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Tom tat:

Bénh ddng kinh dugc xem la cdn bénh lién quan dén rdi loan trong ndo phd bién th( hai va anh
hudng dén khoang 1% dan sO thé giGi. Dac trung cla dong kinh la su xuat hién bat chgt va mat
ki€ém soat cua can co giat (can dong kinh). Trong bai bdo nay, ching tdi dé xudt mdt phucng phap
st dung may hoc vector hd trg SVM (Support Vector Machine) dé du dodn con dong kinh dua trén
cac ban ghi tin hiéu dién ndo d6 EEG (Electroencephalography). Phuong phap nay sir dung cac dac
trung don bién cua tin hiéu EEG nham phan loai bdn trang thai tin hiéu EEG (binh thudng, tién dong
kinh, dong kinh va sau dong kinh). Viéc du doan chinh xac can dong kinh phu thudc vao kha nang
nhan dang/phan biét trang thai tién déng kinh (pre-ictal) vdi ba trang thai con lai. Cac két qua mo
phdng véi cg sé dir liéu dong kinh clda Pai hoc Freiburg cho thdy tinh hitu dung cla phudng phap
dé xudt.

T khoa:
May hoc vector hd trg (SVM), du’ dodn can ddng kinh, tin hiéu dién ndo do (EEG).

Abstract:

Epilepsy is the second most common brain disorder and affects approximately 1% of the world’s
population. Epilepsy is characterized by the occurrence of unforeseenable and uncontrollable
seizures. In this paper, we propose a method based on SVM (Support Vector Machine) to predict
epileptic seizures using EEG (Electroencephalography) recordings. In this method, univariate features
are used to classify four states of EEG (inter-ictal, pre-ictal, ictal and post-ictal). Seizure forecasting
requires the ability to reliably identify a pre-ictal state that can be differentiated from the inter-ictal,
ictal, and post-ictal state. Computer simulation experiments with the Freiburg EEG database show
the utility of the proposed method.

Keywords:

Torque constant; permanent magnet synchronous machine, state estimation, nonlinear observation,
parameter identification.

1. GIOI THIEU phong dién qua mirc, dong thoi cua céc té
Dong kinh 1a mot bénh mén tinh, do nhiéu  bao than kinh ndo b, du cho triéu ching
nguyén nhan khac nhau gy ra, dic trung  1&m sang va can Ién sang cd thé khac
la su lap di lap lai cua cac con do sy nhau. Cac loai con dong kinh dugc biéu
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hién v6 cung da dang hinh thanh nén “thé
gioi dong kinh”. Ngay nay dong kinh la
mot vin dé& quan trong cia nganh y té va
la bénh Iy ma xa hoi va nganh y té can
dac biét quan tdm vi nhitng di ching nang
né ctia n6 anh hudng dén chat luong cudc
sbng, kha ning hoc tap cong tac, hoa nhap
cong doéng va xa hoi, dic biét 1a ddi véi
tré em. Hién nay viéc diéu tri bang thubc
van la lya chon hang dau, gidp han ché
tac hai cua dong kinh ddi véi nguoi bénh.
Tuy nhién trong thyc té cudc song nguoi
bénh dong kinh van chiu anh huong ning
né boi cac con dong kinh xuat hién bat
chot, khong du doan duoc.

Dién ndo d6 (EEG - Electroencephalogram)
do va biéu dién sy thay d6i dién thé theo
thoi gian caa cac dién cuc dugc dat ¢ cac
vi tri khac nhau trén da dau twong ng V4i
Ccac vung cua vo ndo. Thong qua cac dac
trung bién do, tan sd, phan b khong gian,
hinh thai, su phan cuc cua dién thé, EEG
cho biét cac théng tin vé cac hoat dong
cia ndo. Dua trén cac thong tin do, cac
chuyén gia c6 thé danh gia, phan tich cac
biéu hién bat thuong cua bo ndo dé phét
hién bénh dong kinh dua trén su xuat hién
cac gai dong kinh trong EEG.

