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MO PAU

Bénh dong kinh

Dong kinh (epilepsy) 1a mot bénh rdi loan than kinh kha nguy hiém
do n6 1am mét kha nang tu kiém soat hanh vi cua nguoi bi bénh. Theo
thong ké cua to chirc Y té thé gioi (WHO), ty 1& nguoi méac bénh dong kinh
trén thé gidi khoang 1% dén s6 thé gidi [4]. Ti 1¢ nay thay ddi tuy theo didu
kién dia 1y, kinh té, xa hdi cia mdi nudc, nhu ¢ Phap va My 1a khoang
0.85%, Canada 14 0.6 %. Tai Viét Nam khoang 2% dan s6 bi bénh dong
kinh, trong d6 gin 60% sb bénh nhan 13 tré em. D6i voi nguoi bénh, dic
biét 1a tré em, néu khong dugc phat hién va diéu tri kip thoi c6 thé 1am cho
nguoi bénh bi thiéu nang tri tu¢, r6i loan hanh vi, giam kha niang mién dich,
v.v. Chinh vi thé, viéc nghién ctru phat hién chinh xac bénh dong kinh sém
c6 y nghia quan trong.

Chan doan/phan tich dong kinh bang dién ndo d6 (EEG)

Chan doan dong kinh hién nay & Viét 4 am dwa chu yéu vao phuong
phap 1dm sang thong qua nhan biét cic diu higu hay tridu ching cla cac
con co giat 1am sang. Pién ndo d6 (EEG) ghi lai cac biéu hién hoat dong
cua ndo, 1a mot xét nghiém bd trg cho chan doan 1am sang bénh dong kinh
thong dung nhét, dic biét 1a xac dinh thé loai dong kinh va khu vuc ndo bi
ton thuong. Hién nay, rat nhiéu bénh vién & Viét 4 am da trang bi cac thiét
bi do dién nao dd kha hién dai. Tuy nhién viéc phan tich va danh gia dix
liéu van phu thudc hoan toan vao kinh nghiém chii quan cua cac Bac si
chuyén mén va k¥ thuat vién do dién ndo dd. Cac con dong kinh dugc biéu
hién bang cac xung tin hi¢u dic trung trén man hinh may do. Cac xung nay
c6 bién do, hinh dang, tan sd, v.v. 1a bat thuong. Tuy nhién, viéc xac dinh
cac xung gai dong kinh trong tin hi¢u dién ndo cé thé gap kho khan do anh
huéng ciia nhidu do cic hoat dong sinh 1y nhu nhay mit, co chén tay, tim
dap, phoi tho, v.v. cia ngudi bénh va nhidu do cac thiét bi dién tir lién quan
gdy ra. Trong mot sd trudng hop, nhidu con 1am chung ta 1am tudng 13 tin
hiéu xung gai dong kinh, din dén c6 thé chan doan nham.

Xur 1y tin hiéu di€n ndo



a ho vao su phat trién ctia khoa hoc - k¥ thuat va dic biét 1a nhiing
tién bo nhanh chéng cia k§ thuat dién tir y-sinh trong thoi gian gan day,
nhiéu nha nghién ciru trén thé gidi da xay dung va phat trién nhiéu ky thuat
xur 1y tin hiéu hién dai ung dung trong phan tich va chin doan chinh xéc tin
hiéu dién ndo do dé phat hién bénh dong kinh mdt cach chinh xac hon. Véi
mong mudn ap dung céng nghé dé tro gitip cac chuyén gia phén tich phd va
chan doan bénh dong kinh, nhom nghién cuu vé xur 1y tin hi€u y-sinh tai
Khoa Dién tir - Vién thong ciia Truong Pai hoc Cong nghé da nghién ciru
mdt s6 k¥ thuat xir Iy cac van dé thuong gip trong nghién ctru dién nio do.
Mot trong nhiing van dé trong tdm 1a ap dung cac thuit toan dé tach loc céc
loai nhiu mét va nhidu co, nhifu dién ludi khoi tin hiéu dién ndo ma khong
1am anh hudng dén cac tin hiéu gai dong kinh.

Cac kho khan trong thyc té xir 1y tin hi¢u dién ndo

V61 muc dich d6, chung t6i da tién hanh do tin hiéu dién ndo truc
tiép béng hé do EEG dong E-series cua Compumedics, dit tai Khoa Pién tir
Vién thong, trén rat nhiéu bénh nhan dong kinh dé nghién ctru va xay dung
cac bg dir liéu dién ndo phuc vu cho cac nghién ctru thir nghiém. Ching t6i
da dat duoc mot sb két qua budc dau kha quan trong viéc phat hién gai
dong kinh ty dong, loai nhiéu mét va nhiu co trong tin hi¢u EEG. Tuy
nhién, khi ching ta phan tich va xur 1y cac tin hiéu dién ndo thuc dugc do
tryc tiép trén hé do EEG dong E-series thi van con nhiéu van dé trong thuc
té xtr 1y tin hiéu dién ndo va doi hoi can duge giai quyét. Sau day 1a mot sd
van dé ma ludn vin nay d& cap dén:

Dé c6 thé ap dung céac thuit toan xtr 1y tin hiéu ching ta cin chuyén
doi dir liéu tir dang *.EEG (dinh dang cta may do) sang dang * MAT dé xir
1y bang MATLAB, phuc vu cho cac nghién ciru vé xit Iy tiép theo;

Can logi nhiéu co ban do cac thiét bi dién tir giy ra nhu nhiéu 50Hz,
nhiéu tan sb cao do tiép xuc dién cuc, v.v.;

Can tim phuong phap chudn héa dit liéu phu hop, dé tién hanh xic
dinh cac tham sd cua cac bd loc tich nhidu mot cach tbi wu, cho phép ap

dung cac thuét toan loai nhiéu véi cung bd tham so;



Trong thuc té, can xir 1y tin hiéu EEG da kénh va cé chiéu dai Ién,
doi héi xir 1y loai nhiéu trén timg doan tin hiéu va ghép chung lai. Tuy
nhién, cac giai thuat xir ly mu chi dung lai xtt Iy cho mot doan tin hiéu, va
két qua 1a mot tap tin hiéu ngudn dugc tach ra nhung khong xac dinh duoc
thir tw ngudn ciing nhu bién do cia chiing. Vi thé, can tim phuong phap hau
xtr Iy phit hop dé ghép ndi cac tin hiéu ngudn dugce tach ra cho hai doan tin
hi€u sat nhau (mo rdng ra cho toan bo tin hi¢u);

Thuét toan xir Iy mu dé tach nhidu mat doi hoi biét trude doan tin
hiéu nao c6 nhiéu va doan nao khong cé nhiéu. Cau hoi dat ra 1a 1am thé
nao c6 thé fur dong nhdn biét khi nao c6 nhidu. Trong khudn kho nay, chung
t6i tién hanh nghién ctu vé phuong phdp EMD (emperical modal
decomposition), 1a mdt phuong phap phu hgp cho phén tich cac loai tin
hiéu ty nhién c6 chira nhiéu thanh phan giao dong.

Trong luén van nay, chung t6i s€ tip trung phan tich va xtr Iy nam
van d& trén, nham phat trién va tmg dung cac thuat toan loai nhidu mét va
nhiéu co trong tin hi¢u dién nao chtra tin hi€u gai dong kinh mot cach hitu
hi¢u nht.

Céu trac trinh bay cia luan vin

Luan vin nay duoc chia thanh 4 chuong gom:

Chwong 1: Trinh bay cac kién thirc co ban vé tin hiéu dién ndo

Chuong 2: Trinh bay va phan tich mot s6 thuit toan loai nhiéu mét
va nhiéu co trong tin hi€u dién nao.

Chuong 3: M6 ta quy trinh thu thap dir liéu EEG thuc va thyc thi tién
xtr Iy mot sb loai nhidu co ban.

Chuong 4: Phan tich va xtr Iy ndm van dé thuc té khi loai nhiéu mét
va nhiéu co trong tin hiéu EEG, nhu d3 néu ra trén day.

Chuong 5: Két luan va dat ra mot s6 van dé can nghién cutru ticp.



