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Tóm tắt 
Bài báo nghiên cứu một cách tiếp cận mới trong việc 

phân tích tín hiệu điện tim trong không gian pha, từ 

đó có thể tham số hóa các đặc tính của ảnh pha tín 

hiệu làm cơ sở cho việc xây dựng hệ tự động chẩn 

đoán bằng ảnh pha tín hiệu điện tim. Các kết quả khảo 

sát, mô phỏng tín hiệu điện tim nhân tạo trên mô hình 

tổng các hàm Gaus đã chứng minh được hiệu quả của 

phương pháp được đề xuất. 

Từ khóa: Cơ sở dữ liệu MIT-BIH, ST-T, Không gian 

pha, Điện tim nhân tạo, hàm Gaus. 

 

Abstract  
The paper presents a new approach in analyzing ECG 

signal in phase domain, which can parameterize the 

feature of signal phase image. The selected feature 

will be used for building an ECG diagnostic 

automation system. The experimental results base on 

Gaus function show that the proposed menthod can be 

a useful approach. 

Keywords: MIT-BIH Database, European ST-T 

Database, Phase domain, artificial ECG signal, Gaus. 
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 Phần mở đầu 
Ghi điện tâm đồ cho đến nay vẫn là một trong những 

phương pháp thông dụng để chẩn đoán chức năng các 

bệnh lý tim mạch. Trong khi đó, theo nhận định của 

các chuyên gia tim mạch thì các công cụ máy tính 

hiện có để phân tích và phiên giải tín hiệu điện tim 

cũng không đủ đảm bảo độ tin cậy yêu cầu kết quả 

chẩn đoán vì:  

Thứ nhất, trên các bản ghi tín hiệu điện tim ở miền 

thời gian không có ranh giới rõ ràng giữa các phân 

đoạn mang thông tin, gây khó khăn trong việc tự động 

nhận dạng. 

Thứ hai, các tín hiệu điện tim quan sát trong môi 

trường có nhiều dạng nhiễu loạn khác nhau mà không 

thể chắc chắn đưa về được thành nhiễu cộng tính. 

Thứ ba, khi sử dụng phương pháp lấy trung bình 

chuỗi các chu trình tim (tín hiệu điện tim) ở miền thời 

gian dẫn đến các phân đoạn mang thông tin sẽ bị nhoè 

đi do sự thay đổi không đều độ dài các chu trình (từ 

chu trình này đến chu trình khác), hậu quả là dẫn đến 

sai số khi đo các giá trị chẩn đoán tập trung ở các 

phân đoạn này. 

Trong những năm gần đây các điện tim số được sử 

dụng rộng rãi để chẩn đoán các bệnh hệ thống tim 

mạch cũng như để theo dõi, giám sát trạng thái hệ 

thống này. Tuy nhiên theo nhận định của các chuyên 

gia y tế thì các phương pháp phân tích và diễn giải 

truyền thống vẫn chưa đảm bảo tính xác thực các kết 

quả chẩn đoán. Vì vậy các chuyên gia không ngừng 

hoàn thiện các thuật toán, tập trung vào các phương 

pháp tách các thông tin chẩn đoán từ tín hiệu thực 

trong điều kiện nhiễu loạn. Mặc dù vậy thì với y học 

chứng cứ trước khi khuyến nghị áp dụng một phương 

pháp nào đó vào thực tế  cần kiểm chứng một cách kỹ 

lưỡng trên tín hiệu test, mà đôi khi rất ít gặp trong 

thực tế. Một trong những cách kiểm tra đó là thử 

nghiệm trên tín hiệu nhân tạo, bằng việc tạo giả các 

tín hiệu điện tim bình thường hay bệnh lý khác nhau. 

 

 Nội dung chính 
2.1 Ảnh pha tín hiệu điện tim và khả năng chẩn 

đoán các bệnh lý tim mạch bằng ảnh pha. 

Một trong những cách tiếp cận đối ngược lại các 

phương pháp truyền thống và đã khẳng định được 

hiệu quả trong các thí nghiệm lâm sàng đó là phương 

pháp phân tích tín hiệu điện tim trong không gian pha 

(mặt phẳng pha). 

Cơ sở của phương pháp đó là phương pháp nghiên 

cứu hệ động học được mô tả bằng tập hợp 

Nxxxx ,...,,, 321  các tham số trạng thái, khi phân 

tích được tiến hành trong không gian N chiều với các 
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toạ độ Nxxxx ,...,,, 321 . Không gian như thế gọi là 

không gian pha, các toạ độ của nó được gọi là toạ độ 

pha, còn họ các quĩ đạo pha biểu diễn sự thay đổi 

trạng thái của hệ gọi là pha ảnh pha.  