Céc nghién ciru gan déy trén thé gidi tap
trung theo hudng du doan va phat hién
sém con dong kinh (dua trén tin hiéu
EEG) véi muc tiéu tao ra céc thiét bj gan
kém véi nguoi bénh c6 kha nang phat
hién con co giat trudéc khi con xay ra.
Diéu d6 s& giup ngudi bénh (dac biét tré
em) rat nhiéu trong viéc chu dong ddi pho
v6i bénh dong kinh [1,2].

Trong bai bao nay ching t6i dua ra mot
phuong phap du doan trudc con dong

kinh str dung may hoc vector hd tro SVM
(Support Vector Machine) va céac dac
trung dugc trich chon tur tin hiéu EEG.
Két qua danh gid phuong phap dé xuét
duoc thuc hién trén bd co s¢ dit lieu vé
dong kinh cua Dai hoc Freiburg (CHLB
buc) [3].

2. MO HINH BAI TOAN DU POAN CON
DONG KINH

Trong bai bao, ching t6i chon nghién ciru
bai toan phat hién sém (du doan) sy xuat
hién con dong kinh cua nguoi bénh.
Trong trudng hop nay ddi tuwong duoc
nghién cau 1a ban ghi tin hi¢u dién nio do
EEG da kénh véi cac dac trung duoc lya
chon bao gém bién d, tan s6 co ban, hinh
dang va vi tri khdng gian ghi nhan trén da
dau (scalp)... va s& duoc phan loai dua
trén cac dic trung duoc hoc cua cac mau
hoc dugc ldy tir tin hiéu EEG cua ngudi
bénh. M6 hinh bai toan dé xuét thuc chat
la mot bai toan phan loai mau tin hiéu
EEG gom céc budc:

e Thu thap dir liéu;

e Tién xu ly dit liéu;

e Trich chon cac dac trung;
e Phan loai va hau xur ly.

2.1. Thu thap div liéu

Trong céc cong trinh khoa hoc nghién cuu
vé nhan dang, phat hién bénh 1y dong
kinh chu yéu sir dung céc bo co so dir liéu
(CSDL) chuan di dugc danh ddu (nhan
dang) boi cac chuyén gia y té. Trong bai
bao, chiing t6i da sir dung bo CSDL cua
Pai hoc Freiburg 1a mét trong rét it bo
CSDL vé dong kinh duoc sir dung phd
bién trong nghién ctu hién nay. Bo dir
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lieu ndy gom 18 bénh nhan véi tong cong
450 gio ghi vai 79 con dong kinh [3].

2.2. Tién xtr ly tin hiéu

Qua4 trinh nay dung dé han ché va loai bo
nhiéu trong tin hiéu dién ndo EEG. Chlng
ta c6 ba céach: thir nhat 1a ngan chin va
loai bo cac ngudn gay nhidu; thir hai 13 ti
thiéu hoa anh hudng cia cac ngudn nhiéu;
tha ba la nhan dang va loai bo céc tin hiéu
nhiu. Phuong phap t6t nhat dé tin hiéu
khong c6 nhiéu 1a ngin chan va loai bo
c4c nguodn gay nhiéu, tuy nhién déi mot s6
loai nhidu (nhu nhidu do nhay mit, nhiéu
co) thi phuong phap nay khong kha thi.
Tht hai ta c6 thé han ché t6i da nhiéu
bang bang viéc st dung cac thiét bi ky
thuat do dac hién dai c6 d6 nhay cao, kha
nang loc nhiéu tét, tuy nhién phuong phap
nay dat tién va phuc tap. Trong céch tha
ba, bang viéc st dung céc thuat toan xur ly
tin hiéu s6 ching ta c6 thé kha dé dang
nhan dang cac ngudn nhidu va loai bo
chung. Phuong phap nay khong nhiing
khong yéu cau cac thiét bi phan cang
phuc tap va dat tién ma con co tinh linh
hoat rit cao trong nhan dang va loai b
nhiéu khoi tin hiéu dién ndo. Tuy nhién
trong pham vi nghién cau cua bai béo,
viéc danh gia két qua dua trén bo CSDL
chuan (da duoc xir ly nhidu) nén qué trinh
Xt ly nay dugc bo qua.