CHUONG 1- COSO VAT LY VA Y - SINH CUA PIEN NAO PO
1.1 Co ché phat sinh va cac diic trung ciia cac tin hiéu trong dién nio

1.1.1  Co ché Pién — Sinh Iy ciia ndo

Dién nio d6 (EEG — Electroencephalogram ) do va biéu dién sy thay
ddi dién thé theo thoi gian cua céac dién cuc dugc dat & cac vi tri khac nhau
trén da dau twong tng vi cac viing ctia vo ndo trén dd thi may tinh. Thong
qua cac dac trung bién do, tan s, phéan bd khong gian, hinh thai, sy phan
cuc cua dién thé, EEG cho ta cac thong tin vé céc hoat dong cua ndo. Dya
trén cac dic trung do, cac chuyén gia co thé danh gia, phan tich cac biéu
hién bét thuong cua bd ndo dé phat hién bénh dong kinh dya trén su xuat
hién cac gai dong kinh trong EEG.

Trong qua trinh hoat dong, ndo s& phat ra cic xung dién lan truyén
theo cac ddy than kinh. Cac xung dién nay phan anh trang thai hoat dong va
kich thich ctia bd ndo. Cac xung dién nio s& lan truyén dén 16p vo ndo c6
do day khoang 2-3mm. Bé mit clia vo ndo c¢é dang cac 16p, khe nhé voi
nhiéu kich thuéc khac nhau 1am lam ting dién dich hé than kinh, véi tong

dién tich hon 2,5m* bao gém hon 10 ti no-ron than kinh [10].
1.1.2  Cac hoat dong dién trén mang té bao nio
1.1.3  Pic diém ciia cac tin hi¢u chinh trong di¢n nio do

1.1.3.1. Pic diém cia tin hiéu dién nio EEG

EEG duoc dic trung boi bién do, tan s6, hinh thai, sw phan cuc, phan
b vi tri va diéu kién lam thay d6i cuia hiéu dién thé Cac tin hiéu dugc ghi
trén da dau c6 bién do bién thién tir vai pVv dén xap xi 200uV va tan 50
ndm trong pham vi tir 0.5 dén 70Hz. 4 éu trang thai cua dbi twong do 6n
dinh trong mot khoang thoi gian, cac nhip nay c6 dang tuan hoan [10].

Céac nhip co ban duoc chia thanh 5 dai.

+ 4 hip delta: tan s6 0.5 - 4Hz

+4 hip theta: tan sd 4-7,5Hz

+ 4 hip alpha: 8-13,5Hz

+ 4 hip beta: 14-30Hz

+ 4 hip gamma: c6 tan s6 16n 30Hz



1.1.3.2 . Pic diém tin hi¢u dong kinh (gai dong Kkinh)

Tin hiéu dong kinh hay con goi 1a gai dong kinh 13 biéu hién sy thay
ddi dién thé cua vo ndo do cac rdi loan kinh nién (man tinh) dugc dac trung
bdi cac con khong kich thich ldp di 1ap lai. Trong tin hiéu EEG, cac gai
dong kinh xuat hién theo timg con do sy phong dién dong bo, bat thuong,
qua muc va khong diéu khién dugc ciia cac no-ron than kinh trong nio.
Céc tin hi€u kich thich tang cuong cac hoat dong dién ctia cac no-ron,
nguoc lai cac tin hiéu kiém ché lam giam hoat dong. Binh thuong céc tin
hiéu nay 1a can bang, tuy nhién, su bat can bang s& gdy ra con dong kinh

1.2. Nguén goc va cac dac trung tan so, bién do cia cac loai nhieu
chinh trong dién nio do.

Trong céc tin hiéu dién ndo dd ching ta do dugc thuong xuyén xuat
hién cac loai tin hi¢u la khong phai 1a tin hiéu dién ndo xuat phat tir da dau,
ching dugc goi 1a nhiéu (artifact). Cac nhiéu nay duoc chia thanh hai nhom
chinh. 4 hom thtr nhit 14 nhidu do thiét bi va mang tinh hé théng (do tiép
xtic dién cuc va sai sd thiét bi do), loai nhiéu nay thuong kha dé dang nhan
biét va loai bé vi né c6 tinh twong quan cao. 4 hom thir hai 1a cac nhidu c6
ngudn gbc tir sinh 1y ctia con ngudi nhu nhidu cho chuyén dong ciia mit, do
nhay mit, do hoat dong cua cac co bap, hoat dong cua co tim. Dudi day
chung t6i s€ trinh bay céac dac diém nhan dang cua cac loai tin hiéu nhiéu

nay.

1.2.1 Pic diém nhan dang nhiéu mit (Electrooculogram — EOG)

Tin hi¢u EOG la sy chénh 1&€ch dién ap gilra gidc mac va vong mac
clia mat. Chénh léch dién 4p nay thay ddi trong sudt qua trinh chuyén dong
clia mat, va dién 4p do dugc gan nhu ti 18 v6i goc nhin [9,10, 11]. Ching ta
c6 thé ghi nhan chénh 1éch dién ap nay twong (g véi mirc do chuyén dong
va huéng chuyén dong ctia mét dé 1am kénh tham chiéu. Khi gidc mac hay
vong mac ciia mit chuyén dong s& khong nhitng 1am thay ddi d6 chénh 1éch
dién thé tao ra tin hiéu EOG ma con anh huong lam thay ddi dién thé ¢ cac
vi tri khic trén da dau va do d6 lam thay d6i tin hiéu EEG. Tin hi¢u EOG



c¢6 nhiéu tinh chat dic trung riéng, khac biét vai cac tin hiéu dién nio dd
thong thuong. Viéc nghién ciru va phan tich cac tinh chit ctia cac tin higu
EOG 1a nén tang quan trong dé ap dung va kiém tra cac thuat toan loai bo
nhiéu mat EOG khoi tin hi¢u dién ndo.

1.2.2 Pic diém nhiéu co (Electromyogram — EMG)

Tin hiéu EMG Ia tin hiéu tao ra boi diéu khién hoat dong cua co bap
va chira thong tin vé cau tric co clia ting bo phéan co thé khac nhau. Khi ta
do dién ndo, bénh nhin thudng khong tranh khoi mot sb hoat dong binh
thudng nhu co ngon tay, co tay, ndi chuyén, cir dong chan, quay dau, quay
nguoi, ... tat ca cac hoat dong do diéu tao ra nhiéu co 1én tin hiéu dién nio.

CHUONG 2. TRINH BAY VA PHAN TiCH MOQT SO THUAT TOAN
LOAI NHIEU MAT VA NHIEU CO TRONG TiN HIEU PIEN NAO.

Pé han ché va loai bé nhiéu trong tin hiéu dién ndo EEG chung ta c6
ba cach: thir nhat 1a ngin chin va loai bo cac ngudn giy nhiéu; thir hai la
tdi thiéu hoa anh hudng cua cac nguén nhiéu; thir ba 1a nhan dang va loai
b6 céc tin hidu nhidu. Cach dé t6t nhat khong c6 nhiéu 1a ngan chin va loai
b6 cac ngudn giy nhiéu, tuy nhién d6i mot sd loai nhidu (nhu nhidu do
nhay mat, ...) thi phuong phap nay khong kha thi. Thi hai ta ¢6 thé han ché
t6i da nhiéu béng béng viéc sir dung cac thiét bi ky thuat do dac hién dai co
dd nhay cao, kha niang loc nhiéu tét, ... tuy nhién phuong phap nay dit tién
va phic tap. Trong cach thir ba, bang viéc str dung cac thuat toan xir 1y tin
hiéu sé chiing ta c6 thé kha dé dang nhan dang cac ngudn nhidu va loai bd
ching. Phuong phép nay khong nhiing khong yéu ciu céac thiét bi phan
ctng phirc tap va dat tién ma con c6 tinh linh hoat rat cao trong nhan dang
va loai bo nhiéu khdi tin hiéu dién ndo. Chinh vi vay, trong luan niy ching
t6i s& trinh bay cac phuwong phéap sir dung cac thudt toan xur 1y tin hiéu sb
cho phép chiing ta loai nhiu mét va nhidu co trong tin hiéu EEG.

