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Tom tat

Bai bao nghién ciru mot cach tiép can mdi trong viéc
phén tich tin hiéu dién tim trong khong gian pha, tir
d6 c6 thé tham sb hoa cac dic tinh ciia anh pha tin
hiéu 1am co sé cho viéc xdy dung hé ty dong chin
doan bang anh pha tin hiéu dién tim. Cac két qua khao
sat, m6 phong tin hi¢u dién tim nhan tao trén md hinh
téng cac ham Gaus da chimg minh dugc hiéu qua cua
phuong phép dugc dé xuat.

Tw khéa: Co so dit liéu MIT-BIH, ST-T, Khbng gian
pha, Dién tim nhan tao, ham 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 wused 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.

Chir viét tit:

ECG Electrocardiogram

Phan mé dau

Ghi dién tim dd cho dén nay van 1a mot trong nhiing
phuong phap théng dung dé chan doan chirc ning cac
bénh 1y tim mach. Trong khi d6, theo nhan dinh cta
cac chuyén gia tim mach thi cac cong cu may tinh
hién c6 dé phan tich va phién giai tin hiéu dién tim
cing khong du dam bao d¢ tin cdy yéu cau két qua
chan doan vi:

Thir nhat, trén cac ban ghi tin hiéu dién tim & mién
thoi gian khong c6 ranh gidi rd rang gitta cadc phan
doan mang thong tin, gdy kho khan trong viéc tu dong
nhan dang.
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Thir hai, cac tin hi¢u dién tim quan sat trong moi
truong c6 nhiéu dang nhiéu loan khac nhau ma khong
thé chic chin dua vé duoc thanh nhiéu cong tinh.

Thir ba, khi str dung phwong phap liy trung binh
chudi cac chu trinh tim (tin hiéu dién tim) ¢ mién thoi
gian dan dén cac phan doan mang thong tin s& bj nho¢
di do su thay d6i khong déu do dai cac chu trinh (tir
chu trinh nay dén chu trinh khéac), hau qua 1a dan dén
sai s6 khi do cac gia tri chin doan tap trung & cic
phén doan nay.

Trong nhimg ndm gan day cac dién tim sb duoc su
dung rong rdi dé chan doan cac bénh hé thng tim
mach ciing nhu dé theo doi, giam sat trang thai hé
thdng nay. Tuy nhién theo nhan dinh ciia cic chuyén
gia y té thi cac phuwong phap phén tich va dién giai
truyén thong van chua dam bao tinh xac thuc cac két
qua chan doan. Vi vy cac chuyén gia khong ngimg
hoan thién cac thuat toadn, tip trung vao cac phuong
phép tich cac thong tin chan doan tir tin hiéu thuc
trong diéu kién nhiu loan. Mic du vay thi v6i y hoc
ching cur trude khi khuyen nghi ap dung mdt phuong
phép nao do vao thyc t& can kiém ching mot cach ky
ludng trén tin hidu test, ma doi khi rat it gip trong
thue t&. Mot trong nhitng cach kiém tra do 1a thu
nghiém trén tin hiéu nhan tao, bang viéc tao gia cac
tin hi¢u dién tim binh thuong hay bénh 1y khac nhau.

Noi dung chinh
2.1 Anh pha tin hi¢u dién tim va khi ning chin
doan cac bénh Iy tim mach bing anh pha.
Mot trong nhiing céch tiép can dbi nguoc lai cac
phuong phap truyén théng va da khing dinh dugc
hiéu qua trong cac thi nghiém lam sang do la phuong
phap phan tich tin hi¢u dién tim trong khong gian pha
(mat phang pha).
Co sé cua phuong phap do6 1a phuong phap nghién
ciru h¢ dong hoc dugc md ta b?lng tap hop
Xpy Xy Xgyeees Xy

tich dugc tién hanh trong khong gian N chidu véi cac

cac tham sb trang thai, khi phan
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toa do X, X,, X3,...,X

khong gian pha, cac toa d6 cua n6 dugce goi 1a toa do
pha, con ho cac qui dao pha biéu dién sy thay dbi
trang thai cua h¢ goi la pha anh pha.