2.3. Trich chon cac dac trwng

Mb hinh ctra s6 trugt duoc sir dung trong
trich chon dac trung cua tin hiéu EEG
(hinh 1). Mdi ctra s6 duoc xem nhu mot
mau tin hiéu can nhan dang. Cira s truot
nay c6 dd dai xac dinh trude trong dé cac
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dic trung vé tin hiéu EEG s& duoc tinh
toan (phan tich) trong cira s6 d6 [1,2]. Po
dai cua cira s6 thuong nam trong khoang
5+40 gidy. Sau phan tich cira s6 truot s&
tra lai cac gia tri phan anh dac trung cua
cac kénh khac nhau hoac gitra cac kénh
cua ban ghi EEG. Trong nghién cuu nay,
khoang thoi gian cira s6 dugc chon 14 5s.
Khoang thoi gian cira s6 truot nay phai
nham thoa mén 2 diéu kién:

e Khoang thoi gian 1a da ngan dé qua
trinh xu 1y dugc xem la tinh (stationary
process).

e Khoang thoi gian 1a du dai dé “bat”
(trich chon) dugc cac dic trung cu thé cua
cac mau tin hiéu EEG.

5 seconds

Hinh 1. Phwong phap ctra sé trwot
dé trich chon cac dic trwng tin hiéu EEG

2.4. Phan loai va hau xt ly

Trong bai toan phan loai nay, ching ta co
thé phan 1am 4 loai tin hiéu (hinh 2) gdm:
tin hiéu binh thwong (ky hiéu la inter-
ictal), tién dong kinh (pre-ictal), dong
kinh (ictal) va tin hiéu sau dong kinh
(post-ictal).

e Ictal: dugc xac dinh doan tin hiéu gan
hoat dong dong kinh trong ndo. Hoat dong
nay c6 do dai thay doi nhung thuong kéo
dai gan khoang ba phat [4].

e Pre-ictal: dugc xac dinh la khoang thoi
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gian ngay trudc khoi phat con dong kinh
(seizure onset). Khdng c6é mot dinh nghia
y hoc cu thé ndo vé giai doan nay nhung
Mormann et al. 2007 [4] cho ring d6 la
nhitng su thay ddi dién sinh 1y hoc kéo dai
nhiéu phut dén hang gio truéc con dong
Kinh.

e Post-ictal: dugc xac dinh la khoang
thoi gian (thuong 5+10 phat) hoat dong
cia ndo ngay sau két thuc con (seizure
offset) cho dén khi tro lai trang thai binh
thuong [4].

e Inter-ictal: 1a doan tin hiéu khong déng
kinh (binh thuong), con goi 1 nim truge
trang thai pre-ictal va nam sau trang théi
post-ictal.

Bat dian con

Cha s6 trugt dong kinh

Gitra con Trude con Con déng Sau con
(inter-ictal) (pre-ictal) kinh (ictal) (post-ictal)

Hinh 2. Phan loai trang thai tin hiéu dong kinh

Trong md hinh bai toan, dau ra phan loai
la gi4 tri nhin gan lién quan dén cac
vector dau vao: chang han 1 ddi véi inter-
ictal, 2 cho pre-ictal, 3 cho ictal va 4 cho
post-ictal. Tuy nhién diéu ching ta quan
tam nhét trong du doan dong kinh 1a trang
thai tién dong kinh pre-ictal, do d6 nhén 2
trg thanh nhan quan trong nhat. Qué trinh
hau xu ly dya trén co s& phat hién khoang
thoi gian tién dong kinh (pre-ictal), cho
phép chiing ta dua ra cac canh bao sém vé
con dong kinh sap xay ra (hinh 3).
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Hinh 3. M6 hinh dw doan dwa ra canh bao trwéc
con dong kinh

3. PHUONG PHAP PE XUAT

Phuong phap dé& xuit duoc xay dung dua
trén md hinh bai toan du doan con dong
kinh da duoc trinh bay trong phan 2 voi
hai qua trinh chinh gom: qua trinh chon
ddc trung tin hiéu EEG va qué trinh phéan
loai va hau xu ly.