Phat trién va ung dung cac k¥ thuat va thuat todn nhan dang va loai
b6 nhiéu mit ciing nhu nhidu co trong tin hiéu EEG hién dang thu hiit duoc

rat nhi€u sy quan tdm cta cac nha khoa hoc trén thé gidi. Cac thuit toan



nhéan dang va loai nhiéu duoc cac nha nghién ctru phat trién chu yéu dua
trén hai ky thuat co ban 1a ky thuat phan tach ngudn mu va loc thich nghi
[2, 5,9, 11]. Tuy nhién chét luwgng cua cac thuat toan trong viéc loai nhiéu
trong cung bd tin hi€éu EEG va cung mét thuat toan ap dung cho cac bd dir
lidu khac nhau chwa dugc danh gia day da va con nhiéu tranh cii [3, 9, 11].
Hon nira, tuy thudc vao ky thuat do dac EEG, ching ta c6 thé lya
chon st dung cac phuong phap phu hop. Cé hai phuong phap do dac va
phan tich EEG dién hinh 1a: phuong phap c6 kénh do tin hiéu tham chiéu
riéng biét so voi kénh do tin hi€u dién ndo va phuong phép khong cé kénh
tham chiéu. Trong phﬁn thuc nghiém, chung t6i da truc tiép do dac gﬁn 50
bd dit liéu EEG cua cac bénh nhan méc bénh dong kinh dé phuc vu cho cac
nghién ctru phan tich va danh gia cc thuat toan loai nhiéu. Trong cic phép
do chung t6i ¢6 st dung kénh tham chiéu tin hiéu nhiu mét va nhidu co.
Do dic thu ciia nhidu co 13 c6 rat nhidu ngudn gy ra nhu chuyén
dong cia cac co xuong, co tron, co tim... nén vi¢c st dung kénh tham
chiéu do nhidu co dé loai nhiéu co khoi tin hiéu EEG 1a v6 cting kho khin
va c6 tinh chinh xac khong cao, phu thudc rat nhiéu vao didu kién do dac
[3]. Do d6 trong ludn vin nay, chung tdi chi sir dung céc kénh tham chiéu
tin hiéu nhiéu co nhu cac kénh tin hiéu tham khao. Trong khi d6, do nhiéu
mét chi do chuyén dong ctia mit gy ra va tap trung & mot ving nhét dinh
nén chiing ta hoan toan co thé sir dung cac kénh tham chiéu nhiu mét trong

cac thudt toan loai nhidu mét trong cac nghién ciru tiép theo.

2.1. K§ thuat nguén mu ap dung cho phan tich tin hiéu nio da kénh

4 hu da trinh bay & trén, phan tich va loai nhidu st dung cac kénh
tham chiéu chi phi hop véi loai nhiéu mat ma khong pht hop véi loai
nhidu co. Trong khi dé, cac k¥ thuat tach ngudn mu c6 thé 4p dung dong
thoi dé loai nhidu mit va nhiéu co. Po d6 trong phan dau nay ching t6i s&
trinh bay chi tiét vé k¥ thuat nay.

K thuat tich nguon mu (Blind Signal Separation - BSS) thuong con

duogc biét dén v6i cac tén khac nhu k§ thut phan tich tin hiéu mu (blind



signal decomposition) hay khai trién nguén mu ( blind source extraction).
K¥ thuat BSS xur 1y tin hiéu nham khoi phuc lai cac tin hi€u géc tor mot tap
cac tin hiéu quan sat duoc. Cac tin hiéu nay duoc gia st 1 to hop tuyén
tinh cua cac tin hiéu gdc. Ma trén t6 hop duoc quyét dinh boi kénh truyén.
So dd khéi cua bai toan tich ngudn mu duogc thé hién trong hinh 2.1. Thuat
nglt “mu” & ddy am chi ring khong c6 thong tin tién nghiém (prior
information) v& ma tran tron cling nhu tin hiéu nguon. K¥ thuat nay phu
hop v6i xir Iy tin hiéu dién ndo vi chiing ta khong biét cac tin hi¢u ngudn
phat ra tir ndo.
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Hinh 2.1. So dé khoi ky thudt téch nguon ma

Ma trén tron trong bai toan tach ngudn mu co thé 1a tuyén tinh tirc
thoi (instantaneous) hodc la tich chdp (convolutive). Tuy nhién trong
truong hop tin hi¢u dién ndo, do khoang cach giira cac sensor va ngudn tin
hiéu trong bo ndo khong dang ké, nén ta co thé gia sir ma tran tron la tuyén
tinh turc thoi.

K§ thuat tich ngudn mu (BSS) c6 kha ning ap dung rét tt trong
nhiéu linh vye nhu céc cac nganh ki thuat tmg dung va khoa hoc than kinh.
Céc tin hiéu sinh hoc thuong c6 dic diém chung 1a tin hidu giy nhifu
thuong xuat hién mot cach ngau nhién va khong biét trudc, nén ap dung ki
thuat BSS dé xur Iy cac tin hiéu nay 1a rit kha thi. Chinh vi thé ma hién nay,
nhiéu nghién ctru da dya trén ky thuat tach nguén mu dé phat trién cac
thuat toan phan tich va loai nhiéu trong tin hiéu EEG. Mot $6 cOng trinh

nghién ctru trong thoi gian gan déy ciing da khing dinh tinh wu viét cua ky



thuat BSS trong xir I ngudn tin hidu sinh hoc nhu tach tin hiéu tic nghén
tir tin hiéu dién ndo noi chung hay c6 thé duoc str dung dé tach va loai bo
nhiéu mét va nhi€u co khéi tin hiéu EEG.

4 guyén ly chung cua k¥ thuat BSS 1a phén tich cac tin hiéu quan sat
dugc thanh mdt tip hop cac ngudn co sd v6i cac dic tinh vé khong gian,
phé hay thoi gian — tin sé duy nhat. Cac dic tinh nay chinh 14 cac déu higu
dé nhan biét hodc phan loai cac loai tin hiéu nhidu trong tin hiéu EEG. Ky
thuat BSS c6 thé ap dung truc tiép cho cac tin hiéu EEG bang cach sir dung
tinh trong quan trong mién thoi gian. Cac thuat toan BSS dua trén thong ké
béc hai ¢6 thé ap dung tét cho tin hiéu dién ndo ma khong phai st dung dén
céc thdng ké bac cao (Higher order statistics) phtrc tap.

2.2. Céc k§ thuit loai nhiéu n}ﬁt trong tin hiéu dién nao
Khi do tin hi€u EEG phuc vu chan doan, phan tich gai dong kinh, ta

c¢6 thé st dung kénh tham chiéu va phan tich nhidu mat EOG. Cac kénh
tham chiéu nay léy tin hiéu tir cac dién cuc duoc gén truc tiép trén hodc
dudi mi mét trai va mi mat phai — day 1a nhitng vi tri c6 thé thu nhan céc tin
hiéu do chuyén dong ciia mat gay ra rat rd nét. Dya trén cac tin hiéu tham
chiéu nay, chiing ta c6 thé ap dung cac phuong phap loc thich nghi dé loai
b6 cac anh hudng do chuyén dong ctia mét gy ra 1én tin hiéu EEG [5, 9].

Phuong phép loc thich nghi st dung céc bd loc c6 hé ) duoc diéu
chinh ty dong bang thuat toan thich nghi phi hop véi tin hiéu thu duoc dé
loai anh hudng cua nhiéu [5]- Trong tin hiéu EEG, bat ki chuyén dong nao
clia mat cling c6 thé anh hudng dén tin hiéu dién ndo dic biét 1a cac tin hiéu
thu duogc tir cac dién cuc gin mit. 4 hu ta da biét tin hiéu EOG 14 tin hiéu
thay do6i theo thoi gian va ta c6 thé thu dugc dong thoi véi tin hiéu EEG
trén cac kénh riéng biét nén ching ta c6 thé dung bo loc thich nghi dé loai
b6 EOG. Phuong phép loc thich nghi bao gdm mét sd thuat toan thong
dung 1a : LMS (least mean square) [7], RLS (recursive least square) [7] va
thuat toan H — infinite [7].

Mot phuong phap loai nhiéu EOG trong tin hiéu EEG hiéu qua khac
1a k¥ thuét tach ngudn mu. Ly thuyét ngudén mu di va dang phat trién mot



cach nhanh chong trong thoi gian gan ddy. Cac nha khoa hoc di phat trién
nhiéu thuit toan moi dua trén k§ thuat tach ngudn mu dé loai bo nhidu
EOG trong tin hiéu EEG. Cac k¥ thuat nay cho phép ching ta don gian hoa
qué trinh do dac va giam thiéu yéu cu cac bd phan ctng xur 1y tin hiéu sd.
K§ thuat tach ngudn mu cé thé ap dung cho mé hinh phan tich thanh phan
doc 1ap (ICA - Independent Component Analysis) chuin dira trén thong ké
béc cao. Phuong phap niy c6 uu diém 1a sir dung thong tin dong thoi tir cac
kénh quan sat duoc ma khong can dén tin higu tham chiéu nhu trong cac
thuat toan LMS, RLS va H- infinite. M4t trong nhitng phuong phép tach
ngudn mu hiru hiéu hién nay dé loai nhidu EOG dugc phét trién boi Zhou
va cong sy da khéc phuc duoc mot s6 nhuge diém cua phuong phap ICA
chuan [11].