Dé khao sat cac tin hiéu phan anh trang thai ctia hé
dong hoc thong thudng nguodi ta st dung phuong
phép gitr cham (phuong phap tré). Trong trudng hop
nay toa do trén mat phang pha 1a bién do tin hiéu thoi
gian Y(t) tai cic thoi diém t va, trong d6 7 1a thoi
gian tré.

Mot cach tiép can khac khi phén tich tin hiéu dién tim
trong mit phing pha do 1a danh gia cac chi sO van toc
tin hiéu tim thanh d0. Cach tiép can nay c6 ngudn gdc
Xuét hién tir 1au. Amoxop va cac cdng su trong cac
nghién ctru cia minh da chi ra kha nang khao sat chuc
nang co bop co tim trong khong gian pha ma toa do

n - Khong gian nhu thé goi 1a

ctia chung 1a bién do Y(t) va dao ham theo thoi gian
clia qua trinh dang quan sat Y (t) [2]
Gia tri chan doan cta phuwong phap niam ¢ chd su
dung cac thong tin phy c6 trong cac dac trung van toc
cua qua trinh khao sat, né da dugc khang ding trong
cac nghién ciru cua cac chuyén gia tim mach. Nhu s&
chi ra sau nay anh pha tin hi¢u dién tam d6 trong h¢
toa @ Y(t), Y(t) cho ra kha ning danh gia hinh
dang cac trich doan riéng 1¢ tin hi¢u dién tim vdi do
cl~1inh xép cao va phat hién nhfmgn sai l1éch kich hoat,
dan truyén ma cac bac si khong thé tim ra voi phuong
phap phan tich truyén thong trong mién thdi gian [3,4]
Biéu dién tin hiéu dién tim trong hé toa do Y(t),
y(t) 1a phuong phap phan tich d6 hoa khao sat hé
thong ma trang thai cia nd dugc mod ta boi cac
phuong trinh vi phan sau:

X1 =X, 1)

% =F 04, %) @
Trong d6 X, = Y(t) - 1a toa do dau ra cta hé théng
(bién d6 tin hiéu dién tim tai thoi diém t),
X, = Y(t) - la dao ham bac nhit cta n6, F(X;,X,)-
mdt ham phi tuyén nao do.
Chia (2) cho (1) ta nhén dugc phuong trinh khong con
t & dang tudng minh:

dx, _ F(x, %)

= 3
dx, X,
Nghiém ctia phuong trinh (3) sé 1a X, =y (X, ) (4)
va véi ki higu X, = Y(t), X, = Y(t) c6 thé biéu dién

dudi dang: Y(t) = w(y(t)) va xac dinh qui dao pha
trong mt phang y(t), y(t).

Anh pha cua tin higu dién tdm d0 trong mit phing
y(t), Yy(t)duoc xdy dung nhu sau. Tin hidu dién
tim ban dau dugc s6 hoa va duge biéu dién bsi chudi
hiru han céc gia tri y(tk ) tai cac khoang thoi gian roi

rac t, =t.A, k=0, 1,2,3...K-1, A- budc liy miu va
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dugc x4c dinh boi tan s6 ldy mau Fy. Vi du véi
Fy =500HZ bude A=2s. Tiép dén 1a thyc hién
khtr troi dudng déng dién va loc sb béng bo loc cg‘it va
k¥ thudt san bang thich nghi. Sau d6 thuc hién lay vi
phén tuong g vai vige déu ddn hoa tin hiu dé nhan
duogc gia tri dao ham phu hop Y(t, ) tai cac thoi diém
roirac f, .

Két qua 1a tao dugc mot chudi vecto 2 chiéu nam trén
qui dao pha trong mit phang Y(t) - y(t):

(Y(t), Yt )oYt p) Yt 1)) )
Hién nay véi sy phat trién nhanh cia cong nghé
internet c6 kha nang khao sat cac thuat toan maéi xtr ly
dit liéu y sinh trén cac ban ghi tin hiéu thuc duoc luu
trlt trong cac co s& dit liéu chuyén dung. Loi thé cua
cac nghién ciru ndy 1a & chd cung véi cac ban ghi tin
hiéu dién tim khac nhau thi trong co so dit liéu con
Iuu tri cac file chuyén dung trong dé c6 chira cac két
qua phién giai cua cac chuyén gia kinh nghiém (cac
bac si, cac chuyén gia tim mach).