Để khảo sát các tín hiệu phản ánh trạng thái của hệ 

động học thông thường người ta sử dụng phương 

pháp giữ chậm (phương pháp trễ). Trong trường hợp 

này toạ độ trên mặt phẳng pha là biên độ tín hiệu thời 

gian )(ty  tại các thời điểm t  và , trong đó   là thời 

gian trễ.  

Một cách tiếp cận khác khi phân tích tín hiệu điện tim 

trong mặt phẳng pha đó là đánh giá các chỉ số vận tốc 

tín hiệu tâm thanh đồ. Cách tiếp cận này có nguồn gốc 

xuất hiện từ lâu. Amoxop và các cộng sự trong các 

nghiên cứu của mình đã chỉ ra khả năng khảo sát chức 

năng co bóp cơ tim trong không gian pha mà tọa độ 

của chúng là biên độ )(ty và đạo hàm theo thời gian 

của quá trình đang quan sát )(ty [2] 

Giá trị chẩn đoán của phương pháp nằm ở chỗ sử 

dụng các thông tin phụ có trong các đặc trưng vận tốc 

của quá trình khảo sát, nó đã được khẳng địng trong 

các nghiên cứu của các chuyên gia tim mạch. Như sẽ 

chỉ ra sau này ảnh pha tín hiệu điện tâm đồ trong hệ 

toạ độ )(ty , )(ty  cho ra khả năng đánh giá hình 

dạng các trích đoạn riêng lẻ tín hiệu điện tim với độ 

chính xác cao  và phát hiện những sai lệch kích hoạt, 

dẫn truyền mà các bác sĩ  không thể tìm ra với phương 

pháp phân tích truyền thống trong miền thời gian [3,4] 

Biểu diễn tín hiệu điện tim trong hệ toạ độ )(ty , 

)(ty  là phương pháp phân tích đồ hoạ khảo sát hệ 

thống mà trạng thái của nó được mô tả bởi các 

phương trình vi phân sau: 

 21 xx                          (1) 

 ),( 212 xxFx             (2) 

Trong đó )(1 tyx  - là toạ độ đầu ra của hệ thống 

(biên độ tín hiệu điện tim tại thời điểm t), 

)(2 tyx  – là đạo hàm bậc nhất của nó, ),( 21 xxF - 

một hàm phi tuyến nào đó. 

Chia (2) cho (1) ta nhận được phương trình không còn 

t ở dạng tường minh: 

   

2

21

1

2 ),(

x

xxF

dx

dx
              (3) 

Nghiệm của phương trình (3) sẽ là )( 12 xx    (4) 

và với kí hiệu )(1 tyx  , )(2 tyx  có thể biểu diễn 

dưới dạng: ))(()( tyty  và xác định quĩ đạo pha 

trong mặt phẳng )(ty , )(ty . 

Ảnh pha của tín hiệu điện tâm đồ trong mặt phẳng 

)(ty , )(ty được xây dựng như sau. Tín hiệu điện 

tim ban đầu được số hoá và được biểu diễn bởi chuỗi 

hữu hạn các giá trị )( kty tại các khoảng thời gian rời 

rạc  .ttk , k=0, 1,2,3…K-1,  - bước lấy mẫu và 

được xác định bởi tần số lấy mẫu dF . Ví dụ với 

zH
d

F 500  bước s2 . Tiếp đến là thực hiện 

khử trôi đường đẳng điện và lọc số bằng bộ lọc cắt và 

kỹ thuật san bằng thích nghi. Sau đó thực hiện lấy vi 

phân tương ứng với việc đều đặn hoá tín hiệu để nhận 

được giá trị đạo hàm phù hợp )( kty  tại các thời điểm 

rời rạc kt . 

Kết quả là tạo được một chuỗi vectơ 2 chiều nằm trên 

quĩ đạo pha trong mặt phẳng )(ty - )(ty : 

( )(),( 00 tyty  ),….,( )(),( 11  kk tyty  )          (5) 

Hiện nay với sự phát triển nhanh của công nghệ 

internet có khả năng khảo sát các thuật toán mới xử lý 

dữ liệu y sinh trên các bản ghi tín hiệu thực được lưu 

trữ trong các cơ sở dữ liệu chuyên dụng. Lợi thế của 

các nghiên  cứu này là ở chỗ cùng với các bản ghi tín 

hiệu điện tim khác nhau thì trong cơ sở dữ liệu còn 

lưu trữ các file chuyên dụng trong đó có chứa các kết 

quả phiên giải của các chuyên gia kinh nghiệm (các 

bác sĩ, các chuyên gia tim mạch). 

