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MG PAU

1. B6i canh nghién citu

DPong kinh (epilepsy) 12 mot r6i loan than kinh dugc dic trung bdi su xut hién
xung dong kinh 1ip di 1ip lai nhiéu 1an va 1a mot trong nhiing rdi loan nghiém trong
phd bién nhat ctia bd ndo. Ti 1& bénh dong kinh chiém 1% trong sb cdc bénh tat trén
toan cau. Nam 2010, trén thé gidi c6 khoang 50 triéu ngudi mac bénh dong kinh,
trong d6 c6 khoang gan 40 triéu ngudi bi dong kinh & cdc nude phat trién. Viét Nam
1a mot trong cac nudc dang phat trién c6 ti 1& ngudi mic bénh dong kinh cao. Theo
bdo cdo nim 2008 ti 1 s6 ngudi mac bénh dong kinh & Viét Nam 1a 0, 44%.

Mot xét nghiém 1am sang quan trong hay dugc st dung nhit dé€ chin dodn va
theo doi tién trién ctia bénh dong kinh 1a do dién nio dd cta bénh nhan. Pién nio dd
(EEG - Electroencephalogram) la cach st dung mi dién cuc ghi lai cac hoat dong
dién ctia ndo bo. Dua vao quan sat dién nio do, bac si c6 thé chan dodn bénh dong
kinh, thé loai dong kinh va khu vuc ndo bi ton thuong, thong qua cic dau 4n sinh hoc
ctia dong kinh dudc thé hién trén dién ndo do. DAu 4n sinh hoc cta dong kinh gdm
xung dong kinh (epileptic seizures) va mot sd dang séng dong kinh nhu gai dong kinh
(epileptic spikes), séng sic (sharp wave), phiic hdp gai va séng, da gai. Gai dong kinh
xuat hién truéc hoic sau con dong kinh.

Tai Viét Nam, viéc chdn doan nham bénh dong kinh & tuyén huyén va tinh xay
ra kha phd bién. Viéc chian doan nhiam bénh dong kinh dan dén nhiéu hé luy nhu:
C6 nhitng bénh nhan bi dong kinh nhung thdi gian do ngan, tin hiéu c6 nhiéu nhiéu
khong dudgc xi 1y loc nhiéu nén béc si khong phat hién ra bénh, dan dén trudng hop
ngudi bénh bi bénh dong kinh nhung khong dugc diéu tri. Bénh dong kinh c6 nhiéu
loai dong kinh khdc nhau, viéc chin doan khong chinh x4c dan dén viéc cho thube
dong kinh khong ding loai c¢6 thé giy ra nhiing tic dung phu khong mong mubn va

c6 truong hdp lam bénh tré thanh nang hon.



Trong gan 40 nim qua, da c6 nhiéu cong trinh nghién cifu vé nhan biét cic diu
4n sinh hoc (biomarkers) ctia bénh dong kinh nhu nhén biét xung dong kinh (seizures)
két hop v6i 1am sang va mot s6 xét nghiém khac dé chan dodn céc thé dong kinh. O
Viét Nam rat it khi do gidm sat 24/24, trit khi bénh nhan bi bénh ning va can phiu
thuét bd phan nio ton thuong giy nén dong kinh d€ diéu tri. Vi vay, rat khé khin dé
c6 dugc dit lidu dién ndo do c6 chita xung dong kinh & Viét Nam dé€ nghién ciu. Miit
khéc, khi bénh nhan xuét hién xung dong Kinh tic 1a trudng hop bénh nhan da bi
bénh nang. Ngoai ra, cic hoat dong khic ctia ndo hodc nhiéu (do diéu kién ghi dién
nio chua theo chudn qudc té) co thé tao ra cic gai khong dong kinh (gid gai) trén tin
hiéu EEG, dé gdy nham 14n cho béc si dan dén hién tugng chin doian nham bénh. Vi
vay, dé’ hé tro cho cdc bdc si trong viéc chdn dodn, phdt hién bénh dong kinh ngay
trong giai doan bénh con nhe, tiic la xudt hién gai déng kinh trong tin hiéu dién néo
do, ludn dn ddt ra van dé nghién citu mot sé phuong phdp xit Iy tin hiéu dé nhdn biét
gai dong kinh tw dong, sit dung cdc ky thudt xit Iy tin hiéu tién tién nham tdng tinh
khdch quan va do chinh xdc trong viéc phdt hién gai dong kinh.

2. Téng quan nhanh va cac han ché vé nhan biét gai dong kinh tu dong

Do viéc do gai thi cong ton rat nhiéu thdi gian cia bac si nén viéc xay dung
cac hé thong dé phat hién gai dong kinh tu dong 1a huéng nghién cttu dang dudc quan
tam & Viét Nam ciing nhu trén thé gidi. Viéc tu dong phat hién gai dong kinh c6 thé
cung cp thong tin vé mat do gai va hoi chiing clia bénh dong kinh. Trong nhiing nim
vita qua, da ¢6 nhiéu cong trinh nghién ctiu vé tu dong phat hién gai dong kinh. Trong
nhiéu thap ky qua, nhiéu phuong phép khac nhau da dudc dé xuit dé gidi quyét vin
dé phat hién gai dong kinh nhu Ktonas (1974), Gotman (1976), Pfurtscheller (1978),
Liu (2002), Acir (2005), Indiradevi (2008) ... trong d6 c6 nhitng hé théng don buéc
va hé théng da budc. V& co ban, cac hé théng da budc c6 hidu suit cao hon hé thong
don budc. C4c hé théng da budc hién hanh con chua xit 1y hiéu qua nhu st dung nhiéu
ti 1& trong bién d6i séng con, con nhiéu gia gai va chua khai thac dudc mdi lién hé
gitta cic ga i gin nhau.

Trong thuc té, kha ning xuét hién gai dong kinh trén cic kénh gan nhau trong

cung mot thdi diém 12 cao, nén cic phuong phdp xd ly da kénh dong thdi c6 thé sé



cho phép khai thac méi lién hé theo khdng gian clia gai dong kinh, ting khi ning
phét hién gai dong kinh. Hién nay, c6 rat nhiéu nghién cttu st dung phan tich ten-xo
dé€ phan tich tin hiéu dién nao va phat hién xung dong kinh nhu Cong (2015), Acar
(2007), deburchgraeve (2009), Pippa (2016). ... Tuy nhién, caic nhoém nghién ctiu nay
chua nghién citu vé nhan biét gai dong kinh da kénh, chua khai thac dudc mdi lién hé

vé khong gian gilfa cac gai dong kinh trén cac kénh gan nhau tai mot thdi diém.

3. VAn dé nghién citu

1. Xay dung mot hé thdng phét hién gai dong kinh tu dong don kénh va dé xuét
phuong phap uéc luong dudng cong ROC cho hé thdng da budc.
2. Xay dung mot hé théng phat hién gai dong kinh da kénh dua trén phan tich

ten-xd thong qua lién hé khong gian.

