bénh.

Huwéng phat trién tiép theo ciia luin 4n

Thir nhat: kiém chtng va hoan thién thuét toan dbi voi cac bo dir
lidu thu thap tir cac co so y té & Viét Nam.

Thtr hai: St dung chi s6 SE dé du bao trude cac con dong kinh,
dua ra canh bao sém dé cac nhan vién y té c6 bién phap hd trg bénh

nhéan kip thoi.
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