Bằng việc xử dụng công cụ Matlab xử lí các bản ghi 

tín hiệu ECG trong các cơ sở dữ liệu chuẩn ta thu 

được tập các ảnh pha của chúng [1] 

 

Tín hiệu và Ảnh pha của một số tín hiệu trong cơ sở 

dữ liệu: ST-T và MIT-BIH. 

Bản ghi: E0118 (ST-T): Bình thường 

Tín hiệu  Ảnh pha 

  
Bản ghi: E0119 (ST_T): Bình thường 

Tín hiệu Ảnh pha 

  

Bản ghi: E0121 (ST-T): Bình thường 

Tín hiệu  Ảnh pha 
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Bản ghi: 116 (MIT-BIH): Bình thường 

Tín hiệu  Ảnh pha 

  
Bản ghi: E0155 (ST-T): Nhồi máu cơ tim 

Tín hiệu  Ảnh pha 

  
Bản ghi: E0305 (ST-T) : Nhồi máu cơ tim 

Tín hiệu  Ảnh pha 

  
 

Kết quả khảo sát trên các bộ cơ sở dữ liệu cho thấy 

mỗi đoạn mang thông tin (các sóng P, Q, R, S, ST, 

T….)  của tín hiệu điện tim sẽ tạo ra các thành phần 

tương ứng trên ảnh pha của nó dưới dạng các hình có 

hình dạng đặc trưng (các nút, nhánh). Mỗi thay đổi 

tham số tín hiệu ECG ở miền thời gian mang thông tin 

về bệnh này hay bệnh khác hoặc sự biến loạn nào đó 

sẽ có những thay đổi của nhánh trên ảnh pha tín hiệu. 

Những thay đổi này dễ dàng quan sát hơn ở miền thời 

gian. Khi xuất hiện những biến cố (bệnh lý) các 

đường nhánh trên ảnh pha tín hiệu cũng thay đổi đồng 

bộ với các thay đổi các phân đoạn trong miền thời 

gian. 

Các nghiên cứu khảo sát đã chỉ ra rằng ảnh pha của 

tín hiệu ECG rất đa dạng và sự khác biệt giữa chúng 

thể hiện rõ ràng hơn ở miền thời gian . Hơn nữa khi 

xuất hiện các biến loạn có ý nghĩa chẩn đoán ở miền 

thời gian thì trên ảnh pha cũng xuất hiện những thay 

đổi, chúng dễ dàng quan sát hoặc phát hiện bằng các 

thuật toán xử lí. 

Ngoài ra khi xử lí tín hiệu điện tim trong không gian 

pha có thể sử dụng các dấu hiệu chẩn đoán phụ mà 

các dấu hiệu ấy không thể nhận biết nếu sử dụng 

phương pháp phân tích trong miền thời gian: các dấu 

hiệu đó là góc định hướng ảnh pha  , chỉ số chẩn 

đoán T . 

2.2 Mô hình tạo tín hiệu điện tim nhân tạo 

Có nhiều cách tiếp cân khác nhau khi xây dựng mô 

hình để tạo tín hiệu điện tim. Có thể dùng mô hình mà 

trong đó các thành phần điện tâm đồ được mô tả bằng 

các hàm tuyến tính và hàm bậc 2 . Song các mô hình 

này không cho phép tổng hợp được tín hiệu điện tim 

có hình dạng giống tín hiệu điện tim thực và mô 

phỏng trên đó các biểu hiện bệnh lý của hệ thống tim 

mạch. Mô hình dưới dạng tổng các hàm Gaus cho 

hình dạng chu trình tim gần giống tín hiệu thực hơn, 

tuy nhiên với mô hình này cũng không thể tạo ra tính 

chu kỳ của các chu trình tim nên cũng ít được sử 

dụng. Mô hình dựa trên tái tạo toán học hệ động học 

phi tyến cũng được dùng để tạo tín hiệu điện tim tuy 

nhiên để mô phỏng các biểu hiện bệnh lý thì mô hình 

sẽ phức tạp hơn đáng kể do phải thêm vào các tham 

số. Một mô hình tương đối thông dụng đó là mô hình 

động học dựa trên việc giải hệ 3 phương trình vi phân 

trong hệ toạ độ không gian 3 chiều (x,y,z). Tính chu 

kỳ được mô tả bởi chuyển động của chất điểm trong 

mặt phẳng (x,y), còn các phân đoạn mang thông tin 

của mỗi chu trình thì mô tả bằng chuyển động của 

điểm ánh xạ theo hướng z [5,6]. 