4. Muc tiéu nghién ciru
4.1. Muc tiéu chung

Nghién ctiu cai tién cac phuong phéap xi 1y tin hiéu hd trg nhan biét gai dong
kinh bing cch khai thdc méi lién gifta cic gai gan nhau theo thoi gian dua trén phan
tich dit liéu EEG don kénh va khong gian dua trén phan tich di liéu EEG da kénh
dong thoi.

4.2. Muc tiéu cu thé

o Xay dung mdot hé thdng da budc thuc hién nhan biét gai dong kinh hiéu qua,
khai thdc mdi lién hé gilta cdc gai gin nhau theo thdi gian va dé xuit phuong phap
udc luong dudng cong ROC cho hé thdng da budc st dung nhiéu ngudng quyét dinh
(hé théng xép tang).

o Xay dung dudc mot hé théng nhan biét gai dong kinh nham khai thac dudc
mbi lién hé gilta cdc gai gan nhau theo khong gian st dung phuong phap phan tich
ten-xo. Dua ra bai todn va cach giai bai toan xip xi hang thip dong thdi cho cic ma
tran, cac ten-xo va dua ra thuat todn giai bai toan xap xi hang thip da tuyén tinh dong

thoi mé rong cho céac ten-xo (SLMRAT).



5. Hudng tiép can va phuoeng phap

e D6i v6i muc tiéu 1, huéng tiép cin 1a khai thdc lién hé thdi gian theo thong
tin hinh thai hoc ctia gai dong kinh ma Boos (2011) dit ra; cai tién cac bo tién xi 1y,
phuong phép trich xuit dic trung trong hé théng da buc d€ nang cao hiéu qua phat
hién gai dong kinh.

e D6i v6i muc tiéu 2, huéng tiép can 1a khai thac thong tin da kénh (khong gian),
tic 1a mbi lién hé gitta cc gai dong kinh trén cic kénh gian nhau tai cing mot thoi
diém, st dung phuong phap phan tich ten-xo, dua trén phuong phéap dudc dé xuét
trong pippa (2016) va Phan (2010).

6. Noi dung nghién ciu

Luan an tdp trung nghién cdu hai ndi dung sau:

1) Céi tién budc tién xi ly, trich chon dic trung, xay dung hé chuyén gia don
gian khai thac thong tin vé cc gai dong kinh gan nhau. Nghién ctiu phucng phap udc
lugng dudng cong ROC dé danh gia chit lugng ctia hé théng da budc c6 nhiéu ngudng
quyét dinh.

2) Xay dung hé thong phat hién gai dong kinh da kénh st dung phuong phéap
phan tich ten-xo.

Trong céc ndi dung nghién ctiu, ndi dung 1 dudc trinh bay cu thé trong chuong
2 va ndi dung 2 dudc trinh bay chi tiét trong chuong 3.

7. Dong gop chinh cua luan an

Hai dong gop chinh cia luan an la:

e Xay dung mot hé théng da bude phat hién gai dong kinh dua trén viéc phan
tich tin hiéu EEG don kénh, khai thic méi lién hé theo thoi gian gitta cic gai dong
kinh gan nhau trén tiing kénh. Cu thé nhu sau:

- Cai tién cai tién budc tién xi ly: cach st dung sd luong perceptron; d6i véi
budc trich xuat dic trung: cai tién cac st dung sb ti 1¢ trong bién d6i séng con; db6i
v6i hé chuyén gia: khai thac mdi lién hé vé thdi gian gitta cdc gai dong kinh xuét hién

gan nhau.



- D& danh gia chét luong cta hé thdng da budc: luan dé xuit phuong phap udc
lugng ROC t8ng thé cho hé théng phan loai da budc st dung nhiéu ngudng quyét dinh
dua trén hai phan bd 12 phan b Gaussian va phan bd Logistic.

e Xay dung mot hé théng da budc d€ phat gai dong kinh tu dua trén viéc phan
tich tin hiéu EEG da kénh, khai thdc mdi lién hé theo khdng gian cla cic gai dong
kinh trén cac kénh gan nhau. Cu thé nhu sau:

- Luan 4n dua ra bai todn wéc luong hang thdp da tuyén tinh cho cdc ten-xo dong
thoi (SLMRAT) va dua ra thudt todn d€ giai bai toan SLMRAT sit dung cdc phuong
phéap phan tich ten-xo la Tucker-ALS va phén tich Tucker v6i rang budc khong am
(NTD) d€ tim ra khong gian dic trung ctia gai dong kinh. Tinh ding dan ctia thuat
toan dugc dé xuat dé€ gidi bai todn SLMRAT trong 3 trudng hop cu thé 1a HOSVD,
Tucker-ALS va NTD da dudc luan 4n chitng minh trong phan phu luc.

- Trong budc lua chon dic trung ctia hé théng phat hién gai dong kinh da kénh,
luan 4n dé xuét phuong phdp luya chon dic trung két hop giiita hai phuong phap lua
chon dic trung thong dung la diém Fisher va tri s6 p bang cach st dung thuat todn tim
chudi con chung 16n nht.

8. B6 cuc luan an

Luén 4n dugc trinh bay gdbm phan mé dau va 4 chuong. Chuong 1: trinh bay céc
kién thifc ¢ s& cho hai ndi dung nghién ctiu chinh ma luan 4n dua ra nhu: dién ndo
dd; dong kinh; gai dong kinh; xung dong kinh; ma trin danh gid; duong cong ROC;
chuén do qudc t& 10 — 20; cac khai niém co ban vé ten-x0; phan tich ten-xo va xap xi
hang thip da tuyén tinh cho céc ten-xo . Chuong 2 trinh bay hé théng da budc tu dong
phat hién gai dong kinh don kénh, két qua md phdng, danh gid hé théng. Chuong 3
trinh bay hé thong da budc phat hién gai dong kinh da kénh dua trén phan tich ten-xo;
mo phong va danh gia; bai todn va thuit todn giai bai todn xap xi hang thap da tuyén
tinh md rong cho céc ten-xo. Chuong 4 trinh bay két luan va huéng phat trién, danh

muc cdc tai liéu tham kho va c4c cong trinh cong bd clia luan 4n.



CHUONG 1.
CO SO VA TONG QUAN

1.1. Pién nao do

Pién nio dd (EEG) 1a biéu dd bi€u dién su thay d6i hiéu dién thé ciia céc tin hiéu
dugc ghi trén da ddu bing cach st dung cic dién cuc. Bién do cla tin hiéu EEG nim
trong dai tif vai V' dén xip xi 200 pV. Tan sd cta tin hiéu EEG nam trong khoang
[0.5,70] Hz. Hinh 1.1 minh hoa dif liéu dién nio do ctia mdt bénh nhan bi dong kinh

trong tap di liéu luan an st dung.
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Hinh 1.1. Dit lidu dién ndo d6 mot bénh nhan trong tap di lidu luan 4n st dung.

