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Tom tat:

Hién nay, viéc iimg dung mang neuron nhan tao hd trg chan dodn bénh ly dang ngay cang phd bién
nén viéc cai thién cac chi tiéu chat lugng cho cdc mang nay nhu dd chinh xac chan doan, téc do hoi
tu cda qua trinh hudn luyén mang... von phu thudc vao viéc xac dinh trong s6 cho cac thanh phan
tham gia chan doan dang dudc quan tdm ddc biét. D& gdp phan gidi quyét van dé nay, bai bdo trinh
bay viéc sir dung phuong phap gan trong s6 tucong ('ng mic ciu tric cd thé cho cac tham s dau
vao clia mang. Két qua nhan dugc cho thay viéc gan trong s6 cho cac thudc tinh dau vao tuang Ung
v6i mic cau tric cla co thé 13 ¢ y nghia dang ké.

T khoéa:
Mang neuron nhan tao, m{rc cdu tric cd thé, gan trong s6.
Abstract:

Currently, the application of artificial neuron networks to support pathological diagnosis is
increasingly popular, so the improvement of quality indicators for these networks such as diagnostic
accuracy, convergence speed of training process network... which depends on the determination of
weights of diagnostic components is of particular interest. To contribute to solving this problem, the
paper presents the method of assigning weight corresponding to body structure level for network
input parameters. The results showed that the weighting of input attributes corresponding to the
structure level of the body is significant.
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1. GIO THIEU CHUNG

Trong rat nhiéu cong trinh nghién cuu
tng dung mang neuron nhan tao gan day
dién hinh nhu bai bao [1], da dua ra két
luan rang: “Phan loai bang cach su dung
cac md hinh mang neuron nhén tao cho

thdy ty Ié phan trim thanh cong rat tot.
Mang neuron nhan tao da 16p truyén
thang (MLP: multi-layer perceptron
networks) dugc thir nghiém cho bai toan
phan loai bénh ly dua trén cac thong tin
triéu chung, anh chup y té va két qua phan
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tich xét nghiém. .. 1a phu hop dé sir dung
trong chan doan y hoc (hinh 1).

INPUTS MLP NEURAL NETWORK OUTPUTS

Triéu chimg ™

dau. ho, nhigt dj..

Phan tich sinh hoa e . Y .

PRhan tich mau, mo.. . L . Chan doan
» Duong finh

Phan tich hinh anh . Q Am tinh

MRI, CT. chup X-quang [ ] Bénh Iy khac

Céac dac tinh khac »
Chiéu cao, cdn nang, tudi.

Hinh 1. Chén doan y té sir dung mang noron
MLP[4]

Thong thuong dau vao cta mang nay 1a
cac triéu chang - thugc tinh bénh 1y duoc
ghi nhan bang cac phuong thirc khac nhau
va dau ra 1a két qua chan doan duogc
khang dinh boi thyc té dung dé luyén
(day) mang. NGi chung, cac mang nay da
cho két qua c6 thé chap nhan duoc, nhung
khi dau vao qué 16n c6 thé dan dén giam
d6 chinh xac va tang thoi gian xu ly (hoi
tu cham hon). Pé giai quyét van dé nay,
nhiéu giai phap da dugc dé xuit nhu
chon lya ciu trdc téi wu cia mang neuron
nhan tao, giam sé luong kich thudc thudc
tinh dau vao, chon thuat toan luyén mang
thich hop. ..

Ciing nham muc dich nay trong bai béo
[8] d4 budc dau str dung phuwong phéap gan
trong s cho cac thudc tinh dau vao phi
hop v&i cac muc cau tric cua co thé ddi
v6i mang neuron nhan tao HG tro chan
doan bénh ung thu vi. Két qua nhan dugc
1a c6 y nghia, dac biét 1a d6i véi nhiing
bénh ¢ lién quan dén sy thay doi cau tric
Vi md cia co thé.