Bang viéc xir dung cong cu Matlab xir Ii cac ban ghi
tin hi€u ECG trong cac co s& dir liéu chuén ta thu
dugc tap cac anh pha cua chiing [1]

Tin hiéu va Anh pha ctia mét s6 tin hiéu trong co s&
dit liéu: ST-T va MIT-BIH.

Ban ghi: E0118 (ST-T): Binh thudng

Tin hi¢u Anh pha

Ban ghi: E0119 (ST_T): Binh thuong

Tin hi¢u Anh pha

Ban ghi: E0121 (ST-T): Binh thudng

Tin hiéu Anh pha
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Ban ghi: 116 (MIT-BIH): Binh thudng

Tin hiéu Anh pha

Ban ghi: E0155 (ST-T): Nhoi méu co tim

Tin hiéu Anh pha

Ban ghi: EO305 (ST-T) : Nhoi mau co tim

Tin hi¢u Anh pha

Két qua khao sat trén cac bd co s¢ dir liéu cho thdy
mdi doan mang thong tin (cac song P, Q, R, S, ST,
T....) cua tin hiéu dién tim s€ tao ra cac thanh phﬁn
twong Ung trén anh pha ctia né dudi dang cac hinh cé
hinh dang dic trung (cac ndt, nhanh). Mdi thay dbi
tham s6 tin hiéu ECG ¢ mién thoi gian mang thong tin
vé bénh nay hay bénh khac hodc sy bién loan nao dé
s& ¢ nhirng thay ddi cua nhanh trén anh pha tin hiéu.
Nhirng thay d6i nay d& dang quan sat hon & mién thoi
gian. Khi xudt hién nhiing bién c¢6 (bénh ly) cac
duong nhanh trén anh pha tin hiéu cling thay 601 ddng
bd véi cac thay doi cac phan doan trong mién thoi
gian.

Céc nghién ciru khao sat da chi ra ring anh pha cua
tin hiéu ECG rat da dang va sy khac biét gitta chung
thé hién r6 rang hon ¢ mién thoi gian . Hon nira khi
xuét hién cac bién loan cé y nghia chin doan & mién
thoi gian thi trén anh pha ciing xut hién nhitng thay
dbi, chiing dé dang quan sat hodc phat hién bang cac
thuat toan xu 1.

Ngoai ra khi xtr Ii tin hi¢u dién tim trong khong gian
pha c6 thé sir dung cac dau hiéu chan doan phu ma
cac dau hiéu 4y khong thé nhdn biét néu sir dung
phuong phéap phan tich trong mién thoi gian: cac dau
hi¢u d6 1a goc dinh hudng anh pha @, chi sb6 chan

doan ,BT .

2.2 M6 hinh tao tin hi¢u dién tim nhan tao

C6 nhiéu cach tiép can khac nhau khi xay dung mo
hinh dé tao tin hiéu dién tim. C6 thé dung mo hinh ma
trong d6 cac thanh phan dién tim dd dugc mo ta bang
cac ham tuyén tinh va ham bac 2 . Song cac mé hinh
nay khong cho phép tong hop dugc tin hi¢u dién tim
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c6 hinh dang giéng tin hiéu dién tim thuc va mé
phong trén d6 cac biéu hién bénh 1y ciia hé thong tim
mach. M6 hinh dudi dang téng cac ham Gaus cho
hinh dang chu trinh tim gan giong tin hi¢u thuc hon,
tuy nhién v&i mé hinh nay ciing khong thé tao ra tinh
chu ky cta cac chu trinh tim nén ciing it dugc su
dung. M0 hinh dya trén tai tao toan hoc hé ddng hoc
phi tyén ciing dugc ding dé tao tin hiéu dién tim tuy
nhién dé mo phong cac biéu hién bénh 1y thi mé hinh
s& phtrc tap hon dang ké do phai thém vao cc tham
s0. Mot mo hinh twong ddi thong dung d6 1a mo hinh
dong hoc dua trén viée giai hé 3 phuong trinh vi phan
trong h¢ toa d¢ khong gian 3 chiéu (x, ¥,z). Tinh chu
ky dugc mé ta boi chuyén dong cta chit diém trong
mat phang (x,y), con cac phan doan mang thong tin
ciia mdi chu trinh thi mé ta bang chuyén dong cia
diém anh xa theo huéng z [5,6].