EEG dudc tong hop bdi 5 nhip co ban 1a nhip delta, theta, alpha, beta va gamma.
Nhip delta c6 tan s6 trong khoang [0.5,4] Hz, nhip theta c6 tan s6 trong khoang
[4,7.5] Hz, nhip alpha c6 tan so trong khodng [8, 13.5] Hz, nhip beta c6 tan s6 trong
khoéng [14, 30] Hz va nhip gamma c6 tan sd 16n 30 Hz.

1.2. Pong kinh

Pong kinh hay con goi 12 dong kinh phong dudc dinh nghia 13 mot rdi loan nio
min tinh dugc dic trung bdi sy xuat hién xung dong kinh lip di 1ip lai nhiéu lan.

Xung dong kinh 12 két qua ctia su phong dién bat thudng, dong bd va qua miic clia cac



no-ron than kinh trong nio bd. Pic trung ctia dong kinh dudc biéu hién 1a cic con co
giat, mat y thdc tam thoi.

Trong chin doan dong kinh, bac si thudng dua vao cac diu hiéu nhan biét trén
dién ndo do ctia ngudi bénh nhu hinh dang, mat do xuat hién cic dang dong kinh (gai
dong kinh, séng nhon, phtic hop séng va gai, da gai va séng, phiic hop da gai ...) dé
xac dinh vi tri khéi phat dang dong kinh cling nhu tinh trang bénh cta ngudi bénh.
1.3. Gai dong kinh

Gai dong kinh (epileptic spike) 1a mot dang dong kinh dugc bdc si st dung phd
bién nhét trong chdn doan bénh dong kinh. Thai gian ton tai ctia gai dong kinh ngin,
thuong trong khoang [20, 70] mili gidy, dudc dic trung bdi dudng doc di 1én va xudng

dot ngdt, tao ra dinh nhon. Hinh 1.2 minh hoa dién ndo d6 c6 chifa gai dong kinh.
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Hinh 1.2. Dién ndo d6 c6 chifa gai dong kinh.

1.4. Xung dong kinh

Xung dong kinh (epileptic seizure) thudng xuit hién khi xay ra con dong kinh
(con co giat) 6 ngudi bénh. Xung dong kinh thuong do dugc khi do giam sat ngudi
bénh 24/24 trong bénh vién. Hinh 1.3 minh hoa dit liéu dién nio dd chita xung dong
kinh.
1.5. Ma tran danh gia

Céc xét nghiém chan doén trong y hoc thudng dudc sit dung d€ phan loai cic

bénh nhan thanh hai nhém la cé bénh hay khong ¢ bénh tuy theo su c6 hay khong co
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Hinh 1.3. Tin hiéu dién ndo do c6 chia xung dong kinh.

mot hoidic mot s6 triéu chiing, diu hiéu bi bénh. Trong luan 4n, cdc thuat ngit duwong
tinh va dm tinh dudc st dung dé€ biéu dién két qua cia xét nghiém 1a c6 hay khong c6
bénh. D€ dinh lugng kha nidng chan doan cta xét nghiém ngudi ta thudng st dung ma
tran danh gia. Hai tham sd quan trong ctia ma tran ddnh gid thudng dudc st dung 1a
d6 nhay SEN va do dac hiéu SPE. B0 nhay la ty Ié duong tinh thdt va do dac hiéu SPE
la ty Ié dm tinh thdt. V6i mot xét nghiém, viéc lwa chon phuong phap c6 ti 1€ duong
tinh that (d6 nhay) cao hay ti 1€ am tinh that (d6 dac hi€u) cao tuy thudc vao muc tiéu

cua xét nghiém va tuy thudc vao su tra gia.
1.6. Puong cong ROC

DPudng cong ROC (receiver operating characteristic) 14 mot do thi hai chiéu biéu
dién mbi lién hé giita ti 1& duong tinh that (SENy) va ti 1& duong tinh gia (1 — SPEy)
ctia mot hé thdng phan loai nhi phan khi ngudng phan loai thay déi 6. Dién tich duoi
duong cong ROC, AUC 1a mot chi s6 dudc st dung dé so sanh chét lugng phan loai
clia cdc hé thong phan loai. Cac hé thdéng phan loai ¢ cic duong cong ROC khdc
nhau nhung néu cic dudng cong nay c6 cung gid tri AUC thi chdt luong phdn loai
ciia cdc hé thong nay la nhuw nhau.

1.7. Chuén do quéc té 10-20

Céc chudn do qudc t& néi chung va chuin do qudc té 10 — 20 ndi riéng dudc

xdy dung va phat trién nham tao ra cdc cd sd dif lidu théng nhét theo ciing chuén do.

biéu nay mang dén nhiéu 1di ich nhu cho phép so sanh tin hiéu dién nao cua cung



mot ngudi bénh tai cac thdi diém do khéac nhau, gitta cdc ngudi bénh va gitta ngudi
bénh va ngudi binh thudng. Hinh 1.4 minh hoa chuin do dién ndo qubc té 10 — 20.

Hinh 1.4. Vi tri cac dién cuc do dién ndo theo chuin qubc té 10 — 20.

Céc chit cdi C, T, P, O, E, F va Fp lan luct biéu thi vi tri viing dinh dau, thai duong,
dinh, chdm, tai va viing tran. S6 thi tu trong cac ky hiéu: s 1€ biéu dién nita dau bén

trai va s chdn bi€u dién nita dau bén phai.

1.8. Phan tich ten-xo

1.8.1. Phan tich CP

Cho ten-x0 bac N X e RI1*/2-xIn "theo Kolda phan tich CP ctia ten-xo6 X dudc

biéu dién nhu sau

R
X =Y nutout o ou™ & [A;U(l),U(Q), ...,U(N)] , (1.1)
r=1

trong d6 A e REva U™ e RFXEvSin =1,...,N; A = diag (\).

1.8.2. Phan tich Tucker

Cho ten-xdbacn X € ]Rjrr1 <IxIn “phan tich ten-xo X theo mé hinh Tucker dugc

biéu dién nhu sau
X ~ Gxq1U; xoUg--- Xp Up =~ [9;U<1)7U(2)7. . ’U(N)] 7 (12)

trong do, ten-xd G e RIxF2xxFn [3 ten-xo 161 va cac ma tran U; € R%* % 13 cac ma

tran hé so, v6ii =1,...,n.



1.9. Xap xi hang thip da tuyén tinh cho cic ten-xo

Xap xi hang thip da tuyén tinh cho cac ten-xo (LMRAT) c6 thé dugc coi 1a mot
trudng hop md rong cta phuong phap xip xi hang thip cho cic ma tran. Dic biét,

LMRAT ctia mdt ten-x6 X yéu cau ham tdi wu héa sau

argmin  fyrar = |X - X| %,
X

s.t. X = G x1Uj xo Uy x,, Uy, (1.3

rank(Uy) <rg, Vi k =1,2,... n.

trong d6 G 1a ten-xo 16i cua ten-xo X, {U}7_, dudc goi la cac ma trdn cua ten-xo X,
va {r;}}_; la cac hang thip da tuyén tinh mong mudn.