Y tuéng cua phuong phap gan trong sd
trong (iNg Mac cau trac co thé xuit phat
tir viéc xem xét thanh phan cua cac thudc
tinh dau vao mang. Cu thé cac tham
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sb/thudc tinh dau vao ndy - vén duoc thu
nhan bing cac phuong phap do luong y
sinh khac nhau - s& tuong ng véi 5 cap
cau tric cua co thé nhu: co thé - co quan
chirc ning — md — té bao — phan tu sinh
hoc, nhu dugc phan loai trong bang 1.

Bang 1. Mirc cau tric cla co thé va cac phwong
phap chan doan twong (ng

S6 Muc cu triic Phuong phép chén
cép doan

do

1 | Clpcothé Thu thap triéu chung

ho, dau, sbt...

Po mach dap, nhiét
do, huyét ap,...

Chén do4n chirc ning
(ECG, EEG, EMG,...)

2 | Clp co quan chiic
nang

3 | Cipmod CT, MRI, PET
SPECT, kinh hién vi
nano, phuong phap thir

phén tich

4 | Cap do té bao:
cac loai té bao

5 | Cap do phan tir
sinh hoc

M6t cach truc giéc ching ta thay do quan
trong hay trong sé cua céc tham sé/thudc
tinh dau vao nay di véi viéc chan doan 1a
khac nhau, cu thé 1a mirc do céu trdc cang
thap thi gia tri chan doan twong @ing cua
ching cang c6 y nghia, hay trong sé cia
chdng cang lon.

Nhu vay, viura dé kiém tra tinh xac dang
va hiéu qua cua cac phuong phap néu trén
vira dé cai thién chat lwong cua mang
chan doan mot s6 bénh tim mach, trong
phan tiép sau s& lan luot xay dyng va
khao sat hiéu qua mang neuron nhan tao
hd trg chan doan bénh tim mach d6i voi
hai truong hgp khdng gén va co6 gan trong
s6 cho cac thudc tinh dau vao twong tng
V6i c4c muc cAu tric cua co thé.
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2. XAY DUNG MANG NEURON NHAN
TAO HO TRQ' CHAN DOAN BENH TIM
MACH VOl CAC PAU VAO LA CAC
THUOQC TiNH BENH LY KHONG BUQC
GAN TRONG SO (HAY CO TRONG SO
BANG NHAU LA 1)

2.1. Dé thiét k& mang neuron truéc tién
phai chon co s¢ dir liéu phu hgp. Trong
truong hop dang xét ta chon co so dir
lisu cua bénh rdi loan nhip tim
Arrhythmia_dataset gom 2 ma tran: ma
tran ddu vao mdi cot twong ung Véi cac
thong s6 dic trung cua ban ghi dién tim
dd cia mot bénh nhan (Arrhythmialnputs)
va ma trin dau ra mdi cot twong ung Véi
loai bénh chuan doan caa mot bénh nhan
(ArrhythmiaTargets) lay tir kho co s¢ dir
liéu truc tuyén cia Pai hoc Wisconsin [9].
Puoc tao ra vao nam 1997 boi cac tac gia
Altay Guvenir, Burak Acar va Haldun
Muderrisoglu thuoc Bai hoc Bilkent &
Thé Nhi Ky, co so dir liéu nay chira cac
ban ghi dién tdm d6 thu duogc tir 452 bénh
nhan va 279 thong sb dic trung (thudc
tinh dau vao) duoc lién két véi 16 loai
bénh ly tim mach chan doan (dau ra).

2.2. Trudc khi dung dé luyén Mang
neuron , co s& dir liéu ndy can dugc xir ly
so bo. Do mot s6 bénh Iy chi xuat hién
trong mot vai mau - ban ghi nén ching
duoc loai trir giam sb luong bénh chan
doan con lai 1a 10 (bang 2).