3.1. Cac dac trwng tin hiéu EEG

Céac dic trung nay duoc sir dung dé phan
loai 4 trang thai tin hiéu: binh thuong, tién
dong kinh, dong kinh va sau dong kinh
(inter-ictal, pre-ictal, ictal va post-ictal) tur
ban ghi tin hi¢u EEG cua nguoi bénh
dong kinh. Trong thuc té cac loai con
dong kinh biéu hién rat da dang va ban
than tin hiéu dién EEG c6 su bién thién
rat 16n (ngay ca d6i véi tin hiéu binh
thuong) vé cac dic trung co ban nhu tan
s6, bién do, hinh dang va vi tri. Diéu d6
c6 nghia khong ton tai nhimng dic trung c6
mdi quan hé dinh luong chinh xé4c véi cac
trang thai tin hiéu EEG hoac con dong
kinh. Diéu nay dan dén trong du doan vé
dong kinh ta phai st dung nhiéu dic trung
tin hiéu EEG.

Cac dac trung nay duoc chia lam hai loai:
dic trung don bién (univariate) duoc liy
tr mot kénh dir liéu EEG [5] va dac trung
ludng bién/da bién (bivariate/multivariate)
duoc tinh toan dua trén mot cap (hoac
nhiéu hon) kénh tin hiéu EEG [6]. Trong
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bai bdo, ching t6i sir 22 dac trung don
bién cua Jalil Rasekhi et al, 2013 [7] dé
phét hién dong kinh. Dir liéu EEG trudc
tién dugc phan doan theo ting cia so 5s
va cac dic trung don bién Iy tir cira s6 tin
hiéu EEG s& thé hién dugc cac thong tin
vé ca bién d6 lan pha/tin sb cua ting
kénh tin hiéu EEG.

Cau hoi dit ra ¢ day 1a lieu sé lugng dic
trung dugc chon da du dé dung du doan
chinh xé&c vé con dong kinh va viéc lay
thém dic trung khac (chang han cac dic
trung da bién) lidu c6 1am ting d6 chinh
Xac cua du doadn?.

Thuc té viéc sir dung nhiéu hon sb dic
trung c6 thé 1am tang d6 chinh xac trong
phén loai cac trang thai tin hiéu nhung
ddng thoi dan dén mot khéi luong tinh
toan vo cling Ién. Pidu d6 c6 nghia ching
ta khong thé thuc hién xir Iy gan nhu tic
thoi (on-line) cac tin hiéu EEG do do tré
xtu ly 14 rat 16n.

Ngoai ra dé dua ra cac canh béo du doan
vé dong kinh, ching ta sir dung thém qué
trinh hau xu ly (myc 3.2). Qué trinh nay
s& dua ra quyét dinh cudi ciing ma khdng
can mot do chinh xac gan nhu tuyét ddi o
qua trinh phan loai trang thai tin hiéu.

3.2. Quatrinh phéan loai va hau xw ly

Pé xay dung mot hé théng tu dong phan
biét dugc cac trang thai cua tin hiéu dién
ndo do, chling ta sir dung may hoc vector
hd trg SVM [8]. Ban chat SVM la phan
loai nhi phan gdm 2 16p (nhin) dau ra.
SVM géc chi thiét ké cho bai toan phan
I6p nhi phan, tuy nhién trong nhiéu ung
dung thuc té thi budc phai giai bai toan
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phan loai nhiéu 16p.

Vi vay cac m6é hinh SVM da 16p ciing
duoc nghién ctu va phat trién dé dap ung
vé6i cac dang bai toan phan loai nhiéu 16p.
Dé phan loai 4 16p dbi twong (truong hop
nay) can mot té hop SVM (SVM da 16p).