2.2.1. Thuit toan loai nhiu EOG dua trén trén ky thuit tich ngudn
mu

Dé ap dung k¥ thuat tach nguén mu phan tich tin hiéu dién nio do
¢6 nhidu ma chung t6i do duoc, ching t6i can mot s gia thiét sau :
(1)  Cac kénh dit liéu EEG la cac ngudn doc 1ap tuyén tinh. Gia thiét
nay hoan toan phul hop véi tinh chat cta cac tin hiéu EEG thuc té ma chung
toi do dugc vi cac kénh tin hiéu hoan toan doc 1ap véi nhau va chiu tac
dong ngau nhién cua cac ngudn nhidu.
2) Tin hiéu dién tai mot diém 1a tin hiéu téng hop cuta cac nguén tin
hiéu dién xuét phat tir cac diém khac nhau tai cdc vi tri khac nhau lan
truyén t6i véi cac mirc do dong gop khac nhau. Gia thiét nay ciing phi hop
vi céc tin hiéu dién xuat hién va lan truyén mot cich ty do trén vé nio
nguoi voi mot tan sb va cuong d6 phu thudc vao trang thai nao bd cia
ngudi bénh va vi tri trén vo ndo. Céc tin hi¢u dién nao tai mot vi tri va anh
hudng ctia no6 1€n cac tin hi¢u lan can thé hién ban chit cua hoat dong nao
bd ma chiing ta can do va phan tich.
3) Céc tin hiéu duoc coi 14 nhiu khong phan 4nh ban chit coa tin

hi€u dién ndo do cac chuyén dong cia mat (nhi€u mat), cac chuyén dong



cua céc co (nhiéu co) cd thé anh hudng rat 16n dén tin hiéu dién ndo thuc ta

can do va phan tich.

2.2.2. Loai nhiéu EOG sir dung phwong phap loc thich nghi

Trong cac bo loc s6 quy ude (FIR va IIR), moi thong s ciia qua
trinh loc ding dé xac dinh cac dic trung cia hé thong déu da biét. Tuy
nhién trong thyc té cac thong sd nay cé thé bién doi theo thoi gian, c6 do
bat 6n dinh cao va ban chét cua su thay doi khong tién doén trudc dugc.
4 hu céc tin hiéu nhidu EOG trong tin hiéu EEG 1a cac tin hiéu khong dimg,
khong biét truée. Do d6 khi ap dung cac bo loc dé loai nhidu EOG trong tin
hiéu EEG chiing ta can nghién ctru thiét ké bo loc sao cho cac hé sb cta bd
loc ¢6 thé ty thich nghi va ty diéu chinh phu hop véi sy thay doi cia tin
hiéu vao co6 chira nhiéu. Cac bd loc c6 kha nang nhu trén dugc goi la cac bd
loc thich nghi.

Mot bd loc thich nghi bao gém hai phan riéng biét: mot bo loc sb
thuc hién xir 1y tin hiéu mong mudn, va mot thuat toan thich nghi dé diéu
chinh hé sb cua bo loc. So dd khdi caa mot dang cua bd loc thich nghi duoc
trinh bay trong hinh 2.2.
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Hinh 2.2. M6 hinh bé loc thich nghi thong thuong
Trong so d6 trén, d(n) 1a tin hiéu cin loc nhidu (primary input
signal), y(n) 1a tin hiéu 1i ra ctia bo loc sd, x(n) 14 tin hiéu tham chiéu. Tin
hiéu 18i e(n) thé hién su sai khéc giita d(n) va y(n). Thuit toan thich nghi s&
diéu chinh hé s bd loc sé dé trung binh 13i 14 nho nhét. Trong s cuia bd loc

s€ dugc cap nhat mot cach lién tuc dé 101 nho dan.



Trong tin hiéu EEG c6 chua nhiéu mét (EOG), cac tin hi¢u EOG lai
6 thé do duge tir mot vai kénh riéng bi¢t va dugc st dung nhu céc kénh
tham chiéu. Ching ta co thé két hop tuyén tinh cac tin hiéu EOG riéng biét
lai va dung tin hi¢u EEG do dugc trir di tin hiéu Kkét hop do6 sao cho tin hi¢u
18i 12 nho nhét.
2.2.2.1. Thujt toan LMS
2.2.2.2. K¥ thuat H — infinite

Thudt toan TV

Thudt toan EW
2.2.2.3. Thuat toan RLS
2.3. K¥ thuit tich nguon mu wng dung loai nhiéu co.
2.3.1. Phén tich quy tic twong quan két hop ky thuit tich nguén mu
(BSS-CCA) loai nhiéu co trong tin hi¢u dién nio
2.4. Ky thuat phan tich tin hi¢u dién nio d6 sir dung EMD

Trén day chung toi da trinh bay mot s6 k¥ thuat va cac thuat toan pho
bién loai nhidu EOG va EMG trong tin hi¢u EEG. Trong cac thuat toan
trén, thuat toan xur ly nguén mu do Zhou va cac cong su dua ra da dugc mot
bao cdo trong luan van cua mot thanh vién trong nhém nghién ctru 1a mot
thuat toan xtr Iy mu loai nhiéu EOG rat tdt. Tuy nhién mdt trong nhitng han
ché ciia thuat toan nay 1a chung ta phai biét trudc ving tin hiéu ¢ nhiéu va
vung tin hi¢u khong co nhiéu. Ma viéc nhan biét nay hoan toan phai dua
trén danh gia clia con nguoi. Day 1a mot han ché rat 16n khi ching ta muén
st dung thuat toan dé loai nhiéu mot cach tu dong. Pbé khic phuc nhuoc
diém nay, chung t6i dat van dé va budc dau nghién ctru thuat toan sir dung
ky thuat phan tach tin hi¢u st dung ky thuat EMD (Empirical Mode
Decomposition).

EMD la mét k¥ thuat phan tach tin hi¢u thanh céc tin hi¢u con Gng
v6i cac khoang tan sé khac nhau trong ciing mot mién thoi gian. K¥ thuét
nay c6 thé so sanh twong dwong voi phép bién doi Fourier va phén tich
Wavelet. Khi ta phan tich Fourier thi cac ché do dao dong trong tin hiéu

duogc dinh nghia gidi han trong dang song Sine va Cosine. Trong khi do, ky



thuat EMD dinh nghia céac ché d6 dao dong trong gidi han ctia cic ham
IME. IMF 1a cac ham thoa mén hai didu kién: (1) Trong mién thoi gian, sb
céc cuc tri dia phuong va sb cac diém 0 phai bang nhau hoidc khac nhau tdi
da 1a 1. (2) tai bat ky diém nao trong mién thoi gian, gia tri trung binh cuia
hai duong bién dugc xac dinh bdi cuc dai dia phuong va cuc tiéu dia
phuong phai bang 0. Gié tri trung binh nay dugc tinh toan cho tat ca cac
bién[1, 6]
CHUONG 3. THU THAP DU LIEU PIEN NAO VA TIEN XU LY

3.1. Do dac va thu thip dir li¢u
3.3. Tién xtr ly dix li¢u dién ndo

Tin hiéu dién ndo d6 1a ca tin hiéu twong tu lién tuc, chiing dugc may
tinh thu nhan véi toc do léy mau 256Hz va duoc lvu dudi dinh dang *.eeg
nhu trén hinh 3.7. Do céc chuong trinh mé phong cta ching t6i thyc hién
trén mathlab, nén dit liéu dién ndo d6 phai dugc chuyén sang dang *.m. Dé
chuyén dbi dinh dang dir liéu, chung t6i cat tin hiéu dién ndo do duoc thanh
cac doan dit liéu nho va va st dung thuét toan ReadProFusionEEG4.m va
DataReady. Poan dir liéu dién ndo sau khi chuyén doi sang file *.m c6
dang nhu hinh 3.8.