Phan tich CP ¢6 thé dudc coi la x4p xi hang thap da tuyén tinh (LMRAT) c6
rang budc khi ten-xo 161 G dudc rang budc 1a ten-x6 dudng chéo va cac ma tran Uy,
c6 cuing hang 1a r. D€ phan tich ten-xo bac N X thanh » thanh phan theo md hinh
phan tich CP ngudi ta thudng st dung thuét toan ALS. D€ phan tich ten-xo bic N X
theo mo hinh phéan tich Tucker ngudi ta thuong su dung hai thuét toan 1a HOSVD va
HOOI. Khi ap dung rang budc vao phan tich ten-xd, vi du nhu phéan tich ten-xo véi
rang budc khong Am nghia 13 rang budc khong am dudc ap dung ddi véi cdc ma tran

va/ hoac ten-xo 10i.
1.10. Két luén chuong 1

Chuong 1 gi6i thiéu cac kién thiic co ban vé dién ndo dd, dong kinh va mot sb
dAu hiéu nhan biét dong kinh dua vao quan sat dién nio dd nhu gai dong kinh va xung
dong kinh. Sau d6, chuong 1 gidi thiéu vé chuan do dién nio qudc té 10 — 20, day 1a
chuin do dudc st dung dé€ do dit liéu dién nio do ciia cac bénh nhan bi dong kinh st
dung trong luan 4n. Tiép theo, luan 4n trinh bay kién thifc co sé vé ma tran danh gid va
dudng cong ROC. Cudi cliing, chuong 1 gidi thiéu nhiing kién thiic co ban vé ten-xo,
cic phuong phap phan tich ten-xd, phuong phap xip xi hang thip da tuyén tinh cho
cac ten-xd. Pay 1a céc kién thiic 12 cd s& cho cac dé xuét dudc trinh bay trong chuong

2 va chuong 3.
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CHUONG 2.

HE THONG PA BUGC TU PONG PHAT HIEN GAI PONG KENH
PON KENH

2.1. Gidi thiéu

Tan dung uu diém ctia hé thdng da budc, trong chuong nay luan dn dé& xuit mot
hé thdng da bude tu dong phat hién gai dong kinh hiéu qua, khiac phuc nhiing han ché
clia cac hé théng da budc dudc dé xuat bsi Liu (2002) va Acir (2005).

Céu triic chuong 2 dudc trinh bay nhu sau: muc 2.2 trinh bay hé thong da buée
ty dong phat hién gai dong kinh. Muc 2.3 trinh bay phuong phap udc lugng duong
cong ROC t&ng thé cho hé thong da budc. Muc 2.4 trinh bay cac két qua md phong

va danh gia va cudi ciing, muc 2.5 trinh bay két luan ctia chuong 2.

2.2. Hé théng da budc tu dong phat hién gai déng kinh don kénh

Tién xir Iy
Perceptron
) . . A, Loai bo Tinh 6 dic
Ban ghi Tim tat ca e :
~ac dinh ey N
EEG céc dinh —»| cac n P trung cua Perceptron
nho gail
Perceptron
Phan loai Trich xuit dic trung
Mang Tinh7ddc| | pién géi e
41}15 nolr-ron trung song [€ "¢ thé 1a gai
nhan tao con song con dong kinh

H¢ chuyén gia

Gai dong
kinh

Gai dong

Loai bo gia gai Kinh

Hinh 2.1. So d6 khbi ctia hé théng da budc tu dong phat hién gai dong kinh don kénh.

So d6 khdi ctia md hinh hé théng da bude phat hién tu dong gai dong kinh dudc
biéu dién trén hinh 2.1. Hé thong gom 4 buéc: tién xit Iy, trich xudt ddc trung, phdn

loai va hé chuyén gia.
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o Budc Tién xit ly: dau tién, tin hiéu EEG ban dau dudc loc nhiéu (nhiéu mat,
nhiéu co va nhiéu do dién ludi gay ra). Sau d6, tit ca cac dinh nho trong tin hiéu EEG
sau khi loc nay dudc loai bod. Tiép theo, véi mdi dinh tuong ddi 16n 3 cip dic trung
(hay 6 dic trung) lién quan dén hinh thdi ciia mot gai dong kinh 14 bién do, thdi gian
va do doc dugc tinh va dua vao ba perceptron khic nhau dé phan cic dinh nay thanh
hai nhém nhu sau: 1) gai c6 thé 1a gai dong kinh (ducng tinh) va 2) gai khong dong
kinh (am tinh).

o Buéc trich xudt ddc trung: cic gai ¢ thé 1a gai dong kinh (duong tinh) sau
budc tién xit Iy dudc phan tich bang cach sit dung bién d6i séng con. Vi phép bién
ddi séng con, trong moi ti 1€ ta thu dudc 7 dic trung cla gai (cd gai dong kinh va gai
khong dong kinh). Luan 4n st dung 4 ti 1& trong dai tir ti 1& 4 dén i 1¢ 8.

o Bué6c phdn loai: cac dac trung cua gai dong kinh va gai khong dong kinh dugc
dua vao dé& huin luyén mdt mang ANN dé€ tao ra mot tap cac dau ra. Cac gid tri clia
tap du ra ndy nam trong khoang [0, 1]. Néu mdt gid tri & dau ra ctia mang ANN gin
vOi gid tri 1 hodc gia tri 0 dugc xac dinh la gai dong kinh hoac gai khong dong kinh,
tuong ung.

o Budc hé chuyén gia: d€ chic chan ring cdc gai dugc phat hién bdi mang ANN
ding la gai dong kinh, luan an stt dung mot hé chuyén gia 4p dung mot thuat toan don
gian dé loai bo cac gai khong dong kinh (gia gai) § vi tri gan gai dong kinh nham khai

thac mdi lién hé vé thai gian gitta cac gai dong kinh gan nhau.

2.3. Uéc luong duvng cong ROC tdng thé cho hé thong da budc

V6i hé thdng phan loai da budc st dung nhiéu ngudng quyét dinh, tap hop céc
diém (SEN, 1 — SPE) trong mdt sb trudng hdp sé tao ra dudng cong khong cé dic
trung gidng nhu dudng cong ROC c6 dién. Vi vdy, can phai uéc lugng mot ham khong
giam biéu dién dudng cong ROC t6ng thé ctia hé théng. Vi dudng cong ROC c§ dién
thuong 12 mot ham phi tuyén khong gidm, luan 4n st dung phép anh xa khong gian
cic diém P;(SEN;, 1 — SPE;) vao mot khong gian vecto mdi thong qua mdt phép bién
ddi phi tuyén A : R? — R2. Luén 4n st dung phép anh xa véi muc tiéu 1a cac diém

P;(SEN;, 1 — SPE;) trong khong gian mdi sé tao thanh mot duong cong ROC c6 dic
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trung giébng nhu dudng cong ROC c§ dién bang cach sit dung mot phuong phap hoi

quy tuyén tinh chung dua vao hai phan b6 gdom phan bd Gaussian va phan bb Logistic.