Mot sb chién luoc thuong dung cho bai
toan SVM da 16p: Mot dbi mot, mot ddi
phan con lai va chién lugc phan cép.
Trong truong hop nay, k¥ thuat mot ddi
mot (one-against-one) duoc sir dung [9].
K thuat nay dugc mo ta nhu sau:

Véi mdi cap 16p phan loai, can xay dung
mot may phan Iép nhi phan, mdi may
phan lé6p duoc huin luyén trén mot tap
con caa tap huan luyén ma tap con nay
chi chra cdc mau huan luyén caa cap
I6pphén loai nay. Nhu vay, phai xay dung
tat ca k(k-1)/2 may phan Iép nhi phan véi
k 1a sb 16p (truong hop nay véi 4 1op
trang thai tin hiéu ching ta can 6 may hoc
SVM), cac may nay dugc két ndi lai voi
nhau va théng qua phuong phap bo phiéu
dé danh gia két qua phan 16p cudi cung,
I6p ndo c6 sb phiéu cao nhat s& duoc chon
lam két qua dy doan (max-win). Chién
lugc nay duoc sir dung trong hau hét céc
phan mém ma ngudén ma nhu SVMlight,
LIBSVM, SVMTorch va HeroSvm.

Trong d4nh gia, dau ra mang SVM da 16p
la cac nhan (gi4 tri s6) gan lién quan dén
céc vector dau vao: 1 d6i voi inter-ictal, 2
cho pre-ictal, 3 cho ictal va 4 cho post-
ictal. Tuy nhién diéu ching ta quan tam
nhét trong du doan dong kinh Ia phat hién
trang thai tién dong kinh pre-ictal dé tao
canh bdo som vé con dong kinh sap xay
ra, do d6 nhan 2 tr¢ thanh nhan quan
trong nhat.
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Qua trinh tao ra canh bao duoc thyc hién
sau phan loai. Ca&c SVM phan loai duoc
“hudn luyén” dwa trén cadc mau hoc
(learning). M6t cach 1y tuong, thi cac bo
phan loai SVM nay (da duoc huan luyén
t6t) s& phan loai chinh xac tat ca cac mau
trong bo dir liéu kiém tra (test) va do dé
s& tao ra duoc cac dau ra chinh xac. Tuy
nhién, trén thyuc té, mot hé théng phan loai
s& khong thé phan loai chinh xac tuyét doi
tat ca cac mau. Do d6 néu cac dau ra nay
duoc st dung truc tiép dé dyu doan vé con
dong kinh thi s& dan dén voi cac mau bi
phan loai nham thanh pre-ictal s& tao ra
canh bao sai vé con dong kinh.

Dé nang cao chat lugng du doan, Teixeira
et al. (2012) dua ra mét thu tuc tao canh
bao [10]. Do sai s6 phan loai, nén viéc
xuat hién mot khoang thoi gian véi chudi
nhan phan loai toan nhdn 2 (pre-ictal) la
diéu it khi xay ra, tuy nhién trong cac
chudi nhan néu chudi nao co tan suat nhan
2 nhiéu thi c6 thé xem la khoang thoi gian
c6 dau hiéu cua trang théi tién dong kinh.

Trong bai bao, chung t6i dé xuat giai phap
néu trong mot khoang thoi gian nao d6
cua ban ghi tin hiéu EEG (dugc xem la
khoang thoi gian tién dong kinh, trong
phan mé phong ching tdi chon khoang
thoi gian nay 1a 30 phat), néu s luong
phan loai la pre-ictal (nhan 2) vuot qua
50% thi canh b&o vé kha ning su Xuét
hién ciia con dong kinh ¢ thoi diém tuong
lai gan s& dugc dua ra.

4. KET QUA MO PHONG

4.1. Cac théng sé md phéng

4.1.1. Chon kénh tin hiéu EEG

Nhu da giéi thiéu trén trong 2.1, bo

CSDL cua PH Freiburg gdbm 18 bénh
nhan véi téng sé khoang 450 gio ghi va
79 con dong kinh. Mdi ban ghi gom tin
hién cua 27 kénh dién cuc (hé thdng 10-
20) bao gdm: FT10, T10, TP10, F8, T4,
T6, FP2, F4, C4, P4, O2, FPZ, FZ, CZ,
PZ, OZ, FP1, F3, C3, P3, O1, F7, T3, T5,
FT9, T9, TP9. Ngoai ra con cé 2 kénh
dung dé ghi kém dix liéu tin hiéu dién tam
d6 ECG (Electrocardiagram) cta ngudi
bénh (hinh 4).