CHUONG 4. PHAN TiCH VA XU LY NAM VAN DE THUC TE KHI
LOAI NHIEU MAT VA NHIEU CO TRONG TiN HIEU EEG

4.1. Phuong phap danh gia chit lwgng thuat toan voi dir liéu mé phéng

D6i voi cac tin hiéu dién ndo mo phong, ching ta da co biét trudc tin

hiéu nhiéu va tin hiéu nguon khong nhiéu. Do d6 dé danh gia chét luong
cac thuat toan ching ta s& xem xét do gidng nhau giita tin hiéu ngudn
khong nhiu va tin hiéu udc lwong duogc sau khi loai nhiéu. Dé danh gia
dinh luong chét lugng thuat toan ta dya trén sai s6 trung binh binh phuong
tuong ddi (Relative Root Mean Squared Error — RRMSE) duoc tinh cho
mot kénh tin hiéu dién ndo nhu sau [5, 9,11]:

rRusE < RMS(S(n) - S6w) @1
RMS(S(n))

S(n) 14 tin hi¢u ngudn ( khong c6 nhiéu)



S(n) 14 tin hiéu uée lugng ctia S(n)

a hu vy : ti s6 RRMSE cang nho thi sy sai khac gitra tin hiéu udc
luong va tin hiéu ngudn khong c6 nhidu cang nho va do d6 chimg to rang
chat luong cta thuat toan cang tot.

4.2. Phwong phap danh gia chit lwong thuat toan voi dir li¢u thuc
Do d6i véi dir liéu thuc, chung ta khong biét trudc tin hieu EEG

khong nhidu nén rat kho dé dua ra danh gia dinh luong su giéng nhau giira
tin hiéu ngudn khong nhidu va tin hiéu sau khi loai nhiéu, qua d6 dé danh
gia chét luwgng thuét toan. Vi thé, ddi véi dir liéu thuc, chat luong cac thuat
toan loai nhiéu duoc danh gia dya trén so sanh mot cach dinh tinh hinh
dang cua cac tin hi¢u EEG ngu@)n, tin hiéu tham chiéu va tin hiéu sau khi
loai nhidu két hop véi bang vidieo ghi trang thai ctia nguoi bénh dua trén
kinh nghiém cua chuyén gia la chinh.

4.3. Lwa chon cdc tham sé tdi wu cho cac thuét toan loc thich
nghi ding kénh tham chiéu

Trong mdt sb bao cdo da khao sat chét lugong cua cac thuat toan loc
thich nghi tuy nhién méi chi ding lai & viéc danh gia ddi véi dir liéu mo
phong ngén, khong c6 gai dong kinh. Va dic biét 1a chua dua ra dugc cach
xtr Iy khi &p dung céc thudt toan loc thich nghi dbi voi cac bo dir li€u dién
nao thuc c6 bién d6 khac nhau.

Trudc tién, do cac tham s6 cua cac thuét toan loc thich nghi anh
hudng rat 16n dén chat lugng cua cua thudt toan trong viéc loai bd cac tin
hiéu nhiéu mit khéi tin hiéu EEG; va céac tham phu hop cho mdi bo dir lidu
dién ndo c6 bién d6 khac nhau 1a khac nhau. Trén thyc té, chiing ta chi yéu
quan tAm dén hinh dang cua cac tin hiéu trong dién ndo dd va gia tri ti doi
gifta cac tin hiéu ma khong quan tim dén gia tri tuyét dbi cua ching. Do d6
dé giai quyét van dé trén, chiing t6i dé xuit chudn héa dit liéu EEG vé cung
mot thang do véi bién do tin hiéu nam trong khoang tir -1 dén +1 trudc khi
loai nhidu. Bang cach ndy, chung ta vira gitr nguyén hinh dang céc tin hiéu
EEG vira c6 thé ap dung cac thudt toan loc thich nghi v&i cac tham sb tdi

uu cO dinh. Sau khi Iya chon dugc cac tham so t01 uu, ching t61 s€ danh gia



va so sanh chét lugng cta cac thuit toan loc thich nghi. Dya trén cac két
qua phan tich s€ lya chon 1 thuét toan t6i wu dai dién cho phuong phap loai
nhidu st dung kénh tham chiéu dé loai nhiéu EOG trong b dir liéu thuc.

Dé mo phong tim cac tham sb t6i wu va danh gia cht lugng cua cac
thudt toan, chung t6i st dung bo dit liéu thuc duogc léy tir cac kénh phu hop
ma chung t6i do dugc. Trong phan danh gia ban dau nay, chiing t6i sir dung
5000 mau dir liéu khong chira nhidu mat duoc 1y tir kénh do dit trén dinh
dau, xa mit cua bénh nhan ngdi yén. 5000 mau dir liéu nhidu mét (EOG)
chung t6i 1dy tir kénh do LOC va ROC dugc gin trén mi mat. Bo dir liéu
nay thé hién tat ca cac trang thai hoat dong cua mét va duoc st dung voi
vai tro 1a dir liéu tham chiéu. Poan dit liéu EEG (khéng c6 nhidu) va dix
liéu EOG tham chiéu duoc tron v6i nhau véi céce ti 18 khac nhau (twong ung
v6i timg ti s& S4 R-in) tao thanh tin hiéu EEG c6 nhidu mit s& duoc sit
dung d¢ mé phong.

4.3.1. Thuit toan LMS

bé danh gia chat luong thuat toan va tim tham sb tdi wu cua thuét
toan LMS, chung t6i da tinh toan sy phu thudc cuia ti s6 RRMSE vao céac
gi4 tri budc nhay khac nhau ing véi bac bd loc ting tir 1 dén 14 dbi véi cac
b dit liéu dau vao co Sa R lan luot 1a -20dB (hinh 4.1), -10dB (hinh 4.2),
va 0dB (hinh 4.3).
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Hinh 4.4. Dit liéu EEG sau khi loai nhiéu EOG sir dung thudt toan LMS voi cac tham 6 16i
wu ung voi SNR in = -10dB.



4.3.2. Thuat toan RLS

Thuét toan RLS ¢6 ba tham sb can khao sat 1a lamda, delta va bac bd
loc M. Thuc hién cac phép mé phong twong tu nhu dbi voi thuat toan LMS
vé6i céc tin hiéu EEG c¢6 Sa Rin khac nhau. Do d6i véi thuat toan RLS ¢6 ca
ba tham s6 déu chua biét nén chung toi dua trén mot sd bai bao di cong bd
dé do tim tham s gﬁn tdi wu cho bd dit liéu cua minh. Trude tién dé khao
sat hé s6 lamda chung t6i da thir voi mot sd gia tri delta ¢ dinh va nhan
thdy v6i delta ~ 3 s& cho ta ti s6 RRMSE kh4 tot. Két qua khao sat tham sd
lamda véi delta = 3 dugc trinh bay trén hinh 4.5 cho ta thdy khi lamda ting
dan tir 0.96 dén 1 thi ti s6 RRMSE giam dan va nhan gia tri nho nhat véi
lamda bang 1. Mot diéu dic biét 13, khi gia tri lamda 16n hon 1 thi ti s&
RRMSE ting dot bién tirc 1a chat lugng bd loc bang thuat toan RLS suy

giam.
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Hinh 4.7. Dit liéu EEG sau khi logi nhiéu EOG sir dung thudt toan RLS véi cdc tham
80 toi uu ung voi SNR in = -10dB.

4.3.3. Thuit toan EW

Trong thuat toan EW, tham s6 chinh anh hudng dén chét lwong cua
thuat toan véi cac b dir li€u khac nhau la tham s6 delta. Cac két qua khao
sat sy phu thudc cuia ti s6 RRMSE vao delta duoc chi rd nhu trong hinh 4.8,
4.9, 4.10 trong Gmg v&i cac tin hiéu cua c6 ti s6 Si Rin khac nhau.

Trong céc tin hiéu EEG bi anh huong it boi nhidu mat thi chat luong
thuat toan thé hién qua tham s6 RRMSE tang nhanh khi bac bd loc tdng ma



khong phu thudc vao tham sb delta. Tuy nhién, khi tin hi¢u EEG bi anh
huéng manh boi nhidu mét (Sa Rin ~ -20dB) thi chat lugng thuat toan rd
rang phu thudc rd nét vao tham sé delta. Tir hinh 4.10 ching ta thdy véi gia
tri delta = 2 1a phii hop do n6 cho ta ti s6 RRMSE nho va dam bao dugc
tinh 6n dinh ctia thudt toan. Vi cac gia tri delta 1on hon c6 thé cho chung
ta cht luwgng thuat toan tot hon mac du 1a khong nhiéu, nhung ddi lai qua
trinh tinh toan cua thudt todn s& phurc tap hon. Do d6 chiing t6i chon tham
sb phu hop cua thuat toan EW la delta =2, bac bo loc bﬁng 3 va lamda=1.
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Hinh 4.11. Di¢ lieu EEG sau khi loai nhiéu EOG s dung thudt toan EW voi cac
tham s6 toi vu 1ng voi SNR in =-10 dB.

