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1. TÍN HIỆU DIỆN TÂM DÔ,
NGUỒN THÔNG TIN vẰ BÀI TOÁN Y HỌC

Tín hiệu điện tầm  đồ l i  tín hiệu đirợc tạo ra txỉri một nguồn không dừng (non '  •ta iionary) 

lằ quả tim, vầ đo durợc qua cic diệa cực dẶt ở  trong Ii4y ò h« mặt lồng Bgực, lÁ một khâ dln  
kh6ng dồng n h ít  truyền dỈD tín hifU dó. V ĩ bản chất, till hiệu diệit l&m dồ lầ kết q u i  cda q u i 

trình khử cực hó« (depnlai-ÌMlion) liên tục, gỉii liều với việc co Ix̂ p c ỉa  buồag lim. Q u i trình 

kkử  cực háit dư^rc cAc điện cyx p k á t hiệu và t h i  hiện tbàiili m ột ckuẵi nhvng lệch tk ế  (po U n tia l 

devUtion) tk«o ik ứ  tự  đuyc gọi u  cic sóitg p, Q, R, s, T  (hình 1).
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Hỉnk Ì

Khi hoạt dộng tim chệck khối Irạng thái binh thvỀriig thi dạug sỏng điệa l&m đồ có (ự  thay 
Việc ph&B tích BhSmg thay đđi đó tb«o d ò n | ihM gian m«ng lfi nhửng th&ng tÌB m i dựa vfco 

đó cò th l  chẩn đoán r« Bhũng (hay dổt bịuh lỷ tvong d-ug, cùiig vđi mức độ và khuyoh hvửng 

p b it  tri^n céa chứng.

Nói ckung, khi pk&a ttch loạn Bkịp tim, Bgoầi viịc tkto dõi xem xểt (rinh tự xuắt hifn cic cA
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đập theo dòng thỉri gian, còn phải chú ý dến eự thay dổi v ỉ hình thấi (morpholofjr) cA« cAc lổag 

diện tim . Mộl vẵn d ỉ  quan trọng trong tim iiiỊcli là phẳn tích phất hiện loạn nhịp khCt, 14« là 

nhữiig rãi Icạn nhịp xuầt kiện trong tâin tliẵt. Nhũnig dấu hiệu cần thiết cho quá (rìnb p k la  tk k  

trong trư ỉm g hợp  này là:

- kho&iig cách R>R

• hình thá i phức bộ QRS

- quan hệ thòá gian giữa các Jiỉên tưọiig bất thưÒQg

2. S ơ  Đ Ồ  K H Ố I CỬ A H Ệ  T H ố N G  
VÀ N H Ữ N G  B À I T O Á N  C H ÍN H

Hệ tbống bao 3 khổi chính (hình 2), g ín  liỉu v6 i 3 b ii toán cần giii quyết:

- Số hóa và  khiỉ- nhiêu

- trích chọn rihŨTig thSng tin hữu ích

• đưa ra  quyết định

Ta sẽ lần lưựt xem x ỉt  cdc vẩu d ĩ  xuẫl hiệu khi g i^  quyết nhihtg bằi toáa dó.

r
H inkB

2.1. Rời rạc hóa tín hiệu và khử nhiễu

2.1.Ì. R ờ i  r ạ c  b ố a  t in  h iệu  đ iệ n  iAm đ ồ

Tín hiệu điện t im  <iồ chứa dv^g nhừug thành phần tần »6 t ro u | d ii  0,05H| đến 100 Ha. Việc 

rM rạc hóa tín  hiệu tu&n theo nhửuK tiỉu  chuầa dành cho các hf chỉn doắn tự  dộng cda Hiệp hội
iUn mạch Mỹ; lần *ã lẩy inàu tổi thiều khi rỉrì rạc hóa cấch diu  lầ 500 ni&u/MC, độ chính xắc y la

cầu là 10 microVôn, xểt vổi điịn  thế tr ỉn  điện cực, Bghĩa là vđi dải biỉn dộ cìfc dệỉ của tỉa  kiệ« 
điện t&in đồ trên diện cực l i  10 niilliVôn, c ỉu  lử  dụng ADC 10 bit đắ dệt đuyc dộ pk&a gìầi 10 

microVôn (i<ỉrn harn 1000 mứt: lir^ng tử).