M06 hinh Generative tao tin hi€u dién tim nhéan tao

Véi mo hinh nay tin hiéu dién tim mau dugc tao ra
dudi dang tong cac ham Gauss khong ddi xing.

NS i
2[b (t)]2

Trong do Ai , M; - cac tham s6 xac dinh bién do va

Yo(t) = (6)

>
{PQRSSTT

thoi gian khi phan doan nao dé dat cyc dai (A >0)
hay cuc tiéu ( A, <0)

b (l)
B0 =10 @

Trong d6 bi(l), bi(z) -cAc tham sb xac dinh tinh aéi
xung cua phan doan
Do ham Gaus tap trung trong khoang 30 nén c6 thé
gid thiét ring céc thoi diém bt dau t va thoi diém
két thac t¢°
iG{P,Q, R,S,ST,T} lién hé véi cac tham sb
bi(l), bi(z) va U bang cong thirc sau:
1 1
ti( ) :lui_sbi( ) (8)
2 2
t? =u,+30% 9
Vi mot chu trinh mau ta c6 gian han thoi gian cta
cac phan doan nhu sau:
0<tp <ty <ty <tj =ty <tz =

cia moéi phan doan 1 trong d6

(10)
=ty <td =tg; <tZ <t} < <T,
Trong d6 T, do dai mau Y, (t) (do dai mot chu trinh

tim). Gié tri ctia To duoc chon tinh theo cong thuc
sau:

60.1000
Ty = E (11)

t
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trong do F, - tan s6 co bop ctia tim dugc tinh bang s6
1an dap/phut

Keét qua mo phong nhu sau:

+ Tin hi¢u dién tim binh thudng:

Tin hiéu Anh pha

T cao

+ Tin hiéu dién tim & mot sd truong hop bénh 1i.

Tin hi¢u Anh pha

ST chénh 1én

ST chénh xudng

T phang(T = 0)
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Két qua mo phong cho thay

MBS hinh tin hiéu dugc dé cap 1a hop ly va sat thuc.
Tin hi€u dién tim mo6 phong theo md hinh cho hinh
dang céc song va cac tham sb gan gidng vai tin hiéu
dién tim thuc té

- Bing céach thay dbi cac tham s6 mo hinh ta
c6 thé nhan duge cac tin hiéu dic trung cho cac
truong hop bénh ly.

- Anh pha cua tin hiéu dién tim nhan tao (tin

hiéu m6 phong) ciing cé hinh dang nhu tin hi¢u dién
tim that.
Nhu vy dua trén két qua mo phong tin hiéu dién tim,
v€ qui dao anh pha va xac dinh cac d4u hiéu chén
doan phu ta c6 thé xay dung dugc mo hinh va thuat
toan ty dong chan doan cac bénh tim mach.

Két luan

Bai bao dd dé cap nghién ciru mot huéng méi biéu
dién tin hiéu dién tim trong khong gian pha. Anh pha
tin hiéu dién tim cho ta dé dang quan sat dugc nhirng
bién loan trong cic chu trinh tim ma néu ¢ mién thoi
gian bang cac phuong phap phén tich truyén thong ta
kho hodc khong thé phat hién duoc. Dé khao st tinh
trung thyuc cua cach tiép can biéu din tin hiéu trong
khoéng gian pha bai bado da tip trung nghién ctru md
phong tin hiéu dién tim trén mé hinh téng cac ham
Gaus thanh phan. Két qua mé phong cho thiy tin hiéu
dién tim nhan tao va anh pha hoan toan gidng vdi tin
hiéu thuc. Huéng nghién ctru tiép theo 14 s& md phong
nhiéu va tham sb hoa cac chi sd chan doan bénh trén
cac tham sb anh pha, ing dung vao nghién ciru bénh
nhdi mau co tim, xay dung hé théng ty dong chén
doan dua trén cac tham s anh pha.
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