2.4. M6 phong va danh gia
2.4.1. Thu thap di¥ liéu

Luan 4n st dung dit liéu dién nio d6 dudc ghi bdi hé thong ghi EEG theo chuin
10—20, gdm 19 kénh dit liéu, tdc do 1ay mau 1a 256 Hz. Thoi gian ghi thay déi dbi véi
mdi ban ghi tir 6 t6i 28 phit. Hé thdng ghi EEG c6 kém theo mdt may ghi video ¢6 thé
dong thdi theo doi chuyén dong clia bénh nhén, tao diéu kién thuin 10i cho cic bac
si than kinh phan biét nhiéu trong qua trinh dénh gia. Tap di liéu gdm 17 bénh nhan
dudc chin doan 12 bi bénh dong kinh, trong d6 c6 11 bénh nhan nam va 6 bénh nhan
nit. Tap dit liéu ndy dudc chia thanh hai tap di liéu 1a tap di liéu sit dung d€ huin
luyén gdm 12 bénh nhén va tap dif liéu st dung d€ kiém tra (ddnh gia chit lugng ctia
hé théng) gdm 5 bénh nhén.

Dit liéu thd sau khi thu duge dude loc nhiéu st dung bo loc thong dai c6 dai tan
tir 0.5 dén 75 Hz, va mot bo loc triét tan Notch 50 Hz d€ loai bé nhiéu do dién luéi.
Qua trinh loc nhiéu khong loai bd bt cii gai dong kinh nao trong tip dif liéu luan an

st dung.
2.4.2. Két qua

Céc két qua danh gia chit luong cta hé théng da budc tu dong phat hién gai
dong kinh don kénh dudc biéu dién bing ca hinh vé va cac bang thdng ké. Hinh 2.2
minh hoa két qua ctia hé thong theo tiing budc trén mot doan dit liéu EEG c6 do dai
5.86 gidy (tuong duong v6i 1500 mau). Hinh 2.2 (a) biéu dién doan dit liéu EEG gbc;
(b) tat ca cac dinh ctia doan dit lidu; (c) cac dinh nho; (d) cac dinh con lai sau khi loai
bd céc dinh nhd; (e) cac dinh c6 thé 1a gai dong kinh va cudi cuing hinh 2.2(f) biéu
dién cac dinh dugc hé thdng xdc dinh 14 gai dong kinh, so sanh gitta cac gai dong kinh
dudc x4c dinh bdi hé thdng va céc gai dong kinh dudc danh diu bdi bac si.

Bang 2.1 biéu dién s6 luong gai dong kinh dudc phat hién bdi hé thdng theo
tiing budc trén tap dif liéu kiém tra gdm 5 bénh nhan. Tuong ting, ti 1& duong tinh that

va ti 1& am tinh that dugc biéu dién trén Bang 2.2. Ta théy ring ti 1& duong tinh thét
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(a) Poan dit liéu EEG
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Hinh 2.2. Két qua ctia hé thong tu dong phat hién gai dong kinh theo tling budc.

Bang 2.1. Két qua phat hién gai dong kinh ctia hé thong theo titng budc

Bénh nhan Tién xt Iy ANN Hg chuyén gia

all Sig. pos.  epil. sure
1 1795728 1269227 36885 7160 6276
2 1266464 477319 6975 945 840
3 3701808 2388564 36361 4697 4357
4 2540528 1829433 24942 3913 3403
Sa 1120848 607211 13251 3827 3144
5b 1224816 979726 14226 4589 3683

sig.= dinh cd ¥ nghia, pos. = dinh cé thé'la gai dong kinh, epil. = gai déng kinh

Bang 2.2. Ti 1¢ duong tinh that (SEN) va ti 1€ am tinh that (SPE)

Bénh nhan Thoi giando Gai TP FP FN TN SEN  SPE

1 11 phit 24 giday 16 14 6262 2 30609 87.50 83.01
2 27phit13giday 1 1 839 0 6135 100.00 87.97
3 16 phit 16 gidy 351 323 4034 28 32004 92.02 88.80
4 Sphit31gidy 12 12 3391 0 21539 100.00 86.40
5a 27 phit37 gidy 19 18 3126 1 10107 94.74 76.37
5b 27phit37gidy 9 9 3674 0 10543 100.00 74.16

ctia cac bénh nhan 13 khac nhau (nhd nhit 12 87.5% va 16n nhét 1a 100%). Ly do chinh

12 c6 su khéac nhau gitta diic tinh dong kinh cta tiing bénh nhan, c6 thé thay 16 trén
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bang 2.2 thong qua do dai clia cac ban ghi (Thdi gian do) va sb gai dong kinh (Gai).
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Hinh 2.3. Céc diém (SEN, 1 — SPE) clia hé thong da budc tu dong phat hién gai dong
kinh don kénh trong khong gian ROC.

1 . T
® Diém SEN/(1-SPE)
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Hinh 2.4. Pudng cong ROC t6ng thé ctia hé théng da budc tu dong phat hién gai dong
kinh.

Hinh 2.3 biu dién mot tap cic két qua cta hé thdng biang viéc thay di hai
ngudng quyét dinh ctia bd phan loai ANN va hé chuyén gia. Tuy nhién, nhu quan sét
trén hinh 2.3 céac diém (SEN, 1 — SPE) khong phai 1a dudng cong khong giam trong
khoéng [0, 1] giébng nhu dudng cong ROC c6 dién, vi vy duong cong 1a tip hop tat
ca cac diém dién (SEN, (1 — SPE) ctia hé thdng khong bi€u dién hiéu suét ctia hé
thong da budc da dé xuit va tham sb dién tich dudi dudng cong nay khong st dung

dé danh gia chat lugng ctia hé théng dudc. Do vy, luan 4n da dé xuit phuong phap
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dé u6c luong duong cong ROC tdng thé clia hé théng da bude.Pusng cong ROC tdng
th€ dugc biéu dién trén hinh 2.4. Nhu quan sit trén hinh 2.4, c4 hai dudng cong ROC
t6ng hop dua theo hai phan bd 12 phan b6 Gaussian va phan b Logistic tuan theo
cic diém (SEN, 1 — SPE) trong khong gian ROC (dudng cong ROC tong hgp khong
giam trong khoang [0, 1]). C4 hai phuong phép udc lugng dudng cong ROC tong thé
ctia hé théng da budc déu dua ra cac két qua tuong tu véi 16i nhd (< 0.02) va gia tri
AUC ~ 0.94.