2 . 1.2.K b ừ  n h iễ u  t íu  b iệu  d iệ n  t i m  đ ồ

Nhũmg nguồn nhiều chinh tác động Un lỈB hifu đi^B t lm  đồ là:

• Ảnh hưé^ng cda diện lưới &0 Hs.

- T iếp xức x&u và tự  dịdi chuyỉn điện cực.

• T ía  biệu diện cơ (EMG).

' Q6» iiinh b6 hfp và sự dịck ckuyẾi cAa cv thể.
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- Sự trối theo nhiệt dộ.

- 4nh hư^ng cda c ic  ihìết kị dỉịn tử  khic ờ niôi iriròiig xung quanh.

V£n đ ĩ khử nhiỉu  tía  hiệu dược giải quyết trong khuôn khổ của bài toán lọc truyền tliốbg

trong ảô cầa p h ii c ii thiện tỷ tS  tlo /tạp  vái aự méo dạng tối thiều c4c RÓng diện t(m, phải đ iin  

b io  tổc độ xử lý nhanh. Ngoài ra cần thiếl k ỉ theo cỉu  trúc niôdun để cố th« tùy theo yêu cầu cụ 
thề củ:» I ' i  to,in lọc mà chọn ra n i 't  dãy xấc định các inừdun dể giầi quyết nhiệm vụ dề ra một 
cách tối ưu.

c&n cứ  vào môi tnrdrng nhiêu tấc dộng lền lía  hiệu và yêu cìu  cda tín hiệu nhận được, trong 
kệ thổng ip  dụng các g iii pháp kỹ thuật sau điy:

• Chọn một i(5rp đặc biệt cLc bộ lọc vổri dặc tuyến pha tuyến tính dề tối thiều ỉi(Sa aự m^c dang 
tỉn ỉiiệu.

- Sử dụng c ic  bộ lọc thtch nghi có k h ỉ n&ng iìf thích ứng theo *ự thay dổi ciỉa tác độg đầu 

vào vM myc đích I£y ra một cách tối iru tíu hiệu hữu ích trên cơ tiêu chuẩn và chát lượng bộ 
lọc chọn trưó«.

• Sử dụng các bộ lọc aổ với các phếp tính trên số nguyên để d im  bảo tóc độ tính toán nhaah.

2.2. Phát hiện và mô tả phức bộ QRS

P h ii  hiện và mố tả  phức bộ QRS là nhiệm vụ hàng đầu khi phân t(ck tín hiệu diện tẳm  dồ.
G iii quyết chính xác nhiệm vy này dảnt bảo aự tin cậy và niềiii d^o cho cấc bước xdr lý tiếp aau. 

Quá trình phát hiện phức bộ QRS thương gặp phiU nhũng tr<ir ugại sau dây (từ  dó n ỉy  sinh ra  
aha  cầu phẳn tích và chọn thuật toáii thích hợp)

• Sự đa dạng v ĩ m ặt hình thái của phức bộ QRS bình thưỉmg cúng như bệnh lý.

- Ảnh hưỏng cda nhiỉtt lên tín hiệu, dặc biệt là nhièu do cơ ruitg.

• Sự x u ỉt  hiệii các aóng diện tim Iihv »0ng p, lóng T cố biên độ CAO v i  d&c t(nh tần »6 gần 
gỉổng phức bộ QRS.

ờ  phần thực hiện h ị thống, »ẽ trinh bảy mội ló  giii pháp kliíc pliục. Vấn dề d in h  giắ 
iìoh huổng, tiếp nhận quyết địiih, đira ra thuật toán xủ- lý tối ưu •« trình bảy ổ bần b io  cáo aau.