Sprpndsrpendanadad
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Hinh 4. M6t phan ban ghi di¥ liéu cia mét bénh

nhan trong CSDL Freiburg v&i 27 kénh tin hiéu

EEG va 2 kénh tin hiéu ECG (trong dé cac vi tri

EEG_ON va EEG-OFF danh dau vi tri bat dau va
két thic mot con dong kinh)

Trén thyc té, viéc sir dung tin hiéu ¢ tat ca
cac kénh (27 kénh) s& dan dén khéi luong
tinh toan cuc 1én. Ngoai ra viéc sir dung
nhiéu kénh tin hiéu ciing ddng nghia voi
viéc ngudi bénh phai gan nhiéu dién cuc
trén nguoi (trong truong hop st dung cac
thiét bi cam tay phat hién sém dong kinh).
Piéu nay s& gay ra su bat tién cho cac
bénh nhan. Do d6 trong phan thuc
nghiém, chdng tdi chi sir dung t6 hop gom
6 kénh tin hiéu (dé nghién ctu) nham phét
hién sém con dong kinh. Sau kénh tin
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hiéu duoc chon theo tiéu chi bao phu
khong gian. Sau kénh tin hiéu duogc chon
gom: F7, FZ, F8, T5, PZ va T6 cho céi
nhin khong quan téng quan vé trang théi
ndo bénh nhan. Theo tiéu chuan hé thong
vi tri dat dién cuc 10-20 cua qubc té thi vi
tri do F7, FZ, F8, TS5, PZ va T6 bao phu
cac khu vyc phia trudce, gitra va vung thai
duong.

4.1.2. Chon dac trweng tin hiéu

Chuing ta sir dung mot ctra so truot 5s dé
trich chon dac trung cho 6 kénh tin hiéu
EEG da dugc chon, mdi cira s6 55 nay
duoc xem 1a mot mau phan loai thuéc mot
trong 4 trang thai (inter-ictal, pre-ictal,
ictal, post-ictal).

Do si dung dic trung don bién gébm 22
dic trung (muc 3.1), m&i mau can phan
loai (ctra s6 5s cua 6 kénh) s& c6 132 gia
tri dic trung. Nhu vay dau vao caa mang
phan loai s& la cac vector (mau) 132
chiéu.

4.2. Két qua mo phéng va danh gia
4.2.1. Bé6 di¥liéu hoc va kiém tra

B6 CSDL EEG duoc chia lam hai phan:
bo dit liéu hoc, con goi 1a huin luyén
(learning) va kiém tra (testing). Bo dit liéu
hoc géom khoang 250 gio ghi va 48 con
dong kinh dugc su dung dé tdi wu cac
thdng s6 cua hé théng phan loai (SVM da
I6p) trong khi bo dir lieu kiém tra (gom
khoang 200 gio ghi va 31 con dong kinh
con lai, khong dugc dung trong qué trinh
hoc) duoc sir dung dé kiém tra tinh hiéu
qua cta bo phan loai da duogc thiét ké tur
qua trinh hoc.
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4.2.2. Mét sé két qua md phéng va
thao luén

O day ching ta tién hanh danh gia dya
trén b6 dir liéu EEG cua sau kénh tin hiéu
(F7, FZ, F8, T5, PZ va T6) véi khoang
thoi gian pre-ictal dugc chon la 30 phat
truede con dong Kinh, post-ictal dugc chon
la 10 phut sau con dong kinh.

Truong hop néu xac dinh dugc trang théi
tién dong kinh (pre-ictal) va con dong
kinh xu4t hién trong khoang thoi gian sau
canh béo ta sé c6 mét du doan duong tinh
that TP (True Positive) con néu khong
XUt hién con ta s& c6 mot dy doan duong
tinh gia FP (False Positive). Khi trang thai
tién dong kinh (pre-ictal) khong duoc Xac
dinh nhung c6 con dong kinh xuat hién ta
s€ ¢6 mot du doan am tinh gia FN (False
Negative). Trong truong hop nay TP duoc
xem la canh bao dang con FP va FN la
cac canh béo sai.