4.3.4. Thuit toan TV

Do b0 loc thich nghi sir dung thuét toan H-TV thay ddi kha cham
theo thoi gian nén hé sb p (rtho) thong thuong phai rat nho. Twong ty nhu
dbi v6i thuat toan RLS, thuat toan TV ¢ ba tham sé chinh can lua chon tdi
wu héa. Dau tién, ching t6i thyc hién cac khao sat tho dé tim khoang tham
s6 eta tuong ddi phi hop. Chiing toi thdy rang voi eta ~6 thi ti s6 RRMSE
c¢6 xu hudng giam vi thé eta=6 dugc cd dinh dé khao sat tham sé p. Két qua
md phong tim tham sé p véi cac tin hi¢u co ti s6 Sa Rin khac nhau duge
trinh bay trén hinh 4.12 cho chiing ta gia tri p phu 1a 0.00001 ing vdi bac
b loc bang 3. Cac két qua mo phong sir dung gia tri p=0.00001 tim tham
s6 eta dwoc chi ra trong hinh 4.13 — 4.16 cho ta thiy v&i cac tin hiéu 6 ti sb



Sa Rin 16n (Sa Rin > -10dB) thi gié trj eta=7 13 phu hop; tuy nhién khi tin

hiéu it chju anh hudng cua nhiéu thi chung ta c6 thé sir dung eta=4.
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Hinh 4.17. Dit liéu EEG sau khi logi nhiéu EOG sir dung thudt toan TV voi cac
tham s6 t6i wu eta =4, p = 0.0001 itng véi SNRin = -10dB.
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Hinh 4.18. Sy phu thugc cua RRMSE vao ti s6 SNR_in cua cdc thudt todn vdi cac tham 56
101 uu

Céc tin hiéu chuyén dong ctia mét va nhay mét thuong cé tan so thap
va c6 bién d6 16n hon tin hiéu dién ndo nén va tin hiéu gai dong kinh. Cac
tin hiéu nhidu mit 1a mot trong nhidu ngudn nhidu anh huéng trong mién
tan s6 thip cta dir lidu dién ndo. Tdi thiéu héa cac nhidu dic biét 1 nhidu
mit trong dit liéu do dugc 1a mot bude ban dau quan trong cho cac phan
tich loai nhiéu co tiép theo.

Hinh 4.18 cho ching ta thdy 13 gia tri RRMSE ting nhanh khi ti sb
Sa R _in (dB) giam. Khi ti s Sa R_in cang nho tirc niang lugng nhiéu 1on



hon nhiéu ning lugng tin hiéu ma ti s6 RRMSE ting, tirc 1 chit luong
thudt toan giam di.

Két qua so sanh trén hinh 4.18 ciing cho ching ta thiy thuat toan
LMS kém 6n dinh nhat, RRMSE trong thuat toan LMS tang nhanh khi ti s6
Sa R_I giam. Tuy nhién, khi ti s6 Sa R_I 16n thi thuat todan LMS lai cho
thdy kha ning loai nhidu kha tét.

Thuat toan RLS va EW va TV c6 chat luong kha on dinh, c6 kha
ning loai nhidu tot d6i v4i ca cac tin hiéu ¢ ning lugng nhidu 16n va ning
lugng nhiu nho. Tuy nhién chat luong thuat toan EW c6 han ché 1a kha
nang loai nhiéu van con kém do ti s6 RRMSE 1 kha 16n.

Thuat toan H-TV va RLS khong chi c6 chét lugng loai nhiéu on
dinh, thoi gian ho tu nhanh, ma chat lugng loai nhidu ciling rat tot véi ti sb
RRMSE rét nhoé.

Qua cac danh gia ban dau trén mot kénh dix lidu thuc, thuat toan TV
t6t nhét trong cac thuat toan loc thich nghi, n6 dung cho miu khong bién
d6i theo thoi gian (time-invariant), phuong phép nay tdi thiéu héa tong cta
binh phuong 15i, c¢6 thé loai nhiéu trong truong hop xau nhét va khong can
gia str gi vé tinh thdng ké cua tin hiéu, khong nhay (sensive ) v6i su thay
d6i cua tham s6, khong can biét trudc mat do phd cua nhiu. Thuat toan
nay ap dung dé loai nhiéu khi c6 kénh tham chiéu cua nhidu va nhiu 1a
khong twong quan véi tin hiéu mong mudn sau khi loai nhidu. Ching ta s&
st dung thuat toédn nay dé loai nhiéu trén bo dit liéu thuc da kénh, co chiéu
dai dir liéu 16n.

4.4. Loai nhiéu mit trong dit liéu dién nio thuc c6 gai dong kinh

Két qué loai nhidu mat trong dir liéu dién ndo c6 gai dong kinh bang
phuong phéap loc thich nghi TV véi cac tham s t6i wu duge trinh bay nhu
trén hinh 4.19. Poan dir liéu nay duoc trich tir kénh 1 b dit liéu EEG cua
mot bénh nhan nit 18 tudi.
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Hinh 4.19 Tin hiéu dién ndo co gai dong kinh duoc logi nhiéu mdt bdng bo loc thich
nghi theo thudt toan TV

Trong 6000 dit liécu mo6 phong nay, c6 doan dir li€u bi anh huong boi
ca tin hiéu nhay mét trai va mat phai (dit li¢u ttr 1800 - 2000), c6 doan chi
chiu anh hudng cua nhiéu mét trai (doan dir liéu tir 4700-4900), va c6 ca
gai dong kinh ( theo phan tich cua bac si) tai cac doan dir li¢u 845-850,
2780-2810, 3094-3110, 3770-3800. Kénh 1 dwoc dat gin mit trai do dé tin
hiéu ctia n6 bi anh hudng kha nhiéu boi nhiéu mat. So sanh dang cta tin
hiéu trudc va sau khi loc nhiéu c6 d6i chiéu voi tin hiéu cua 2 kénh
tham chiéu, ching ta thu duoc két qua kha t6t khi nhidu mat bi loai
bo kha nhiéu. Dic biét 1a cac gai dong kinh hau nhu khong bi loai bé.
a hu vay thuat toan loc thich nghi TV cho phép ching ta khong
nhitng c6 thé loai bo kha tét nhidu mat ma con khong 1am anh huong
dén cac tin hiéu gai dong kinh

4.5. Loai nhiéu mét va nhiu co trong bd dir liéu thwc da kénh

Pau tién, dua trén cac thir nghiém loai nhiéu d3 dugc thuc hién trén
bd dir liéu EEG thuc, ching t6i thdy ring thut toan thich nghi TV phéan
tich va loai nhiéu timg kénh doc 1ap, do d6 khi 4p dung thuat toan cho bo



dir liéu 16n da kénh thi s& chi 1am ting thoi gian tinh toan. Tuy nhién, ddi
v6i thudt toan sir dung k¥ thuat phan tach nguén mu néi chung nhu thuét
toan Zhou dé loai nhiéu mat hay thuat toan BSS-CCA dé loai nhidu co khi
ap dung cho bo dir li€u thyc da kénh s€ phirc tap hon kha nhiéu.

a hu chung ta da biét, trong k¥ thuat tich nguén mu van con hai vin
dé chua thé xac dinh ro. Tha nhét, mac du dang di€u cua tin hi¢u sau khi
loai nhidu bang k¥ thuat nguén mu duoc giir nguyén nhung bién do cia tin
hiéu sau khi loai nhidu c6 thé khac nhiéu bién dé cua tin hiéu ngudn. Thi
hai, cic kénh tin hiéu sau khi loai nhiéu bi x40 trén ma khong thé xac dinh
duoc vi tri cia cac kénh tuong tung [8].

D6i voi myc dich loai nhiéu trong tin hiéu EEG nham gitp chuyén
gia dé dang quan sat tin hiéu va tranh xac dinh nham, thi chung ta chi can
quan tam dén dang cua tin hi¢u. Do d6 viéc bién d¢ cua tin hiéu thay doi
sau khi loai nhidu khong anh huong nhidu dén viéc quan sat va dénh gia
ctia chuyén gia. Tuy nhién, viéc cac kénh tin hiéu bj xdo tron lai dit ra vn
dé hét sirc nghiém trong ddi voi xtr 1y tin hiéu thyc. Thir nhat 1a dang tin
hiéu EEG va gai dong kinh xuat hién & timg kénh twong tmg véi timg phan
khu trén vo ndo va n6 phan anh cac trang théai bénh ly khac nhau. Do do
yéu cau bét budc la phai xac dinh dugc 16 cac kénh tin hi€u trén tirng phan
khu nao riéng biét. Thur hai 14, khi st ly tin hiéu thuc rat dai, dé dam bao
thuat toan c6 thé hoat dong dugc thi ) lugng mau khong duge qua 1on. Vi
thé, chung ta phai cat dit liéu thanh cac doan co chiéu dai phu hop dé xir Iy
tung doan mdt sau do s€ ghép ching lai. Tuy nhién, do cac kénh tin hi¢u
sau khi loai nhidu bang k¥ thuét tach ngudén mu bi x4o tron, va do do cac
kénh tin hiéu sau khi xtr Iy cia moi doan 1a khong twong tng.