Sau khỉ phát hiện đuyc phúx bộ QRS trong luồng dừ liệu cìn  phỉi inô t ỉ  nó tức ỉà rút ra  
dttTC những đặc tính chinh ả i  có thể dựa v&o dó tiến hành phân loại. Có 2 phirvug pháp thiràrng 

4uỸC áp dyng:

(1) Phưcmg pháp tưoug quan; Pliurcnig pháp Iiỉ̂ y dựa trôn sự to sánh mấu ctia tÍD hiệu chưa 

b iíl  vM cÌlC mẫu ckuẨD ttn hiịu cho Irirức với niục d(ch tách cấc chu kỳ tini bliih ihưòrng ra khỏi 

các chu kỳ bệnh lý và tiến hàah  phân loại chi tiế t c íc  chu kỳ bfiiii lý lùy iheo dạiig tÓDg cda 

chúng. Kết q u i $o l ỉn h  thưòriig dùiig hệ »5 lưcmg quaii, đưực dein *o cic giá trị ngưững it  bộ 
pkận loại lỏgìc. VẨJi d ỉ quyết địnli khi áp dụiig phưoriig pháp uAy là phải xár định đu-ợc một cich 

tia  cậy điểm mổc Inrớc khi thực hiện ph^p tinh tưaiig quan.
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(2) Phtfong pháp tách cấc thông »8: phưưng pháp nằỵ t6  tb^ ip  dụng khi ttn h iịa  abận dwyt 

lircmg dối chính x ic  điéin đầu, điềiii cuối CỎA pliức bộ QRS, *au dỏ tiến h ìn h  x4c dịnh niộl »6 

kích ihiròx, m ột Bố Ihôiig »0, dd dề p h in  biệl kinh thải cdâ tin  hifu dang xetn xết *o ^6{ cấc m ỉ l  

tỉo hiệu kh&c. V( dụ: dộ rộng phứx bộ, biển độ các đinh, d iịn  t(ch, v^rtor TDIPP, dộ tn rự t khối 

đưirng dòng diện v.v...

V ĩ m ị t  lý *^uyết, c ic  thông tố  đó phải ho4n loàn dộc lập (trên thực u  chúng chl độc lập 

từng phần), nhv vậy môi phức bộ QRS có th^ biểu diỉn  qua niột điểm trong không gian trựx giao 

B chíỉu. Khi »o tin h , thvổc do dộ g ìa  gũi M lầ kknắnỊ eáek chuẩn kóa trong không gian n chSu. 

Nói chung khi hình th&i củ« phức bộ QRS biỉii dạng quá nhiều không thề áp dụng một ibuật to4La 

d u y  n h ấ t  d ề  x ấ c  d ị n h  c i c  I h ô n g  s ố  ké  t r ê n ;  t h ư ừ n ^  t i l t  i r o n g  CẮC h ệ  t h ự c  t é  á p  d ụ n g  n i ộ t  t ự  d ơ n  

giần h'^k đáng đ ỉ  cổt lỉy  ra  dirợc Bhfrng th&ng t i» d |k  tbb  n h ít.

2.3. Phản loại cấc chu kỳ tim

Phân loại các chu kỳ tim v ỉ nguyên tỉc  lả bỉii loẩn phin  k^p. IVvAc hết, mỗi phức bộ QRS 

dược «o lánh c&c in&u tín hiệu có bUih thái bhih thưònig hay dị thưònig đ i  biết Inróc ikeo mội 

tiêu chuẩn gầu gũi n io  đó (lfay theo phutmg phấp IIIÔ t i  phức l>d QRS, •« chọn kệ tố  iirơng qukB 

hay khoầiig cicli chuẩn hóa trong khftug gian n chiều). Sau dó kết q u i uh ịn  đưgc dem kết kfrp 

vửi các dữ  liệu v« thừi gian khic uhư khoing cit^h R-R, Ihỉri điềm và «ự lỊp  lặi cic »ự kiện b ỉ t  