Ngoai ra dir liéu duoc chuan héa bing
cach xac dinh tri gia phan tram cua thudc
tinh so véi gia tri tuyét ddi 1on nhét cua
noé sao cho nim trong khoang [0,1] va
nhitng thuoc tinh khong xac dinh thi bi
loai bo. Nhu vay sau khi xir 1y so bg,
co so dit liéu dung dé luyén mang gom 2
ma tran: ma tran Arrhythmialnputs cé
kich thudc la 262 x 433 uwng véi 262

thuoc tinh va 433 mau - ban ghi, va ma
tran ArrhythmiaTargets véi kich thudc
10 x 433 ing vé6i 10 loai bénh dwoc chan
doan va 433 mau - ban ghi.
Bang 2. Cac loai bénh tim mach
dwoc chan doan

Ma I6p Tén bénh S6 truong hop
01 Binh thuong 245
02 Thiéu méau cuc bd 44

(bénh dong mach

vanh)
03 Bénh nhdi méau co tim 15

trudc
04 | Nhdi mau co tim kém 15
05 Nhip tim nhanh xoang 13
06 Nhip tim cham xoang 25
07 Nghén nhanh tréi 9
08 Nghén nhanh phai 50
09 Rung tdm nhi 5
10 Céc loai bénh khac 22

Céc thudc tinh (TT) bao gom 5 nhom:

Nhém 1 tr TT1 —> TT4: cac dic trung
chung co thé (tudi, gisi tinh, chiéu cao,
can nang).

Nhom 2 tir TT5 —> TT15: Cac dac trung
chung tim (d6 dai phac hop QRS, khoang
cach gitra cac song P va Q, khoang céch
gitta khoi diém song Q va két thic song
T, d6 dai song T,..., nhip dap tim).

Cac nhom con lai dugc trinh bay trong
(bang 3):

Bang 3. Bang tém tét cac dao trinh

Tén dao trinh S thugc tinh (TT)
Pao trinh mau - co
ban/Dao trinh song
cuc chi
DI TT16(160) —> TT27(169)
DIl TT28(170) —> TT39(179)
DII TT40(180) —> TT51(189)
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Tén dao trinh S thugc tinh (TT)
DPao trinh tang
cuong/Dao trinh
don cuc chi
avR TT52(190) —> TT63(199)
avL TT 64(200)—> TT75(209)
avF TT 76(210)—> TT87(219)
Pao trinh tim/Dao
trinh don cuc trudc
tim
V1 TT88 (220)—> TT99(229)
V2 TT 100(230)—> TT111(239)
V3 TT112(240) —> TT123(249)
V4 TT124(250) —> TT135(259)
V5 TT 136(260)—> TT147(269)
V6 TT 148(270)—> TT159(279)

2.3. Dya trén co so dir liéu da dugc xa ly
tién hanh xay dung mang neuron nhan tao
da 16p (MLP) hd tro chan doan bénh réi
loan nhip tim bang.

Mang MLP téng quat 1a mang c6 n (n>2)
tang (thong thuong ting dau vao khong
dugc tinh dén): trong d6 gom mot tang
dau ra (tang thir n) va (n-1) tang an.

Tang vao

Tang ra

Tang 4n (n-1)

Téng 4n 1

Hinh 2. Mang Neuron MLP

e Diu vao la cac vector (xy, xz, ..., X,)
trong khdng gian p chiéu, dau ra la cac
vector (yq, ¥z, ..., ¥q) trong khong gian q
chiéu. Déi voi cac bai toan phan loai/chan
doan, p chinh 1a kich thudc cia mau dau
vao, q chinh 1a sé 16p can phan loai.

e DAu ra clia noron tang trude 1a dau vao
cia noron thudc tang lién sau nd. Mai
noron thudc tang sau lién két voi tat ca
cac noron thudc tang lién trudc no.
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e Hoat dong cia mang MLP nhu sau: tai
téng dau vao cac noron nhan tin hiéu vao
xi ly (tinh tong trong s6, gui t&i ham
truyén) rdi cho ra két qua (1a két qua cua
ham truyén); két qua nay s& duoc truyén
t6i cac noron thudc tang an thir nhat; cac
noron tai ddy tiép nhan nhu 1a tin hiéu dau
vao, xur Iy va giri két qua dén tang an the
2;...; qua trinh tiép tuc cho dén khi céc
noron thudc tang ra cho két qua.