Béng 2.3. Két qua u6c luong ROC tdng thé cia hé thong da buse

Phuong phdp a b AUC Loi

Dua trén phan bd Gaussian 0.24 3.8 0.9490 0.0157
Duya trén phan bd Logistic 0.1 3.9 0.9376 0.0093

2.5. Két luan chuong 2

Chuong 2 gidi thiéu mot hé thdng da bude tu dong phat hién gai dong kinh don
kénh, hé trg cho chin doan bénh dong kinh, dic biét hitu ich  Viét Nam noi ma diéu
kién ghi dif liéu dién ndo bi han ché. Cic két qua mo phong ciing cho thiy bién do
clia gai dong kinh khong phéi lic nao ciing 16n hon bién do clia tin hiéu nén cda dit
liéu dién ndo do6. Trong thuc té, doi khi gai dong kinh rit khé phan biét véi tin hiéu
nén cda dif liéu dién nio do né c6 bién do nhod. Ddi véi trudng hop nay, hé chuyén
gia luan 4dn c6 thé loai bd nham cédc gai dong kinh va s luong gia gai con lai sau hé
chuyén gia con nhiéu. Py 13 han ché ctia hé thong da budc phat hién gai dong kinh
don kénh, han ché nay sé tiép tuc dudc nghién cifu sau. Ngoai ra, chuong 2 ciing dé
xuat mot phuong phdp dé danh gid chit lugng ctia hé théng phan loai da budc st dung
nhiéu ngudng quyét dinh 13 uéc luong dudng cong ROC tdng hop dua trén phan bd
Gaussian va phan b6 Logistic. Phuong phap dé xuat ciing dudc chiing minh bang toan
hoc ciing nhu thuc nghiém véi hé thong da budc tu dong phat hién gai dong kinh don
kénh st dung dit liéu thyc ctia 17 bénh nhan bi dong kinh. Cac két qua thuc nghiém
cho thiy ring phuong phap dé xuit 1a dang tin cay.

Céac noi dung lién quan trong chuong 2 dudc cdng bd trong cong trinh [1, 2]

trong danh muc céc cong trinh da cong bd.

16



CHUONG 3.

HE THONG PA BUGC PHAT HIEN GAI PONG KINH PA KENH
DUA TREN PHAN TiCH TEN-XO

3.1. Gidi thiéu

Hién nay, hau hét cdc nghién citu d€ phat hién gai dong kinh déu tap trung vao
phan tich tin hi€u EEG don kénh, tic 1a tin hiéu EEG thu dugc tu tiing dién cuc (kénh).
Tuy nhién, mdi ban ghi dién nio d6 1a sy thu tin hiéu tif nhiéu kénh dong thdi, tao
thanh tin hiéu EEG da kénh. Do c4c diu hiéu dong kinh thudng dudc giy ra bdi mot
viing tén thuong trén ndo nén mot s6 kénh gin nhau cé thé cliing thu dugc cac diu
hiéu dong kinh trong ctung khoang thdi gian. Do d6, phan tich da kénh c¢6 thé ting
hiéu qua trong viéc phat hién gai dong kinh. Do d6, luin 4n dit ra vAn dé nghién ctiu
mot hé thdng phan tich tin hiéu EEG da kénh st dung phuong phap phén tich ten-xo
dé trich xult cac dic trung ctia gai dong kinh dé phat hién gai dong kinh tu dong.

3.2. Hé thong da budc phat hién gai dong kinh da kénh dua trén phan tich

ten-xo

So d6 khdi ctia hé thdng da budc phat hién gai dong kinh da kénh dua trén phan
tich ten-xo dudc bi€u dién trén hinh 3.1 gém 4 budc: biéu dién dit liéu, trich xudt dic
trung, lua chon ddc trung va phdn loai.
3.2.1. Biéu dién dir liéu

Budc biéu dién dit liéu nhim xdy dung céc ten-xd dong kinh 7% va ten-xo
khong dong kinh ;""" k¢ Tt dit liéu cha cac bénh nhan bi dong kinh, N doan di
liéu chiia gai dong kinh (mdi doan dit liéu gdm I mau trén K kénh) dudc st dung dé
xdy dung céc ten-xd dong kinh 3 chiéu X" sit dung phép bién ddi song con lién
tuc trong J ti 1&. K& qua thu dugc N ten-xo 3 chiéu c6 kich thuée X e R2**E véi
ba chiéu 12 thoi gian (1), ti 1& (J) va kénh (K). C4c ten-xo khong dong kinh DC;-LO"SP tke
dudc xay dung tuong tu.
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Buwéc 2:Trich xuiit dic trung
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Hinh 3.1. Hé thong phét hién gai dong kinh da kénh.

3.2.2. Trich xuit dic trung

Muc tiéu ctia budc trich xuat dic trung 1 tim ra mot khong gian dic trung, F spike
c6 thé chita cac gai dong kinh, sau do, chiéu céac ten-xo dong kinh va ten-xo khong
dong kinh 1én khong gian nay d€ trich xuit cic dic trung cla gai dong kinh va gai
khong dong kinh.
3.2.3. Lua chon dac trung

Muc ti€u chinh cta budc lya chon déc trung la lya chon mdt tdp nhod cac dac
trung chinh trong mot tap 16n cic dic trung dudc trich xuat sau budc trich xuat dic
trung. Luan 4n dé xuAt mdt phuong phép Iva chon dic trung méi, két hop phuong
phép Iva chon dic trung dua vao diém Fisher va tri s6 p biang cach st dung thuit todn

tim chudi con chung 16n nhit.

3.2.4. Phan loai
Luén an st dung ba mé hinh phan loai thong dung la SVM, KNN va NB.
3.3. M6 phong va danh gia
3.3.1. Biéu dién dir liéu
Tur dii liéu cda 17 bénh nhan, luan 4n st dung 1442 doan dif liéu, mdi doan gom

56 mau dit liéu EEG chia gai dong kinh, tif mau thi ¢ — 25 dén mau i + 30 (¢ 12 vi tri

dinh ctia gai dong kinh, vi tri nay dudc bac si danh diu) dé€ xay dung cic ten-xo dong
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kinh 3 chidu X", Tiép theo, dé xdy dung céc ten-xo khong dong kinh f)C;wnSp"ke,
6114 doan dit liéu dudc Iva chon ngiu nhién gdm 56 mAiu chia cic gai khong dong
kinh. Két qua, luin an xay dung dudc 1 tip gdm 1442 ten-xo dong kinh (goi 12 16p
(1) va 6114 ten-xd khong dong kinh (goi 1a 16p C5). Tap cac ten-xo dong kinh va cac
ten-xd khong dong kinh dudc chia thanh 10 tip con d€ thuc hién x4c thuc chéo, trong
d6 mbi tp con gdm 144 ten-xo dong kinh va 611 ten-xo khong dong kinh.

