Xiy Dung Ung Dung Panh Gia Chirc Ning Cia Phéi Trén Hé Pidu Hanh Android

Nguyén Sinh Hiép — Pao Tién Tuin - Ta Thi Thuy

T6m tidr - Ngay nay, vin nan 6 nhiém méi truong ngay
cang tré' nén nghiém trong va anh hwéng truc tiép dén sirc
khoé con nguoi. Chit ban trong khong khi, trong nhiéu
truomg hop, 12 tic nhan chinh giy ra cic bénh lién quan dén
hoat d9ng ciia phdi nhwr hen, viém phoi, tic nghén phdi man
tinh... Trén thi trwong hién nay da c6 mot s0 cac phé dung
ké cho _phép do dac cac thong s0 lién quan dén hoat dong
cia ph01 nhung chiung déu c6 gia thanh cao, kich thuéc cong
kénh phirc tap giy tré ngai cho viéc sir dung thuong xuyén
trong cudc song hang ngay. Chinh vi Iy do nay, chiing t6i
phat trién mdt ing dung trén h¢ diéu hanh Android dé do
cac chirc ning cia phdi dwa vao cic micro trong cic
smartphones.

Tir khod -- Android, chitc ning phdi, dién thoai thong
minh.

1. Gié6i thiéu

Ngay nay, 6 nhiém mdi trudng dwoc xem 1a vin d& cap bach
nhét. Trong s cac loai 6 nhiém, 6 nhiém khong khi 1a mot
nghiém trong nhat véi mirc d6 6 nhiém vuot qua nhiéu lan mirc
cho phép. Theo B9 Y té, nhidu bénh vé duong ho hap khac
nhau (bénh phdi, hen suyén, viém phdi, COPD ...) dugc gy ra
do su 6 nhiém khong khi, dic biét 1a dbi véi nguoi gia, tré em,
hodc nhitng ngudi 1am viée trong moi trudng 6 nhiém nhu cac
nha xdy dung, canh sat giao thong, vv. Dé diéu tri nhitng cin
bénh nay thi viéc gidm sat tinh trang hoat dong cua cac chuc
nang ph01 1a rét can thiét bang viéc do cac thong sb quan trong
ctia phéi: FVC, PEF va FEV1

Céc thong s ¢6 thé thu duoc bang cach sir dung cac loai phé
dung ké khac nhau. Tuy nhién, phé dung ké tai nha véi cac thiét
bi di dong dang dén duge chép nhén va d6i mat véi mot sb thach

thtre hién nay nhu gid thanh, va kha nang st dung cua bénh nhan,

va tich hop kha ning c6 thé gui két qua dén bac si theo ddi.
Thém vao do, trong khi do phé dung bénh vién dugc sir dung
badi bac si duoc dao tao bai ban, thi phé dung ké tai nha hién nay
khong duoc nhu vay, ca thong tin phan hoi, hodc cac co ché
kiém soat cht luong dé dam bao do chinh xéc ¢ thé chép nhan
dugc. Viée phat trién mot tmg dung chdm séc stc khoe tuong
tu nhu trén dién thoai thong minh c6 thé ¢6 nhiéu loi thé quan
trong: thap chi phi, don gian va linh hoat.

Cong trinh nay dugce thye hién dudi sy huéng dan cua T.S Ngb Quynh Thu
va T.S Tran Hai Anh.
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Trong bai bao nay, ching t6i dé xuat mot g dung dién thoai
thong minh dua trén d6 1a c6 thé danh gia tinh trang hoat dong
ctia cac chirc nang phdi bang cach do ba thong sé (FVC, PEF,
FEV1). Chung toi yéu cau nguoi sir dung gitr dién thoai véi
khoang cach bang chiéu dai canh tay tho ra toan bo thé tich
phéi cuia ho. Microphone cua dién thoai ghi lai qua trinh tho ra
va xt ly cac dir liéu am thanh. Phan con lai ctia bai bao duoc
t6 chirc nhur sau. Trong phan 2, mot s6 cong trinh co lién quan
duogc mo ta thém.Tiép dén, viéc dé xuét coa chung t61 duoc
trinh bay trong phan 3.Trong phan 4, chiing t6i chimg minh
mdt s6 thi nghiém va phan cudi cliing trinh bay cac két luan va
hudng phat trién trong tuong lai cia chung t6i.

2. Nhirng cong trinh nghién ciru da cé

Mot phé dung ké tiéu chuan do tdc do dong khi qua dng tho.
Dong nay co thé dugc tong hop tir dng tho dé thu dugc do thi
dong khi vs thoi gian (FT), Luu lugng vs thoi gian (VT), hoac
dong khi vs luu lugng (FV) ctua qua trinh the. Mot vi du dd thi
FV c6 thé dugc thay trong hinh 1.
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Hinh 1. Céc thong sé do chirc ning ciia phdi
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Nhin vao d6 thi trén ,chiing ta cac do cac thong sb sau:

e Forced Vital Capacity (FVC) la téng dung tich thé ra trong
sudt qué trinh tho,

e Forced Expiratory Volume in one second (FEV1) la dung
tich tho ra trong gidy dau tién,

e FEV1/FVC la ty sé khi dd do duoc 2 thong sé trén va,

e Peak Expiratory Flow (PEF) la tbc d6 dong I6n nhat dat
duogc trong qua trinh kiém tra.