Pé khic phuc hai han ché cua viéc x40 tron kénh tin hiéu trong k¥
thuat tach nguon mu trong xir 1y tin hiéu EEG thyc da kénh c¢6 chiéu dai 16n
& trén ching ta c6 thé st dung hai giai phap. DAu tién chung ta phan chia
cac kénh tin hi¢u thanh tirng nhém theo cac kénh sensor tuong ung trén
ting phan khu ndo bo, va xu 1y theo ting nhom nhé. Bang cach nay, mic

du van c6 su x4o tron kénh nhung chiing chi xay ra trong tirng nhém kénh



tin hiéu va do dé tin hiéu van c6 thé phéan anh duoc trang thai kich thich &
ting phan khu nao bd. Thir hai, do ching ta co6 thé coi cac tin hiéu do duoc
1a cac bién ngiu nhién. Do d6 chung ta c6 thé sir dung d6 manh cua tinh
tuong quan giita cac tin hidu dé xac dinh cac kénh tuong tng.

Pé danh gia mot cach tuong minh mdi twong quan gitta hai bién
ngau nhién, ching ta sit dung hé s tuong quan. Gia tri cia hé sb twong
quan cho ta biét d6 manh ctia mdi twong quan tuyén tinh giita hai bién sb
ngiu nhién. Hé s6 trong quan dugc biét dén nhiéu nhat 1 hé sé tuong quan
Pearson dugc tinh theo cong thirc [6]:

ey = VY E(X = )Y = )
x0Ty Ox0y
E(XY)-E(X)E(Y)
VE(X?) - B(X) \JE(Y?) - E2(Y)

PXY =

trong 40 y , pyla ky vong ciia bién X, Y; ox va ox la d6 léch chuan twong
ungcua XvayY

4.5.1. Mo phéng ghép kénh tin hiéu loai nhiéu sau khi xir 1y bing k¥
thuét tach ngudn mu dya trén tinh chit twong quan ciia dir li¢u.

4 hu phﬁn trén da trinh bay, khi loai nhiéu mit trong dir li€u thyuc
bang phuong phap tach ngudn mu thi s& khong thé xac dinh dugc cac kénh
tuong (mg. Trong phan nay, ching t6i sir dung bo dit liéu thuc c6 nhiu mét
v6i kich thude 25x3200. BO dir liéu nay s& duoc chia thanh 2 phan: phan 1
gdm 1600 miu dir liéu dau tién, phan 2 gdm 1620 miu dit lidu cubdi cing.
4 hu vay, 2 bo dit liéu nay c6 chung 20 miu dit liéu. Timg phan s& duoc

loai nhiéu mdt cach doc lap dé c6 dugce 2 bo dit liéu da loai nhiéu.
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Hinh 4.20 (a) tin hiéu nguén €6 nhiéu, (b) tin hiéu thu duoc sau khi logi nhiéu toan
bo dir liéu nguon, (c) tin hiéu ting doan sau khi logi nhiéu dwoc ghép lai dwa trén tinh chat
tuwong quan (hé so twong quan =0.723), (d) tin hiéu ghep gitia kénh 1 cua phan 1 va kénh 1

cua phan 2 sau logi nhiéu (hé so twong quan 0.352)

Dé Iira chon 2 kénh tuong g cua ciing mot b dir liéu ching ta s&
tinh hé sd tuong quan gitta 20 phan tir cudi cling cia timg kénh cua phan
thir nhat sau khi d4 loai nhiu v6i 20 miu dau tién ctia cac kénh cua phan
thtr hai sau khi d3 loai nhiéu. Tung cap s€ duoc lwa chon dya trén hé sb
turong quan cao nhit ctia né voi 1 kénh tuong tmg. Tir hinh 4.20 ching ta
dé dang nhan thay 1a tin hiéu dugc ghép dua trén tinh twong quan rat gidng
tin hiéu duoc loai nhiéu tir toan bo dir licu. Trong khi d6 tin hiéu ghép tir
kénh 1 va kénh 1 cua 2 phan khac rat nhidu tin hiéu can tim, theo tinh toan
thi hé s6 tuong quan ciia kénh nay bang 0.352.

4.5.2. Loai dong thoi nhiu co va nhiéu mit trong tin hi¢u dién nio
4.6. Phén tich tin hi¢u trong dir li¢u dién nao bang phwong phip EMD
4.6.1 Cac thanh phan tin hiéu EEG

Trong phén nay chung t6i st dung ky thuat EMD dé phan tach tin
hiéu EEG sach khong c6 nhidu thanh cac thanh phan IMF. Tin hiéu EEG
sach gdm 2840 miu duoc trich tir kénh do trén dinh diu ciia mot sinh vién
stre khoe tot. Sau khi phan tich tin hiéu EEG, d6 chung t6i biéu dién cac
thanh phén tin hiéu IMF va tin hiéu EEG trong mién s thuc.
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Hinh 4.26. Biéu dién tin hiéu gidi tich trong mién sé phirc (kich thiéc cira s6 =
2840 madu): (a) tin hiéu EEG sach, (b, ¢, d, e) cdc tin hiéu IMF thanh phan.
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Hinh 4.27. Tin hiéu EEG sach va cdc thanh phzfn tin hiéu IMF cua no

4.6.2 Cac thanh phin tin hiéu ciia di liéu dién nio c6 nhifu mit.

Dé phan tich va danh gia nhan biét tin hiéu EOG trong tin higu
EEG chung t6i st dung hai bo dir liéu EEG c¢6 nhidu mét: (1) bo dit liéu 1iy
tir kénh tham chiéu — dat tai mét trai va chi c6 tin hiéu nhay méit ma khong
¢6 tin hiéu dién ndo (hodc c¢6 nhung rat yéu), (2) bd dir li€u dién ndo thuc
ching t6i truc tiép do dugc trén ving tran cua bénh nhan — 1a ving bi anh
hudng nhiu béi nhifu mit. Két qua phan tich thanh phan IMF cia bo dit



liéu thue duoc biéu dién trén hinh 2.28. Biéu dién cac tin hiéu EEG co

nhiu mét va cac thanh phan IMF cua né dugc trinh bay trén hinh 2.29.

; » L
* i

Hinh 4.29. Biéu dién tin hiéu gidi tich trong mién sé phirc (kich thuéc cira s6 =

2840 méu): (a) tin hiéu EEG thuc c6 nhiéu mét, (b, ¢, d, e) cdc tin hiéu IMF thanh phan.
Céc két qua phan tich twong tu ddi véi tin hiéu nhidu mat dugc trinh
bay trén hinh 4.30 va 4.31. Mac du quan sat tin hiéu EEG sach (hinh 4.27),
tin hiéu EEG thyc c6 nhidu mét (hinh 4.28), tin hiéu nhiéu mat (hinh 4.30)
va cac thanh phﬁn IMF ctia n6 chting ta khé co thé nhan biét duoc su khac
nhau ctia tin hi¢u EEG dua trén céc thanh phan IMF. 4 hung khi chung ta
st dung phép bién d6i Hilbert dé biéu diéu cac tin hiéu trong mién s6 phirc
thi két qua thu duoc rat tha vi. Tir cic hinh 4.26a chung ta thay rat rd rang
1a tin hiéu EEG sach rat tip trung tai tim va phan bd tin hiéu cta n6 gidng
phan bd cua cac bién ngiu nhién va cé dang phan bd Gause. Trong khi do,
nhu dugc trinh bay trén hinh 4.29a, 4.31a thi rd rang sy phan b6 tin hiéu
ctia dit liéu EEG c6 nhidu mit 1a khong tap trung va dic biét 1a déi véi dir
liéu nhiéu mét. Pay 1a cac két qua phan tich budc dau sir dung ky thuat
EMD dé tim cach danh gia va nhan biét doan tin hiéu nhidu. Do gi6i han vé
thoi gian nghién ciru ctia ludn van ma ching toi chua thé c6 dugc nhiing
danh gid va phan tich dit liu sau hon dya trén k¥ thuat nay. Do dé day

cling c6 thé 1a mot huéng mé cho cac nghién ciru tiép theo.
CHUONG 5. KET LUAN

Luén van da tim hiéu va phan tich téng hop céc thuat toan loai nhiéu
mit va nhidu co phd bién hién nay. Pdng thoi luan van cling da dat ra mot

s6 van dé kho khan trong xtr 1y tin hiéu EEG thuc can giai quyét. Qua do6 da



dua ra va thuc hién cac giai phap xur 1y cac van dé trén mot cach kha tot.
Céc két qua chinh cua luan van la:

Chung tdi da thuc higu do dién ndo do trén 45 bénh nhan c6 tién xir
mic bénh dong kinh khac nhau. Phan loai va chuyén ddi cac doan dir lidu
dién ndo nén, c6 gai dong kinh, co nhiéu mét, nhiéu co tir dinh dang cua
méay do *.EEG sang dinh dang * MATHLAB d¢ st dung lam dir liéu cho
céc nghién ciru tiép theo.