Pé danh gia két qua ta sir dung khéi niém
d6 nhay (SS-Sensitivity) va ty 1€ doan sai
(FPR/h- False Prediction per hour)[11].

SS dugc dinh nghia 1a ty 1& giita s6 con
du doan duoc/tong s6 con dong kinh
trong ban ghi cia nguoi bénh. Trong khi
FPR/h dugc dinh nghia:

False Alarm

FPRh™ = : , E—
Hours of Testing —( seizures x preictal tlme) (1)

la ty Ié giita s& canh bao sai/ luong thoi
gian httu dung.

Trong d6 canh béo sai xuat hién trong
truong hop c6 FP va FN (cé canh béo
nhung khong c¢6 con dong kinh va khong
c6 canh bao nhung lai xuat hién con dong
kinh). Dé x4c dinh luong thoi gian hiu
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dung ching ta lay tong sé thoi gian ban
ghi tin hiéu EEG cua nguoi bénh trur di
téng s thoi gian dung tao canh béo (bang
s6 con dong kinh nhan vai khoang thoi
gian pre-ictal dugc chon) [11].

Vé mit Iy thuyét két qua thu duoc s& toi
wu (tuyét dbi) nhat khi dat gia tri
SS=100% va FPR/h=0 va trén thuc té
ching ta mong mudn mot két qua thu
duoc vai gia tri SS cao va FPR/h thap.

Két qua (t6t nhat) d6i vai bo dir liéu hoc
ching ta thu dugc ty 1€ phéat hién con
dong kinh 1a 39/48 con, dat ty 1& 81,25 %.
Dua trén thong s6 da hoc, ching ta tién
hanh thar nghiém trén bo dir ligu test. Két
qua thu duoc ty I¢ phat hién con 1a 21/31
con, dat ty 1& 67,74 %. Hinh vé& 5 thé hién
ty 1€ phat hién con doéng kinh cua cac
bénh nhan trong bo CSDL cua Pai hoc
Freiburg véi ty 1€ trung binh (ca qua trinh
hoc va test) 1a 75,9%. Diéu nay cho thiy
kha nang (ng dung trién vong cia phuong
phap dé xuat trong bai béo. Trong md
phong nay, khéng cé cdc canh bao sai
duong tinh gia FP-False Positive (c6 canh
bdo nhung khong xuat hién con dong
kinh). Trong bo dit liéu kiém tra, véi 10
con khéng nhan dién dugc, ching ta c6 sé
canh bao sai twong tng voi 10 dy doan
am tinh gia FN va ty Ié FPR/h (di vai dit
lieu kiém tra) dat duoc 1a 0,055. Viéc
khong c6 canh bao sai duong tinh gia FP
va ty Ié FPR/h rat thip ciing 1a mot két
qua han ché cua bai bao do sb luong bénh
nhan, s6 con va loai (vi tri 6 bénh) dong
kinh trong CSDL dugc dénh gid chua
nhiéu va da dang.

Mic du khdng c¢6 mét ty 1é cu thé chung
vé gia tri SS tbi thiéu hay FPR cuc dai

dung dé danh gia doi véi cac thuat toan,
Teixeira et al. 2014 [11] da dua ra ty 1€ du
doan chap nhan duoc (dé tng dung trong
y té) 1a phai dy doan dugc (dung) it nhét
50% s6 con dong kinh (SS>50%) va ty 1é
canh béo sai khoéng qua 1 lan trong
khoang thoi gian 6 gio (FPR/h<0,15) ddi
véi ting nguoi bénh. Trén thuc té, céac
nghién cau khoa hoc gan day nhit chua
c6 cong trinh nao dat dugc ty I¢ du doan
nay (cho ca hai thong s danh gia) khi
danh gia dua trén mot CSDL dong kinh
dua lon.