Dé bao dam tinh khoa hoc va gian tién
trong viéc xay dung va khao sat mang, ¢
day ta st dung cong cu Neural Network
Toolbox trong phan mém MATLAB. Nhu
vay, phi hop voi muc dich va yéu ciu
nghién cuu da dat ra, ta chon Mang
neuron c6 cau tric nhu sau (Hinh 3):

%’ %’@

Hinh 3. Mang neuron chan doan hai I&p MLP

Output

Cu thé, mang c6 dau vao véi 262 té bao
noron ung Vvéi 262 thudc tinh, 16p an
sigmoid va lép dau ra voi 10 té bao
noron/10 dau ra ung véi 10 loai bénh
duoc chan doan.

Best Validation Performance is 0.11615 at epoch 53
10°

Train
Validation

—Tasl

Best

— -

Cross-Entropy (crossentropy)
3

1] 10 20 30 40 50
59 Epochs

Hinh 4. Két qua xac thwe tét nhéat

2.4. Dit liéu chian doan da chuin héa cua
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bénh nhan tor ma tran Arrhythmialnputs
va ma tran ArrhythmiaTargets dugc ap
dung dé huin luyén mang MLP d3 thiét
ké. Dit liéu nay duoc phan chia mét cach
phu hop thanh cadc nhoém dix liéu dao tao

(70%), kiém tra (15%), va xac thuc
(15%). Mang duoc luyén biang phuong
phap lan truyén nguoc gradient lién hop.
Két qua thu duoc tir qué trinh luyén mang
dugc trinh bay trén hinh 3 va cac bang:

Bang 4. Bang chi sé t6t nhat cia Mang noron chan doan bénh réi loan nhip tim

Bénh dugc phan loai/chin doan béi mang neuron
D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10
D1 235 18 2 6 10 16 0 9 0 14
D2 8 24 0 1 0 0 0 0 3 2
D3 0 0 13 0 0 0 0 0 0 0
) . oa [ o 0 0 8 0 0 0 0 1 0
Bénh thuc ¢ 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 1
D6 0 0 0 0 0 7 0 1 0 2
D7 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0
D8 2 2 0 0 1 2 0 40 1 3
D9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bang 5. So sanh ty lé thanh cong cho cac mé
hinh phan loai ctia bénh réi loan nhip tim

Ty Ié thanh cbng [%]
Ty lé that bai (%)

76,3
23,7

3. XAY DUNG MANG NEURON NHAN
TAO HO TRQ' CHAN DOAN BENH TIM
MACH V&'l CAC BAU VAO LA CAC
THUOC TiINH BENH LY BUQ'C GAN
TRONG SO PHU HQP VOI CAC MUC
CAU TRUC CUA CO THE (HAY CO
TRONG SO KHAC NHAU)

Bang 6. Két qua kiém tra danh gia hiéu qua mang neuron chan doan bénh réi loan nhip tim
cho trwong hop gan trong sé thudc tinh

Case Gan trong sb cho thugc tinh Két qua dao tao mang
number Tylethanh | Tylethitbai | Kétquaxac | Chuky
cong [%)] [%] thuc tot nhat | hoi tu
Truong hop khdng gan 76,3 23,7 0,116 53
G‘én trong sb dao trinh tdng cuong 73,8 26,2 0,107 37
bang 0
Gén trong s6 dao trinh co ban bang 0 55,3 44,7 0,154 5
Gan trong s6 thugc tinh DI dao trinh 73.6 26.4 0.130 55
co ban bang 0
5 Gan trong s6 thudc tinh DII dao trinh 70,4 29,6 0,115 39
co ban bang 0
6 Gan trong sé thuoc tinh DIIT dao 77,9 22,1 0,105 61
trinh co ban bang 0
7 Gén trong sb thudc tinh DIII dao 55,3 44,7 0,157 8
trinh co ban va dao trinh tang cuong
bang 0
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3.1. V6i muc dich chinh 1a xac dinh tim
quan trong cua viéc gan trong sé bing
céch so sanh két qua luyén mang giira hai
truong hop khéng va co trong sd, nén ta
duy tri cdu tric cuaa mang (sé 16p, sb té
bao than kinh cho mai 16p, d¢ sai léch...),
nghia 1a van gitt nguyén mang nhu trén
hinh 2.

