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Két hop mang Noron va bién d6i Wavelet trong nhian dang phirc b QRS
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Tém tit

Tin hi¢u ECG doéng mt vai trd quan trong trong chan
doan c4c bénh vé tim mach noi riéng va trong thuc
tién ciia nganh y té noi chung. Trong cic loai may
dién tim thong thuong cling nhu dién tim vi tinh,
ngoai viéc thu nhan tin hi€u ECG thi vi¢c xtr Iy chiing
trén phan mém ciing rat can thiét. Phin mém xir 1y tin
hiéu s& dua ra cac thong tin can thiét nhu hinh anh tin
hi€u, nhip tim... va dua ra cac canh bao khi c6 van dé
xay ra: nhip tim nhanh, chim hay loan nhip... Dé tinh
toan dugc nhip tim ciing nhu dua ra cac canh bao
s&m, cin phai xac dinh ding séng P, Q, R, S, T.

Bai bao nay trinh bay thuat toan st dung mang Noron
két hop phép bién doi Wavelet dé ting do chinh xac
trong xac dinh phttc by QRS. Thuit toan dugc trinh
bay bang phan mém Matlab va sir dung cac ban ghi
dién tim trong co s¢ dir lieu MIT-BIH dé danh gia
hiéu qué nhan dang.

Tw khoa: ECG, Wavelet Transform, Neural Network,
MatLab.

1. Phin mé déu
Xac dinh phtrc bd QRS 1a cdng viéc quan trong nhat
trong xir Iy tin hiéu dién tim. C6 nhiéu phuong phap
dugc st dung dé xac dinh phirc bd QRS: phwong phap
st dung b loc thong dai, phuong phap vi phan,
phuong phap so khép mau... Mi phuong phap déu co
vu nhuoc diém riéng va do chinh xac khac nhau.
Phuong phéap duge st dung trong bai bao nay két hop
mang Noron nhan tao va phép bién déi Wavelet. Day
1a hai cong cu rat manh trong nhan dang va xir 1y tin
higu.
Tin hiéu dién tim ECG 1 tin hiéu phi tuyén phat ra tir
co thé nguoi - mot hé thdng phi tuyén. Do dé dé co
thé dap ung tot voi tin hiéu phi tuyén ta s& st dung
md hinh mang noron phi tuyén dé nhan dang. Mang
noron dugc st dung & day 1a mang truyén thing.
bé tang hi¢u qua nhan dang, thuat toan nhan dang s
dung phép bién d6i Wavelet. Theo dé, ddu ra cua
mang Noron di qua khéi bién déi Wavelet trude khi di
qua céc khéi xir 1y phia sau.
Bai b4o nay ciing dwa ra két qua so sanh hiéu qua
nhan dang khi két hop va khong két hop phép bién doi
Wavelet va mang Noron. Dit li¢u tin hiéu dién tim
dugc sir dung & day 1a cac ban ghi MIT-BIH. Két qua
nhan dang dugc so sanh véi cac ban ghi da dugc chu
thich day du vi tri cac phirc b QRS.
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2. Noi dung chinh

2.1 Co s6' nhian dang QRS [3,4]

Gia st tin hi€u dién tim thu duoc la xép xi cua phtrc
bd QRS va nhidu nén: y; = s + n. Trong d6 y; la tin
hiéu dién tim thu dugc; s; 12 phitc bd QRS; n, 1a nhidu
nén. Gia st rang 1 miu tin hidu ¢ thoi diém t (y,) c6
thé dugc “woc lwong” hay “dy béo” bang q miu tin
hiéu trudc d6 (yi1...yiq) theo 1 quan hé phi tuyén nao
d6 bang viéc sir dung mang noron (g>0). Do tin hi¢u
dién tim bao gdm hau hét cac doan khong phai l1a
phuc bo QRS, mang noron s€ héi tu ddi v6i dau vao
la cac mau tin hiéu nim trong cac doan nay (sai 1éch
dau ra e 1a nho); ta noi rang mang da du bao tét. Khi
gap doan tin hi¢u c6 su thay doi dot ng6t (nhu phuc
bd QRS — véi dinh R ¢6 d6 dbc cao), s& dan dén viéc
thay d6i dot ngot gia tri 16i du bao (sai léch déu ra e
16m). Do do, 16i dur bdo ciia mang noron co thé duwoc
sw dung trong viéc xac dinh song ORS.

2.2 Xay dung mo hinh mang Noron

Do dic tinh phi tuyén cua nhidu nén, ching ta st dung
mang noron c6 16p an c6 ham kich thich phi tuyén dé
c6 dugc dap tung tt [7]. Mang noron dugc st dung ¢
cAu trac nhu sau: 6 dau vao Vt-1,---> Yi6; 10p an c6 3
noron phi tuyén c6 ham kich thich Logsig; 16p ra ¢6 1
noron tuyén tinh ¢6 ham kich thich Purelin.