thương, d i  liến hàiih êự pliâu loại cuối cùiig. Kliỏ kliiu g ỉp  phải khi pliẰu loại cắc chu kỳ tim lằ: 

khi c ic  \ớp éng  với cá < | | ‘. kỳ ihiiộc c ic  dệiig khác Iihdu gối lẳn l«n nhau, đòi hổi phải áp  dyng 

lý ihuyết quyél dịiik Baye«. Nguái ra, mộl VỈII d i  nfra lả fự  thay đổi điiig kế klah ihửc cda phái 

bộ QRS theo dòng tli/ki giau, cliưii kế đến lyr khống dồiig iikSt cda chúng dối vtỉri các bfuh nhÌB

khác nhau. Dièu này dòi hổi hệ thổog pbải có klii năiig các mẫu tín hiệu mói và có kkA

Ii&ng điầu chinh b<Vi ngtrM ■A' civ*>il iKftiig «ổ uliư; raiili niỏi gi&a cấc cy ihể, dạng vk »6 

lưựng cic liu hiệu càu trk k  chyii v.v...

3. MỘT s ó  THUẬT TOẮN VÀ P H i r ơ N G  TIỀN 
G IÀ Ỉ Q U Y Ế T  HÀI T O Á N

3.1. Bộ-phát hiện phirc bộ QHS

3.1.1. GIAl p h á p  p b k u  cứ u g : C&II cứ vào Iiliừiig v ln  đè d i  xểl ở  phần tr ỉii, niệch p h ỉ t  h ifa 

Ị QK8 dư(/t; kế vói cỉc khẴi

- bộ lục tliôiig dẢi NASA, clii> qua dẳi lần »ó ứng vtVi phiVc bộ QKS l i  10,8 Hi th«o kết quà

phiu  t(< h (>liồ l(u kiịu *iúm<éi)

• Mạch pliin hồi, dé lự  dộng diỉu (.liliih KÌá trị iigirõiiK |j|iụ thuộc vào cic pbửc bộ QRS đ& 

p h ái h iịu  ở trưóc
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• Mậch đ i  phần biệt aóng T  bỉog  cAch dựa vào một giai đo:.!) 200 milliner «au khi p h it

hiện dược QR8.

Vóri th àn h  phần n h v  t r ỉn ,  bộ phát hiện QRS cố ưu điéiii i.t kh.v piiục lố t in h  h ir in g  n ì^  

n h iỉu  do cơ  rung  g ỉy  ra , tuy  nhiỈD còn có nhược điềm là liổ Kỏỉ các phức bộ QRS khi có sự  Ih.iy 

dÂ đột ngột v ì  b iỉn  độ, và khỗng phát hiện đvọrc các IIK'>'ÌI lảm tliu thật sórtn (lii^n tirựiig cliập 

sóng R và sóng T). Những nhược diềiii kề trên dược kli'( phục bằng phần nitiii dùiig kỹ (liiiẬt 

tim ngurọc (Sewch bâck) và cấc giẨ trị ngv&ng dặt nirtii, phụ thuộc vào tli^i gian sau khi phát 

hiện đirọc Q RS, Dgoài r»  có thể  kếl hợp vói phvong pháp tv ong  quan.

3.1.2 G i ỉ ỉ  p h ẩ p  p h ỉ u  m ềm : Đề phát hiện chinh xảc phỏx bộ QRS, bộ phát biện dùng 

citưcmg trình  p h ii  d ự a  vào các thông tin sau: dộ dốc, biên độ sóng /ỉ, độ rộiig và năng tư<,nig pliức 

bộ QRS. Tín hiệu đầa vảo l>ộ phát - hiện Irưác khi ra thành kết quẲ lá các xung cho ‘ ìrtig phứx 

bộ dược phát hiện phải trài qua các bưóc xử lý BAU:

(1) Lọc SỂ tuyến  tính : bao gồm bộ lọc thông giìi (đấu nối tiếp bộ ' 'ỉ.òiig th ấp  v6i bộ lọc 

thống cao) dề làm Dầ lên phức bô QRS và bộ láy dạo hàin để nhận thông tin về dộ dóc.