Dir lidu sau khi chuyén d6i sang dinh dang * MATHLAB c6 nhiéu
thanh phan nhiéu do cac linh kién dién tir gdy ra nhu: nhidu 50Hz, nhiéu
dién mot chiéu, nhidu dién cuc v.v chinh vi vay ching t6i1 da sir dung cac
bd loc thong cao (loai cac tin hi€u co tan s6 <0.5Hz), b loc thong théip
(loai tin hiéu c6 tan sb > 70Hz), b loc chin dai dé loai tin hiéu dién ludi
50Hz. Cac két qua cho thiy tin hiéu sau khi loc kha giéng vdi tin hi¢u EEG
ban dau.

Chung t6i da phan tich cac thuat toan loai nhiéu mat va nhidu co sir
dung loc thich nghi va tach nguén mu nhu : thuat toan LMS, RLS, TV,
EW, BSS-CCA, phan tich thanh phan doc lap ICA. Trong qua trinh mo
phong chiing t6i thdy rang cac thudt toan loc thich nghi loai nhiéu kha tdt,
tuy nhién chat lugng thuat toan phy thudc rat nhiéu vao tham s bo loc. Cac
tin hiéu EEG c6 bién do khac nhau yéu cau cic tham sé b loc toi uu rat
khac nhau. Mit khac, do ching ta khong quan tdm nhiéu dén bién do cia
tin hi€u ma chi quan tdm dén hinh dang va ti I€ cac tin hi¢u v6i nhau. Chinh
vi vay chiing t6i da chuan héa bién d¢ cac tin hiéu EEG va mo phong danh
gia chét luong cac thuat toan va tim cac bd tham s6 t6i wu cua cac thuat
toan loc thich nghi d6i vé&i cac tin hiéu c6 bién do6 trong khoang -1 dén 1.
B6 tham sb phu hop cho céc thuat toan 1a:

+ LMS: béc bg loc =4, budc nhay = 0.008

+ RLS: bac b loc = 4, lamda=1, delta=3.5.

+ EW: bac bo loc =3, deta=2 va lamda=1

+TV:bacboloc=4,eta=4, p = 0.0001



Céc qua phan tich cho chung ta thdy thuat toan loc thich nghi TV ¢6
chét lugng loai EOG rat tot. Chung t6i da su dung thuat toan nay dé loai
nhidu mét trong tin hiéu EEG c6 gai dong kinh va két qua cho thy nhiéu
mit dugc loai bo kha tot ma khong lam anh hudng dén tin higu gai dong
kinh.

Mot trong nhitng nhugc diém ciia xir Iy nguén mu loai nhiéu 1a thu
tu kénh tin hidu sau xtr 1y bi x4o tron. Pé khic phuc nhuoc diém nay,
chung t6i dya trén viée tinh hé sé twong quan dé phan tich va sip xép cac
kénh cho pht hop. Mic du chua tdi wru vé sb luong phép tinh toan nhung da
c6 thé giai quyét duge van dé kénh khong xac dinh sau loai nhidu bang sir
1y ngudn mu.

Dua trén céc két qua phan tich céc tin hi€u dién ndo sir dung k¥ thuat
EMD, chiing t6i chua xac dinh dugc sy khac bi¢t mang tinh dac trung cia
cua cac thanh IMF cua céc tin hi¢u dién ndo. Tuy nhién dua trén k¥ thuat
nay va phép bién doi Hibert dé biéu din céc tin hiéu trong mit phing phirc
chung t6i nhén rd su khéac biét cua céc tin hiéu dién ndo co nhiéu mét va
khong c6 nhidu mét. Cac két qua nay 1a kha quan va cin nhitng nghién ctru
danh gia sau hon nira.

Mot sb han ché ciia d& tai 1a: (1) Chua thuc hién xir Iy mot cach mot
cach hoan toan trén toan bd dir liéu liéu EEG thuc c6 chiéu dai 16n. 2)
Chua phan tich sdu va chi tiét duoc ky thuat EMD — mot ky thuat méi c6
kha ning ap dung phan tich dit liéu EEG tdt.

Huoéng phat trién ciia dé tai:

Luan van d3 dat ra va giai quyét 5 van dé thuong gip trong xtr 1y tin
hiéu dién nio thyc. Tuy nhién dé hudng t6i xdy dung chwong trinh loai
nhidu trong tin hiéu EEG van con nhiéu viéc can phai nghién ctru: nhu
ching ta c6 thé thyc hién cac nghién ciru ki thuat EMD sau hon nita dé tim
ra cach nhan biét ving nhidu tw dong bang k¥ thuat nay; hay phan tich va

t6i wu cac thuét toan dé giam tinh toan, ting toc do xir 1y.v.v



Tai liéu tham khao

[1] Andrade, A. O.; 4 asuto, S.: Kyberd, P.; Sweeney-Reed, C. M. & Kanijn, F. V.
(20006), 'EMG signal filtering based on Empirical Mode Decomposition', Biomedical Signal
Processing and Control 1, 44 - 55.

[2] Choi, S.; Cichocki, A.; Park; Hyung-Min & Lee, S.-Y. (2005), 'Blind Source
Separation and Independent Component Analysis: A Review', 4 eural Information
Processing-Letters and Reviews 6, 1-57.

[3] Clercq, W. D.; Vergult, A.; Vanrumste, B.; Van Paesschen, W. & Van Huffel, S.
(20006), 'Canonical Correlation Analysis Applied to Remove Muscle Artifacts From the
Electroencephalogram’, IEEE Transactions on Biomedical Engineering, 53,2583-2587.

[4] Engel Jr, J. & Pedley, T. A., ed. (1997), “Epilepsy: A Comprehensive Textbook”
Lippincott-Raven, Philadelphia.

[5] He, P.; Wilson, G. & Russell, C. (2004), 'Removal of ocular artifacts from electro-
encephalogram by adaptive filtering', Med Biol Eng Comput 42, 407-412.

[6] Huang, 4.E.; Shen, Z.; Long, S. R.; Wu, M. C.; Shih, H. H.; Zheng, Q.; Yen, i .-
C.; Tung, C. C. & Liu, H. H. (1998), 'The empirical mode decomposition and the Hilbert
spectrum for nonlinear and non-stationary time series analysis', Proceedings of the Royal
Society of London. Series A: Mathematical, Physical and Engineering Sciences 454, 903-
99s.

[7] Kailath, T.; Sayed, A. H. & Hassibi, B. (2000), ‘Linear Estimation”, Prentice
Hall.

[8] Li, X.-L. & Zhang, X.-D. (2007), 'Sequential Blind Extraction Adopting Second-
Order Statistics', IEEE Signal Processing Letters, 14, 58-61.

[9] Puthusserypady, S. & Ratnarajah, T. (2006), 'Robust adaptive techniques for

minimization of EOG artefacts from EEG signals', Signal Processing 86, 2351 - 2363.

[10] Sérnmo, L. & Laguna, P. (2005), Bioelectrical Signal Processing in Cardiac and
Neurological Applications, Academic Press.

[11] Zhou, Z. & Puthusserypady, S. (2008), EOG artifact minimization using oblique
projection corrected eigenvector decomposition, in Proc. 30th Annual Int. Conf. of the IEEE
Engineering in Medicine and Biology Society EMBS 2008, pp. 4656-4659.