3.3.1.1. Trich xuat dic trung
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#1 #2 #3 #4 #5
1 T 1 n 1 W 1 RN
\ n n pon !
n 1
| n n " I
05 1 {05 N 05 " 05 oy fos AN
| e 1 oy mn
! 1 n \
! ry ! Vi [} 1
0 L 0 P 0 0 LI 0 "
1 20 40 56 1 20 40 56 1 20 40 56 1 20 40 56 1 20 40 56
] #6 ; #7 | #8 . #9 . #10
[ ¥ N ,\ .
| | ! | o
" n N 'I (A
| . 1
05 f1 nios [Yos [ 05 v fos ity
| n ) ! ! ! 'll
', 1 b L i P
0 [RA 0 h 0 0 1L 0 ! Al
1 20 40 56 1 20 40 56 1 20 40 56 1 20 40 56 1 20 40 56
#11 #12 #13 #14 #15
1 1 1 1 1 \
1 g n 3 I
I 1 \l,!
1 \ " ' N
05 os os| I 05 {1 osf "'
! iy
1 i, [N ' 1
0! 1y " 1y R i
0 el st g oy o [PAS L Jy N \
1 20 40 56 1 20 40 56 1 20 40 56 1 20 40 56 1 20 40 56

Hinh 3.2. Ma trin A e R thu dugc tit phép phan tich Tucker v6i rang budc khong
am cua ten-xd dong kinh va ten-xo khong dong kinh.

Sau khi x4c dinh hang clia ten-xo (ttic 12 s6 thanh phan d€ phan tich ten-xo), ten-
xd dong kinh X™ e RO6*20x19x1442 qyge phan tich st dung phuong phap phan tich
Tucker véi rang budc khong 4m d€ thu dugc cdc ma trin hé s6 A € R39*1° B e R20%
C e R2*19 (16p ). Tuong ty nhu vy, ching ta cling thu dugc cdc ma trin trong céc
mode thdi gian, ti 1& va kénh ddi vé6i ten-xo khong dong kinh (16p Cy). Hinh 3.2 biéu
dién céc dic trung cla I6p Cy va 16p Cs. Hinh 3.3 biéu dién ma tran C € R!?*1? clia
ten-xd dong kinh thu dugc tur phép phan tich Tucker v6i rang budoc khong am.Quan sat
ma tran A ta thiy cdc thanh phan cda ten-xd dong kinh hau nhu dudc dinh vi tai mot
thoi diém nhét dinh. Trong khi d6, cdc thanh phan clia cdc ten-xd khong dong kinh bi
phan tan tai c4c thdi diém khac nhau, ngoai trit cdc thanh phan #9, #11 va #12. Hon

nita, ma trin C cda gai dong kinh dinh vi tot & mot s6 vung dic biét trén dinh dau
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Hinh 3.3. Ma trin C € R?*19 thu dugc tir phép phén tich Tucker v6i rang budc khong
am cua ten-xd dong kinh.

3.3.1.2. Lua chon dic trung

Tap céic dic trung dau ra sau budc trich xult dic trung bao gdbm 1425 (15x 5 x 19)
dic trung. D€ lua chon mdt tap con cac dic trung trong tap 1425 cdc dic trung nly sao
cho c6 thé chita khong gian dit liéu, luan 4n dé xuat phuong phap két hop hai phuong
phap diém Fisher va tri s6 p. Sau d6, hiéu qua cla phuong phdp dé xuit nay ducc
so sanh vdi cac phuong phap lua chon dac trung thong dung khac nhu phuong phap
di€m Fisher, phuong phdp di€ém Laplacian, phuong phap lua chon dic trung phan biét
khong giam sat (UDFS), phuong phdp lua chon ddc trung 4n khong gidi han (ILFS),
phuong phép Iva chon ddc trung d€ phan cum dua trén hoc dia phuong (LLCFS).

3.3.1.3. Phan loai

Dé danh gid kha ning phan biét clia cdc dic trung dudc trich chon, luan an st
dung ba mo hinh phan loai don gian va thong dung 1 k ldng giéng gan nhét (KNN),
naive Bayes (NB), va SVM.Chit luong ctia hé thdng dudc trinh bay trong bang 3.1, 3.2
va 3.3.

Bang 3.1 biu dién ma trin danh gid (SEN, SPE, AUC) ctia hé thong da budc
phat hién gai dong kinh da kénh dua trén phan tich ten-xo st dung bd phan loai SVM
thuc hién xac thuc chéo 10 1an. C6 thé thiy ring, trong ca 10 trudng hop, cic ma tran
d4nh gid SEN, SPE va AUC déu c6 két qua phan loai tét.
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Bang 3.1. Xac thuc chéo 10 lan, véi bo phan loai SVM, sii dung 100 dic trung c6 y

nghia nhit.

Truong hgp Gai dong kinh ~ SEN SPE AUC
1 144 /611 81.25% 96.73% 0.9579
2 144 /611 81.94% 97.55% 0.9664
3 144 /611 88.89% 93.94% 0.9594
4 144 /611 80.56% 95.74% 0.9583
5 144 /611 77.08% 97.22% 0.9588
6 144 /611 81.25% 96.56% 0.9671
7 144 /611 81.25% 96.73% 0.9657
8 144 /611 83.33% 9591% 0.9673
9 144/ 611 86.11% 96.73% 0.9707
10 146/616 86.30% 97.40% 0.9720

Trung binh: 82.80% 96.45% 0.9643

Bang 3.2. Xép chdng céc ten-xo st dung bo phan loai SVM, KNN va bo phan loai
NB st dung 100 dic trung c6 y nghia nhit.

Phuong phap luin 4n dé xuat | Phuong phap Phan-Cichocki dé xuat
Ma tran danh gia/Bo phan loai | SVM KNN NB SVM KNN NB
SEN 82.80% 82.80% 82.80% | 76.24% 76.24% 76.24%
SPE 96.45% 97.96% 84.66% | 85.85% 87.09% 65.78%
AUC 0.9643 0.8806 0.9024 | 0.8930 0.6991 0.8110

Bang 3.3. So sanh phuong phap phat hién gai dong kinh dya trén phan tich ten-xo st
dung 100 dic trung chinh 16n nhét st dung bo phan loai 1a SVM.

NTD TD CP NCP

82.80% 54.75% 44.57% 77.38%
96.45% 90.47% 90.98% 83.20%
0.9643 0.8403 0.7679 0.8709

Metric

SEN
SPE
AUC

Béang 3.2 minh hoa su so sdnh giita phuong phap phan tich ten-xo luan 4n dé
xuat va phuong phap dudc dé xuit bdi Phan va Cichocki. RS rang, tit ci cdc ma trin
ddnh gi ctia ba bd phan loai khi huin luyén véi cac dic trung dudc trich chon c6 két
qua t6t hon ti 5% dén 20% so v6i phuong phap ctia Phan-Cichocki.

Bang 3.3 biéu dién két qua so sanh cta phuong phap luan 4n dé xuét va céc
phuong phap dua trén phan tich ten-xo khac. Chiing ta c6 thé thiy ring, cac phuong
phap dua trén phan tich ten-xd véi rang budc khong am (tdc la, phan tich Tucker véi
rang budc khong am va phan tich CP vé6i rang budc khong am) cho két qua phan

loai gitia gai dong kinh va gai khong dong kinh v6i do chinh xac cao hon so véi cac
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phuong phép khéc. Két qua 13, ca hai phuong phap phan tich Tucker va phan tich CP
cho két qua gid tri AUC thip hon so vé6i phuong phap phan tich Tucker va phan tich
CP véi rang budc khong am.
3.4. Phuong phap xép xi hang thip da tuyén tinh dong thoi mé réng cho

cac ten-xo

Bai todn SLMRAT: Cho mét tdp gom N ten-xo bdc n, {X;}¥ |, X; e RIv<fexIn)
tim n ma trdn chung {Uy}7_,, Uy € R va N ten-xo 16i {G;}Y,G; € R X727
sao cho G; x1 Uy x9 Uy --- x,, U, duwa ra mot xdp xi tot ciia ten-xo X;.