Céc phuong phap 1am sang phd bién nhit thuong do cac
thong s6 FEV1, FVC, va FEV1 / FVC, vi chiing duoc sir dung
dé wéc lugng mirc d6 han ché luong khong khi trong cac bénh
phdi man tinh nhu hen suyén, COPD, va xo nang. Thong
thuong, két qua khoe manh la> 80% gia tri du doan dua trén
chiéu cao, tudi tac va gidi tinh. Gia tri bat thudng la:

. R&i loan chirc niang phoi nhe 60-79%
+  Ri loan chirc nang phdi trung binh: 40-59%
Réi loan chire nang phéi ning: dudi 40%

Tuy nhién, chin doan tir do phé dung phirc tap hon chuén
doan thong thudng - hinh dang ctia duong cong luu luong duge
danh gia chu quan boi mt pulmonologist, ngudi kiém tra cac



chan dudng cong giam dan cuia cac ludng khi so véi dudng cong
dung tich(vi du duong PEF trong hinh 1). Mot d6 dbc tuyén tinh
chi ra rang khong c¢6 su han ché ludng khong khi.(vi du chirc
nang phoi binh thuong. Duong thé hién rat tot trong hinh 2). Mot
mit 16m hodc "16i 1én" trén dudng ddc ¢ nghia 13 ¢6 sy han ché
ludng khong khi((vi du, bénh hen suyén hodc COPD, dwong
mau tim dirt doan trong Hinh 1.Cac dudng cong cudi cing
(dwong diet doan mau cam trong hinh 1)1a ddu hiéu ciia bénh
han ché chirc ning phdi,gay ra boi su suy yéu co hd hap hodc
x0 hoa phéi; n6 c6 thé duoc xem nhu 1a mot su gidm nhe cta
duong cong hodc mot duong FVC giam.

Trong [1,2,3,4], cac hé thong cham séc strc khoe khac nhau
hién nay str dung b cam bién bén ngoai két ndi véi dién thoai
thong minh. Nhimg giai phap nay cung cap cac thong s6 chinh
xac nhung doi hoi chi phi cao va cac thiét bi cong kénh. Dé phat
trién hé thong ma khong can thiét b phure tap bén ngoai, cac
nha nghién ctru trong [5] ciing d4 phat trién mot hé thdng sir
dung may anh dién thoai théng minh va dén LED dé do xung tir
dau ngon tay. Trong khi didu nay doi hoi nguoi sir dung dé tiép
xtc véi céc thiét bi, su dung camera ciia may tinh bang va sy
phan tich ngudn mu cia cac kénh mau dé do xung tai mot
khoang cach [6]. Ngoai ra, microphone cling dugc str dung rong
rdi boi nhidu cong nghé cho viéc phat hién cac thong 6 c6 lién
quan. Pau tién, phat hién thd kho khé da cho thiy két qua day
htra hen trong viéc chan doan muc do nghiém trong cua bénh
hen suyén [7]. Tht hai, toc d6 ciia ludng khi 1a mot thong sb
quan trong ma micro c6 thé cam nhan duoc [8]. Thir ba, micro
don gian, chi phi thap c6 thé dugc sir dung dé phan tich céc tin
hiéu, chang han nhu nhip tim, ho: [9, 10] hodc thdm chi cao
huyét 4p duoc goi 1a 4m thanh Korotkoff [11].

Dé danh gia cac thong sé quan trong (FVC, FEV 1, PEF) ctia
chtre ning phdi, SpiroSmart [12] 14 mot tng dung thi vi duoc
phat trién cho dién thoai théng minh trén hé didu hanh i0S. Két
qua budc dau cho thdy n6 ¢ thé thuc hién trén dién thoai thong
minh dé thay thé do phé dung don gian.
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Hinh 2. H¢ thong xir Iy ciia SpiroSmart
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SpiroSmart xay dung mdt bd dit li€u cua mau 4m thanh
s6 hoa tir mot dién thoai thong minh. Nhitng mau 4m thanh thi
chwa dugc hidu chinh, bién phap AC-cung ap xuit, p (t). Viée
dé chuyén doi chiing thanh luu luong khong khi & moi, ap suat
Iuu luong tai moi u_lip(t) 1a rat can thiét. Dé dat duoc muyc tiéu
nay, SpiroSmart can phai bu dap ap suét ton that 1a Am thanh di

tor mié€ng tdi microphone va chuyén déi cac gia tri ap suét dé co
gi4 tri xap xi ctia ludng khi.Ngoai ra, can thiét dé loai bo anh
hudng ctia AC-coupling. Ap suat ton that c6 thé xap xi bang mot
md hinh nghich ddo cta nhiing 4m thanh xung quanh dau.
Luéng khong khi hon loan, khi n6 di qua mét 16 ¢6 dinh (vi du,
miéng), co su sut ap ddc trung ma chiing ta co thé sir dung dé
chuyén d6i thanh ap xut lun khi. Cudi cling, SpiroSmart sir
dung ning lwong tin hiéu, dic tinh tan sb, va cic mo hinh cia
thanh quéan dé loai bé anh huéng ctia AC-coupling va tinh chinh
cac phép do.