3.2. Nhu trén da phan tich, trong co so dir
licu Arrhythmialnput c6 thé chia céc
thuoc tinh thanh 5 nhém cé thé coi la
trong GNg VoI C4&C mMuc cau tric cua co
thé. Do vai trd anh hudng t6i két qua chan
doan khac nhau, cac thudc tinh cua cac
muc cao (1,2) dugc gitr nguyén hay gan
trong sb 1, cac muc thip con lai s& lan
luot dugc gan trong s6 0 dé danh gia do
quan trong cua chung.

Két qua kiém tra danh gia hiéu qua Mang
neuron chan doan bénh rdi loan nhip tim
cho trudng hop gan trong sé thuoc tinh
dugc dua ra trong bang 6.

4. KET QUA VA THAO LUAN

Két qua dao tao mang neuron chan doan
bénh réi loan nhip tim trong hai truong
hop khdng va gan trong sé twong ng Voi
C4C mUc cau tric cua co thé cho thay:

e M6 hinh mang MLP chan doan bénh
ri loan nhip tim c6 do chinh xac va do
hoi tu twong duong véi két qua nhan duoc
trong [1], do d6 phu hgp cho st dung
trong chan doan y hoc

e D4i v6i md hinh gén trong sb:

- Tir bang 6 ta thay két qua nhan duoc 6

(ISSN: 1859 — 4557)

truong hop 2 tt hon truong hop 1 suy ra
dao trinh ting cuong 1a du thira nén dé
tiét kiém thoi gian tinh toan ta c6 thé bo
qua chung.

- Trudng hop 3 cho thiy ti 1& sai s rat
cao ti 1¢ thanh cdng thip nén viéc bod
thudc tinh dao trinh co ban la khdng hop
ly. Piéu nay cho phép khing dinh dao
trinh co ban 1 thudc tinh quan trong nhat
trong qua trinh luyén mang neuron chan
doan bénh rdi loan nhip tim.

- Dua vao két qua caa cac truong hop
45,6 ta thay DI 1a dang thudc tinh quan
trong nhat tiép dén 1a DII va dé tiét kiem
thoi gian va thu duoc két qua tot hon co
thé bo dang thudc tinh DI

- Viéc bo cé&c thudc tinh dao trinh tang
cuong va thugc tinh DI caa dao trinh co
ban (trudng hop 7) khdng cho két qua xéac
dang c6 thé vi dir lidu dau vao bi bot di
nhiéu lam thiéu lién két giira cac thuoc
tinh véi nhau do sé I16p an trong mang
khong du.

Két luan: Viéc gan hé sé trong cho céc
thuoc tinh dau vao tuong @ng véi muc
cau trdc cia co thé 1a ¢6 ¥ nghia dang ké.
Néu trong sé dugc chi dinh chinh xéc
theo thtr ty cua cac cap cau truc, thi hiéu
qua s& duoc cai thién va tét hon trudng
hop tham chiéu khong dugc géan trong sé
hay véi trong s6 1 cho tat ca céc thuoc
tinh dau vao. Két qua nghién cau cé thé
ap dung cho viéc chan doan bénh ly voi
cac triéu chung/thugc tinh dac trung bénh
thu nhan dugc & cdc muc ciu trac co thé
khac nhau.
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