Lu4n 4n dé xuét thudt todn 1 d€ gidi phuong trinh (??), thuit toan cho két qua

12 nghiém t6i wu dia phuong.

Algorithm 1: GSMLRAT: Xép xi hang thip da tuyén tinh dong thoi md rong cho céc ten-xo

Input: N ten-xo n-chiéu {X;}Y |, X; € RIv*f2xIn ‘hang da tuyén tinh {ry,ra,...,7,}.
Output: Cdc ma tran chung {U}7_ |, cdc ten-xo 16i {G;}1¥ ;.

function

Khdi tao:

Xay dung mot ten-xo dugc xép chong (n + 1) chitu X = X1 HXy - - HXN;
Tinh cac ma tran hiép phuong sai {f{(k) }i_, trén cdc mode cuia ten-xd nhu sau
& N

Ry = 2ty Xigy Xy 5

5 {U,(CO) }i_, dudc khdi tao bang cach chon céc véc to riéng 16n nhit ctia f{(k) va
u® 1.

L n+1 N>

6 Phan tich Tucker (HOSVD, Tucker-ALS, NTD):

S, {Uk}Z:% = decompose (X, {U,E:O) Z:%),

| Thu dudc cdc ten-x0 16i: G; = G(:, 3, ... ,7)

BOW N -

3.5. Két luén chuong 3

Trong chuong 3 luan 4n trinh bay hai ndi dung chinh, cu thé nhu sau: 1) Hé
théng da budc phat hién gai dong kinh da kénh sit dung phan tich ten-xo va 2) Pua
ra bai toan SMLRAT va dé xuat thuat todn 1 dé giai bai toan SMLRAT, noi dung nay
dugc trinh bay trong muc 3.4. Thuat toan SMLRAT dudc 4p dung dé trich xuét dic
trung cla gai dong kinh trong buéc trich xuét dic trung cla hé théng da budc phat
hién gai dong kinh da kénh dugc trinh bay trong muc 3.2. No6i dung lién quan trong
chuong 3 dugc cong bd trong cong trinh [3] va [4] trong danh muc cong trinh khoa

hoc cua tac gia lién quan dén luan an.
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KET LUAN VA KIEN NGHI

1. Két luan caa luan an

Trong nhiing bénh vé b nio thi dong kinh 1a mét trong nhiing r6i loan phd bién
nhét. Hién nay trén thé gidi, trong céc loai bénh tit thi bénh dong kinh chiém 1%. Viét
Nam la mot trong nhitng nudc phat trién c¢6 sd ngudi bi bénh dong kinh cao, tinh trang
qua tai 6 cac bénh vién thuong xuyén xdy ra. Vi vay, thoi gian lam cac xét nghiém lam
sang dé chan dodn bénh han ché, cu thé 12 thai gian do dién ndo dd ngan, thudng 12 10
phiit (chuin quéc té thai gian d6 ngan nhat 1a 20 phiit), s6 luong chuyén gia c6 kinh
nghiém vé than kinh khong nhiéu din dén tinh trang chin dodn nhAm bénh hay xay
ra. Vi vdy viéc xdy dung hé théng phat hién gai dong kinh tu dong, hd trg cho chan
dodn bénh dong kinh 12 hét stic can thiét va ngay cang nhan dudc nhiéu su quan tAm
cua cac nha nghién cuu.

Luén 4n dit ra van dé nghién ctiu mot sé phuong phap xt 1y tin hiéu dién nao hd
trg chan doan bénh dong kinh, qua qua trinh thuc hién, luin 4n di gidi quyét va thu
dugc mot s6 két qua cu thé nhu sau:

e Dé xuit mot hé théng da budc phat hién gai dong kinh tu dong don kénh.
Trong hé théng nay, luan 4n da cai tién cach chon s6 lugng perceptron trong budc tién
xt ly, s6 lugng ti 1& trong bién ddi soéng con trong budc trich xuit dic trung va st
dung mot hé chuyén gia don gian dé khai thac thong tin vé thdi gian clia cdc gai dong
kinh gin nhau. P€ d4nh gia chét luong ctia hé thdng tu dong phat hién gai dong kinh
don kénh, luan 4n dé xuat phuong phap uéc luong ROC tdng hop cho cac hé thdng da
budc st dung nhiéu ngudng quyét dinh (cac hé théng phan loai xép tang) dua trén hai
phan bd, d6 12 phan bd Gauss va phan bb Logistic.

e Xay dung mot hé théng da budc phat hién gai dong kinh da kénh dua trén
phan tich ten-xo. Trong hé théng nay, ludn 4n dé xuit phuong phdp trich xuét dic

trung véi muc tiéu tim ra khong gian dic trung cda gai dong kinh d€ nhan biét gai
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dong kinh. Mt khdc, luan 4n dua ra bai toan SMLRAT va dé xuét thuat todn dé€ gii
bai toan GSMLRAT. Tinh ding din cta thuit todn dugc chiing minh bing toan hoc
trong phan phu luc ctia luan an. Thuat todn SMLRAT ciing dugc ap dung dé trich xuét
dic trung clia gai dong kinh trong budc trich xult dic trung ctia hé théng da budc phat
hién gai dong kinh da kénh. Phuong phap trich chon déc trung luan an st dung dugc
so sanh vdi cach trich chon dic trung do Phan va Cichocki dé xut trong [? ]. Trong
budc Iva chon dic trung clia hé thong, luan 4n két hop hai phuong phap d6 1a phuong
phap diém Fisher va phuong phdp tri sd p st dung thuat todn tim chudi con chung 16n
nhat. Nhu trinh bay trong chuong 3, két qua cho thiy, phuong phap lua chon dic trung
nay hiéu qua hon so véi cac phuong phap Iua chon dac trung khac nhu phuong phap
di€m Fisher, diém Laplacian, UDFS.
2. Hudng nghién citu tiép theo

Phuong phdp x{ 1y tin hiéu hd tr¢ chan doan bénh dong kinh dang nhan dugc
nhiéu su quan tdm cta cac nha nghién ctiu. Mot s6 huéng nghién ctiu c6 thé phat trién
tiép theo cuia luan 4n, d6 la:

1) Dinh vi khu vuc nio bi ton thuong gy ra cac gai dong kinh.

2) Xay dung hé théng da budc phat hién gai dong kinh don kénh dua trén phan
tich ten-xo.

3) Nang cao kha nang cia hé chuyén gia, loai bé thém cac gia gai dong kinh va

hiéu chinh lai nhiing gai da do4an nham st dung phan tich ten-xo.
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