Ty 1SS

60/79=75,9%

Hinh 5. Ty Ié phat hién con dong kinh cua tirng
bénh nhan trong bé CSDL Freiburg

Trong nghién ctu gan day cua Teixeira et
al. 2014 [11], mét danh gia (thuat toan su
dung cac dic trung don bién va SVM da
I6p) trén 278 bénh nhan dugc dua ra.
CSDL nay bao gdém cé4c ban ghi thoi gian
dai (gom cac ban ghi trung binh khoang
70, 78 va 94 gid) V&i xap xi 22.291 gid
ghi va tong cong 1.519 con dong kinh &
rat nhiéu vi tri 6 bénh khéac nhau (thai
duong-temporal, phia trudce-frontal, chinh
gitta-central, thily cham-occipital va thiy
dinh-parietal). Uu diém cua tin hiéu EEG
thoi lugng dai va lién tuc la chira khoang
thoi lugng dai doan tin hiéu binh thuong
(inter-ictal). Piéu d6 rat quan trong, dic
biét khi dung dé danh gia chinh xac vé ty
16 cac canh bao sai. Két qua toi wu nhat
trong [11] thu duoc 1a 32% s6 ngudi bénh
c6 két qua du doan chap nhan duogc
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(SS>50% va FPR/h <0,15 cho tirng nguoi
bénh).

5. KET LUAN

Bai bao da dua ra mot phuong phap du
doan trudc con dong kinh sir dung may
hoc vector hd trg SVM da 16p va cac dic
trung don bién cua 6 kénh tin hiéu EEG
gom F7, FZ, F8, T5, PZ va T6. Mic di
viéc mo phong mai chi dugce danh gia trén
mot bo CSDL dong kinh bi gigi han (chi

(ISSN: 1859 — 4557)

v6i 18 bénh nhan) nhung véi két qua cho
phép du doan trude con dong kinh véi ty
16 chinh x4c cao SS=67,74% da cho thiy
kha nang trién vong cia phuong phap du
doan som con dong kinh duoc dé xuat
trong bai bao.
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Gidi thiéu tac gia:

Téc gia Nguyén Van Son tét nghiép dai hoc chuyén nganh dién tir vién thong, nhan
bdng Thac si chuyén nganh k¥ thudt dién t nam 2010 tai Trudng Dai hoc M& Ha
NOi. Hién nay tac gia la giang vién clia Khoa Cong nghé dién t(r - thong tin, TruGng
Dai hoc M3 Ha Noi.

Linh vuc nghién c(fu: dién tir vién thdng, xU ly thong tin va tin hiéu.

Téc gid Vuong Hoang Nam t&t nghiép dai hoc nganh dién tir vién théng ndm 2003,
nhan b&ng Thac si va bang Tién si nganh ky thuat vién thong ndm 2006 va 2013
tai TruGng Dai hoc Bach khoa Ha Noi. Hién nay tac gia la giang vién B6 mon Hé
th6ng vién thong, Vién Dién tir vién thdng, Trudng Dai hoc Bach khoa Ha Noi.

Linh vuc nghién ctu: dién t&r vién thong, x( Iy théng tin va tin hiéu, Al trong tu
dong hda

Téc gia Dao Xuan Phlc t6t nghiép TruGng Dai hoc Bach khoa Ha NGi nganh dién
t(r vién thong, nhan béng Thac si nganh k¥ thuat dién tir ndm 2011 tai Trudng Dai
hoc M& Ha NGi. Hién nay tac gia la giang vién Khoa Cong nghé dién tlr - thong tin
TruGng Dai hoc M3 Ha Noi.

Linh vuc nghién c(tu: dién tir vién thong, xtr ly thong tin va tin hiéu.

Tac giad Vi Duy Thuén t6t nghiép dai hoc nganh do IuGng va tin hoc c6ng nghiép,
nhan bdng Thac si nganh tu dong hoa tai Trudng Pai hoc Bach khoa Ha N6i ndm
N- = 2004 va 2008, nhan bang Tién si nganh diéu khién va tu dong hoa tai Vién Han

- ld&m Khoa hoc va Céng nghé Viét Nam nam 2018. Hién nay tac gia la giang vién
z Trudng Dai hoc bién luc.

Q
) Linh vuc nghién ctru: diéu khién va tu ddng héa, 1ap trinh diéu khién.
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