H.1  Mo6 hinh mang Noron

PAu ra cia mdi noron n:
6 ..
a, net, :a{Zw'{ytj +bj} @
j-1

Trong do6 a;() 1a ham kich thich Logsig:

1
- = 2
a () T 2
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Gié tri T quyét dinh tinh phi tuyén ciia ham kich thich
16p an, T cang nho thi tinh phi tuyén cang cao (¢ day
ta chon T = 1). wlla trong s6 két nbi dau vao véi
noron 16p an, b; 1a d¢ 1¢ch[6].

Pau ra ciia mang noron:

3
y=a, net => wja net, ®)
i=1

3 .
A=y, —y=y,—> Wy net

i-1
Luat hoc dugc st dung cho mang noron la ludt hoc

Delta (hay lan truyén nguoc). Gia tri trung binh binh
phuong cuc ticu LMS bang:

E [yt—iw;a{iw?ytﬁbjn )
i-1 =

Trong d6 Wi2 1a trong s6 két ndi noron 16p an véi
noron dau ra.

Sai léch dau ra ctia mang 13 hiéu giira tin hiéu dién tim
ban d4u va dau ra ciia mang;

3 . 6 .
yt—zw;a{zwfyt,- +b,}<4>
-1

i=1

Luat cap nhat trong sé cho 16p an (ndi dau vao thi j
té1 noron tht i cua 16p an):

W = Wi+ AW, net [1-a, net; |, +a W, —wl (6)
(=1, 2,... 6)

Luat cap nhat trong sé cho 16p ra (ndi noron thtr i cta
16p an t6i noron dau ra):
i i i i
Wty = Woy HA3, net; +a Wty = Wag ()

(i=1, 2,3)
Téc do hoc cua mang: n=0.3
Moémen: a=0.5
Qua trinh huin luyén mang: v6i mot ban ghi dién tim
can xac dinh vi tri cac phuc b QRS, tién hanh huin
luyén mang véi tirng mau cia doan tin hiéu cho dén
hét (mdi mau tin hiéu 1a mot 1an truyén thuén nghich),
sai 1éch gitra déu ra cua mang va tin hi¢u dién tim ban
dau duoc dua toi cac khdi xir 1y tiép theo.

LGi dy Binh Cim sd Xic djnh
bao phuomg tich phan QRS

H.2  Cdc khéi xit Iy tin hiéu

Ta xay dung so db trén nham muc dich xac dinh phirc
bd QRS bing phwong phap so sanh ngudng.

L3i du béo di qua khéi binh phwong (binh phuwong
timg diém dé co du ra khong am); khi ndy céc sai
1&ch 16m ung voi su xuét hién cua QRS s& cho dau ra
tuong ung la tdp hop cac dinh nhon c6 bién do 16n va
nbi bat so voi cac ving con lai.

Dé ¢6 thé quan sat mot cach rd rang hon, tin hidu binh
phuong thu dugc tiép tuc di qua khdi cira s6 tich
phan. Lac nay dau ra tuong tmg véi mdi phirc bd
QRS 1a 1 dinh “tu” c6 @6 rong xac dinh va la duy
nhét, giup ngudi quan sat d& nhin va xac dinh hon rét
nhiéu.

Do rong cua cua s6 tich phéan dugc chon béng 32 mau
tin hiéu dé c6 thé chic chén bao tram toan bd phirc bd
QRS.

Pat ngwéng: Tin hidu dau ra cua khéi tich phan bao
gOm tap hop cac dinh don twong tmg 1-1 véi phirc bo
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QRS. Luc nay ta dé& dang xac dinh vi tri QRS bang
phuong phap dit ngudng [2,3].

Gia tri ngudng = 1/3.5 gia trj dinh 16n nhét tim dugc.
Dé c6 thé hiéu rd hon, ching ta tién hanh mé phong
trén phan mém MatLab.

2.3 Két qua mé phéng

Ta str dung 1 doan tin hiéu c6 do dai 1800 mau trong
ban ghi 108 co s& dit liéu MIT-BIH dé kiém tra thuat
toan.

Sau khi hudn luyén, 1ay tin hiéu ECG ban dau trir di
dau ra cua mang Noron ta tim dugc 16i du bao cua
mang nhu sau:
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H.3  Pduracia mang va 16i dy bdo

C6 thé thiy rang: twong tng véi cac vi tri xuét hién
song QRS, 151 dy bao cua mang xuét hién 2 dinh nhon
di qua 0 (zero-crossing) c6 bién d 16n hon rat nhiéu
so voi cac vi tri khac.