Mô hình Generative tạo tín hiệu điện tim nhân tạo 

Với mô hình này tín hiệu điện tim mẫu được tạo ra 

dưới dạng tổng các hàm Gauss không đối xứng. 

                          

 

  





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
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




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

TSTSRQPi tib
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iAty
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exp.)(0


(6) 

Trong đó iA , i - các tham số xác định biên độ và 

thời gian khi phân đoạn nào đó đạt cực đại ( iA >0) 

hay cực tiểu ( iA <0)  

          







,

,
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)2(

)1(

i

i

i
b

b
tb               (7) 

Trong đó 
)1(

ib , 
)2(

ib -các tham số xác định tính đối 

xứng của phân đoạn 

Do hàm Gaus tập trung trong khoảng 3  nên có thể 

giả  thiết rằng các thời điểm bắt đầu 
)1(

it  và thời điểm 

kết thúc 
)2(

it  của mỗi phân đoạn i  trong đó 

 TSTSRQPi ,,,,,  liên hệ với các tham số 

)1(

ib , 
)2(

ib và i  bằng công thức sau: 

  
)1()1( 3 iii bt    (8) 

  
)2()2( 3 iii bt    (9) 

Với một chu trình mẫu ta có gián hạn thời gian của 

các phân đoạn như sau: 

0

212121

2121210

Ttttttt

tttttt

TTSTSTSS

RRQQPP




     (10) 

Trong đó 0T  độ dài mẫu )(0 ty  (độ dài một chu trình 

tim). Giá trị của 0T  được chọn tính theo công thức 

sau: 

  

tF
T

1000.60
0     (11) 
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trong đó tF - tần số co bóp của tim được tính bằng số 

lần đập/phút 

Kết quả mô phỏng như sau: 

+ Tín hiệu điện tim bình thường: 

Tín hiệu  Ảnh pha 

  

  
 

+ Tín hiệu điện tim ở một số trường hợp bệnh lí. 

Tín hiệu  Ảnh pha 

ST chênh lên 

 

 

 
ST chênh xuống 

 

 

 
Q bệnh 

 

 

 
T phẳng(T = 0) 

 

 

 

 

 

 

 

 

T âm 

 

 

 
T cao 

 

 

 

T không đối xứng 

 

 

 

 

Kết quả mô phỏng cho thấy 

Mô hình tín hiệu được đề cập là hợp lý và sát thực. 

Tín hiệu điện tim mô phỏng theo mô hình cho hình 

dạng các sóng và các tham số gần giống với tín hiệu 

điện tim thực tế 

      - Bằng cách thay đổi các tham số mô hình ta 

có thể nhận được các tín hiệu đặc trưng cho các 

trường hợp bệnh lý. 

 - Ảnh pha của tín hiệu điện tim nhân tạo (tín 

hiệu mô phỏng) cũng có hình dạng như tín hiệu điện 

tim thật. 

Như vậy dựa trên kết quả mô phỏng tín hiệu điện tim, 

vẽ quĩ đạo ảnh pha và xác định các dấu hiệu chẩn 

đoán phụ ta có thể xây dựng được mô hình và thuật 

toán tự động chẩn đoán các bệnh tim mạch. 

 

Kết luận 
Bài báo đã đề cập nghiên cứu một hướng mới biểu 

diễn tín hiệu điện tim trong không gian pha. Ảnh pha 

tín hiệu điện tim cho ta dễ dàng quan sát được những 

biến loạn trong các chu trình tim mà nếu ở miền thời 

gian bằng các phương pháp phân tích truyền thống ta 

khó hoặc không thể phát hiện được. Để khảo sát tính 

trung thực của cách tiếp cận biểu diễn tín hiệu trong 

không gian pha bài báo đã tập trung nghiên cứu mô 

phỏng tín hiệu điện tim trên mô hình tổng các hàm 

Gaus thành phần. Kết quả mô phỏng cho thấy tín hiệu 

điện tim nhân tạo và ảnh pha hoàn toàn giống với tín 

hiệu thực. Hướng nghiên cứu tiếp theo là sẽ mô phỏng 

nhiễu và tham số hoá các chỉ số chẩn đoán bệnh trên 

các tham số ảnh pha, ứng dụng vào nghiên cứu bệnh 

nhồi máu cơ tim, xây dựng hệ thống tự động chẩn 

đoán dựa trên các tham số ảnh pha. 
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