(2) Biến đ â  không tuyến tinh: bao gồni Iiiach bỉnh phưưng biên độ tín hiệu ra  gau bộ láy đạo 

hầm , nhilin t&ng cưỉnig thành  phần tầii số cao vói mục đ k h  tách biệt khổi 8ốiig T , và bộ lấy tich 

phẵn kiểu cử a  sổ chạy, dề đồng Ihèri Iihậii đirạc thông tin về độ ngiiiềng và độ rộng ciỉa phức bộ

QRS.

(3) Thuật toán tiếp nhận quyết địiih:

- Hệ thống ngưỡng và kỹ th u ậ t thu  ngirực: SIỈ* dụng hệ thống ngirãng tự  thích nghi, tụ* động 

điều clibih theo sự  biến đổi dặc tiiih của till hiệu. Đề tăng độ tiu cậy, ấp dụng 2 liệ tliốiig Iigưâng, 

niột cho tín  hiệu gốc dầu vko, m ội th o  t(n Kiệu r» >KU v>ộ lấy t(«K phân. Mói k ỉ thống ngirõrng cổ 

một giá trị dáiih giá inức t(ii hiệu và một giá trị đánh giá mức Iihivu, kết hợp vái các giá trị R-R 

irung  binh và  cụ-c dại dể xác định các pliủx bộ QRS bị bổ (ó t và tiếu till ngurạc các phức bộ 

bị bổ aót vói các ngưãng nhậm một nửa giá trị ban đầu.

- Kỹ thuật p h in  biệt sóug T: nếu sau 200 ins, xuất hiệu một phức bộ mới trong klioAiig R-R 

nhố horn 360 ma, cần p b ii phân biệt dó l i  QRS SÓ1 U hay là «óiig T  biên độ cao, dự a vào dộ dốc 

tín  hiệu. N«u độ dốc cực dại ở sóng Iiidi Iih6 honi một iiiVa t (ia liMi^c dổ, lliì đổ là «ốiig T, 

trưòriig hựp ngược lại nó dưực (.oi là phức bộ QRS aóiii

3.2 Thuật toán xác dịnh đặc tính pliửc bộ QIỈS

Khi áp  dụng phutniK pháp Ivoriig quan, ván đr trụii)Ị h.\iig đầu là x.ic ctịiih diéni móc.

Thôiig thưòriig điềm này dirợc xác địiili Iihir Ih •liồm i.« ilộ il'*c cực Jại < ila líii liípu (puiiil of 

niaxiinal negative alopc), hoỊc lá trọng tẳiii (bary*riiltr) (lì.i I .1 (liiih Cão Iiliát tiuuK phức bộ,

2<ỉ



hoặc trọ n g  t im  của lin  hiệa hlnh chir n h ịt  nhận đvợc  MU lọc, t r m k  kki thự c hiện phểp (ính 

tuxmg quan, aổ liệu ban dầu dtrọx biến d â  uhờ phưcmg ph ip  dự báo tuyến tính thành dạng lln 
hiệu ta u  »8 thuòrng trự c  (residuftl error digD&i) Các hệ lổ  dự’ báo tayếo  tính  đuvc tinh  t r l a  eo aở 

•Ố liệu đ ỉa  vào (heo tLuật (oáa Durbia yới mục đtch tỉK tl'ieu kóa tín hiện t ù  s ỉ  khirà«f Irực vằ 

dược  cập nhật đỂ pbà họrp lự  thay dẨ đặc iínk cda tbi kiịu diện t&m dd. Nhv vậy tM ag  lia  diệa 

tâm  đ& đvọc chử» đựng trong l(n kiệu 8Ũ cổ thưỀrBg tryrc và yới myc d kk  toệi e ic  14 

QRS có th l  dva  ra  c&c giá trị Dgvõng dể m i kóa v ỉ dạag iín hiịii 3 giA tri ( - Ỉ | 0 , 1). Bệ n i  uếy  
c Ìầ  mòi phức bộ QRS duyc giữ lẹi và dem K> ain^  vòi cic m ỉu  bệnh lý cho trvức iheo phmmg 
pháp lỉuh  tưcmg quan.