L3i du bao sau khi di qua khdi binh phwong va khdi
ctra s6 tich phan s& cho dau ra 14 cac dinh c6 bién do
lon c6 vi tri twong tng véi QRS. St dung phuong
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phép dat ngudng, ta tim dugc cac dinh tuong tng bao
trum toan bd phuc by QRS.

Qué trinh di qua cac khéi duoc hinh dung mot cach rd
rang thong qua két qua mé phong:

Loi du bao cua mang
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H.4  Cdc buoc binh phu'ong, cira s6 tich phan va két qua

nhdn dang

Trong hinh 4, mdi phirc bd QRS duoc gisi han bai 1
“xung vudng”, do rong xung vudng thay doi tiy theo
dau ra khdi cira s6 tich phan va ngudng.

Thuét toan ciing cho két qua nhan dang tot ddi véi cac
ban ghi ¢6 dinh R 4m ciing nhu ban ghi xuat hién cac
dinh nhon bat thuong khong phai dinh R (ban ghi
nguoi bi bénh tim).

Két qua nhan dang v&i ban ghi ngudi bi bénh tim c6

dinh R 4m nhu sau:
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2.4 Két hop véi bién déi Wavelet dé ting hiéu qua
nhin dang QRS

V6i mdé hinh mang Noron va thuat toan huén luyén
dua ra, két qua nhan dang QRS la t6t. Tuy nhién, ddi
v6i cac ban ghi bi nhiéu rat manh, qua trinh nhan
dang gap nhiéu kho khan.

Pé khéc phuc van dé nay, ching ta két hop voi bién
ddi wavelet dé nang cao hiéu qua nhan dang. Ldi du
béo s& di qua mot khdi trung gian, do 1a khéi bién dbi
Wavelet:

L& dy Bién dd Xacdmnh
Wavelet phuong tich phin QRS

Cdc khoi xit Iy tin hiéu

Lbi dy bao duoc phan tach Wavelet dén muc 3; sau
d6 chudi xép xi A3 khoi phuc dugc sé duge dua dén
cac khéi tiép theo dé xu 1y nhu muc 4.2. Muc dich cua
khéi bién d6i Wavelet 1a loai bo anh huéng cia nhidu
manh.

Thuét toan nhan dang thong thuong cho két qua rat
x4u d6i voi tin hiéu bi nhiéu manh; con thuét toan két
hop Noron va Wavelet cho két qua nhan dang rat tot.
Ta sir dung ban ghi s6 203 dé mé phong.

Chung ta c¢6 thé thay 156i du bao cia mang bi anh
huéng rat manh boi nhidu, dic biét 1a ving miu tin
hiéu tir 2000 dén 3000. Ciing trong ving nay két qua
nhan dang QRS rét xau:
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Két qua nhén dang nhu sau:
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Sau khi nhan dang, ta ciing dé dang tinh toan dugc )
phirc bd QRS va nhip tim cua bénh nhan: s§ phirc bd
QRS =19.

e Danh gi4 két qua nhan dang
Cac ban ghi dién tim trong co so dit ligu MIT-BIH
déu dugc ghi cht cu thé vé vi tri cta timg phirc hop
QRS va tinh trang bénh ly tai ting khoang phuc bd da
dugc bac sy kiém nghiém. Qua d6 c6 thé danh gia
hiéu qua hoat dong cuia cac thuét toan nhan dang dién
tim ty dong.
Ban ghi s6 203 chuyén dao II ¢6 ghi cht nhu sau:
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H. 12 Ghi chu trong ban ghi 203

Nhu vay, ghi cht cia ban ghi 203 ciing bao gom 19
phirc bd QRS ¢6 vi tri gidng véi két qua nhan dang &
muc 4.3.2 (trong d6 c6 2 nhip bénh dugc ky hi¢u V -
bénh ngoai thu tim that).

3. Kétluan

Nhu vay bai bdo da trinh bay hoan chinh phuong
phap két hop mang Noron va bién d6i Wavelet trong
nhin dang song dién tim QRS. Ngay ca vdi tin hi¢u
dién tim chua dugc tién xir tot, bi nhidu rat manh
(nhiéu tap tring, troi dudng co so...), thuat todn van
cho két qua nhén dang rat tét. Thuat toan duoc kiém
chung vdi cac ban ghi MIT-BIH da dugc cac bac s§
truc tiép ghi chii vi tri phirc bd QRS. Néu két hop vai
viéc tién xur 1y tdt tin hiéu dau vao, chung ta s& co
duogc mot thudt toan nhan dang QRS c6 do tin cay
cao.
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