Các k í t  q u ỉ nghiên cfru cho thấy rằng, với tbi hiện điện tim, tần Bổ l íy  m la  nhổ kora ỈOOO 

Hi, bậc d ự  báo tuyến iính không cầu cao, (giá trị tối tru là p= 2). Cách mã hóa (-1, 0,1) đảm b io  

iổc độ .ính  toáa nhanh do bộ tính turtmg quan (r^  thành bộ đếm Un, xuống đora giỉn, và sự  thnận 
l;n khi lưu trữ  các mSu tín hiệu bệnh lý khác nhau.

Phưtrag ắa t6i giản cda phưứug pháp tách thông sổ l ì  chl rứt ra các giá trị độ rộng cda pkẾc 

bộ QRS dự» Dgay vào kết quả cda q u i trìuih phát hiện QRS. Có thể tóm t l t  nhv Mu: dãy aS đ ỉa  

vào, qua phếp i(nii to in  dv6 i d&y cho ra  ứug vđl mỗi phức bộ QRS một xung vuồng có độ rỘBg 
tỷ lộ vói dộ rộng cAa QRS.

■ A r
t 6 i d

Hìnk 3

Kếi qu& nhận đưực ò  đầu ra có thể dưa vào vi tính dể cho r« cặp sắ xác định i ộ  rộng QRS 
và kbo&ng các R-R ồ  tkàri điểm đó

3.3. Phản t(ch loạn nhịp

V ỉ chiỂn lưẹrc, khi phân tích để x ic định loạn nhịp cần tập trung lự  chú ỷ  vào cic phức bộ dị 

thirỉmg đuyc xác dịỉth theo thỉrí điẨm xuất hiện và tự  biến dạng cAa cháng so vái iTỊtng tkấU Idc 

bình thưòrng. IVong q u ỉ Ijiuh  Um việc cic thống sổ dirợc tự  động điỉu chinh theo t{o hiệu tkực 

tế. Sau khi p h i t  hiện i \ẵ g  phức bộ dị thương, xem xét thẻm c&c hiện tirựng trưýc và sao 4 4 ,4 |c  
b iịt quan t i n  đến thòi điễm xuất hiện, tần »ố lặp lại, cic thftng tố  v i thỀri gian g ỉn  inio vổi boệt 

dộng linh lỷ tim.
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4. S ơ  ĐỒ PHẦN CỨNG CỦA HỆ THốNG

Két
quả

phân
tích

Hink 4

5. K Ế T  L U Ậ N

Bảo báo cáo đã đ ỉ  cập đến một vấn dề cũng như các plurcmg pháp và KiAi pháp kỹ thuật 
đffợc áp  dụng khi x&y dựng m ột hệ thống pl In tk h  nhanh t(n in- '1 điện tâ 'ii -̂ĩii thòri gian dài 
trỄn ca  máy vi tính. Việc &p dụng niáy vi tính cho phếp >iệ tli 'i<vỉ có độ niem d^o cao khi phải 
th(ch ứng v6 i đ iỉu  kiện khai thẤc cụ thề cũng như khi xểt trèn quan diềni sử  dụng các công cụ 
thuẬt toán để gi&i quyết phạm vi bài toáu rộng hơn.
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FAST ANALYSIS OF LONG TIM E RECORDING ECG 

SIGNAL BASED ON MICROCOMPUTER TECHNIQUE

Th« thoroughly examine* method* and technique* of microcomputer - aided high ipeed analyti*
of long time recording ECG tlgnal, ailuing at arrhythmtk detection.

Th« advantaga of microcomputer ta marking the detecting ty«tem flexible in all conc«rte workinf 
condition* b  proved and axpectation of •olving the problem of arrhytoiia detection at higher degTM of 
pecf«ction by algorithmic BtflMt i* noticed.
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