Tai thoi diém nay, mdi bién phap, p (t), p_lip (t) va u_lip (1) 1a
mdt tin hiéu AC-coupled tan sd cao, (Hinh 2), tir 6 SpiroSmart
mudn xap xi ty 1¢ luu lugng thé tich. Dé dat duoc didu nay nguoi
ta stir dung ba bién di cua tin hi¢u: (1) tach duong bao, (2) xtt
1y pho, va (3) du doan ma hoa tuyén tinh(LPC).Duong bao cua
tin hiéu c6 thé duoc gia dinh 1a mot xap xi hop ly cua toc do
dong chay, vi n6 la thuéc do nang luong tong thé ciia tin higu
(hodc bién do) & tan s6 thdp. Trong mién tin s6, cong hudng cd
thé duge gia dinh la bién d6 kich thich bai sy phan xa ciia am
thanh trong quing dudng di chuyén do dé né ty 1& thuan véi
téc do ludng khi. Cudi cung, SpiroSmart str dung du doén tuyén
tinh dé tinh x4p xi dong khi. Dy doan tuyén tinh gia dinh riang
mot tin hiéu c6 thé duoc chia thanh mot nguf‘)n va mot bd loc
c¢6 khuon dang va né uée tinh cac ngudn nang luong va hinh
thanh h¢ s6 bd loc. Nhirng "b6 loc" trong truong hop cua ching
toi la mot xap xi (udc lugng) cia am thanh[13]. Cac "phuong
sai ciia nguon" la mot u6e luong cia qua trinh nhiéu tring, trong
truong hop cua chung t6i day 1a mot xap xi cta luu lugng toc
d6 dong khi tir phoi.

3. Cai @3t hé thong trén Android

Pé nhan dugc cac gia tri dac trung cla phéi (FVC, PEF,
FEV1) dya trén mau dit liéu tir file 4m thanh, nhiém vu quan
trong nhét 1a cai dat bién dbi FFT, Hilbert va LPC trén dién
thoai Android nhu da dé cap O ph?ln trude. Thém vao do, do
chinh x4c ctia nhitng phép bién ddi nay trén android can dugc
hiéu chinh. Vi vay, dong thoi can cai dat hé théng trén Matlab
va so sanh du ra cua cac phép bién dbi trén Matlab véi
Android. Hoat dong tong quat ctia hé thng duoc mé ta nhu
hinh duéi day :
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Hinh 3. M6 hinh téng quan hé thong.

Trudc khi di vao cai dit chi tiét, chiing toi nhan thdy rang
cai dat LPC trén smartphone Android gip nhiéu 16i khi so sanh
v6i két qua nhéan dugc trén Matlab. Vi vay trén Android, chung
t6i d& xudt chi str dung bién d6i FFT va Hilbert (s& dé cap cu



thé & phan dudi). Viée cai dat hé thong trén smartphone Android
duoc mo ta nhu hinh duéi day :

Hilbert

Reduce the samplin

frequency

Hinh 4. Cai dit hé thong trén Android

Theo nhu md hinh nay, hé thdng can phai thyc hién cac budc
duéi day dé trich xuat cac gia tri FCV, PEF, FEV1 tur p(t), tin
hi€u nhan dugc tir microphone trong dién thoai Android

3.1 Bit 4p suit ton thit do khoing cach.
Dé nhan duoc tin hiéu 4m thanh & microphone, ngudi ding
can giir khoang cach gitra mién va dién thoai khoang 30cm. Vi
vay, budce dau tién 1a sir dung mo hinh bure xa nghich, dé bu dap
4p sudt bi ton thit boi khoang cach tr miéng dén
microphone,tiéng vang/su phan xa xung co thé d6i tuong. Ham
chuyén ddi tir microphone dén mién dugc xap xi béi mot vach
ngan hinh cu trong mit phing v6 han va dugc cho baicho boi
[14]:
P(ejw) _ jWChead

Plips (ejw) B

—JWDarm

D arm

Trong d6: Dam 1a chleu dai canh tay, Chead la chu vi vong dau
(ca hai deu dugc tinh xap xi tir chidu caoctia nguoi ding), va ¢
1a van tbc am thanh. Ham chuyén d6i ngugc duge ap dung bang
céch chuyén sang mién thoi gian, hi(t), va sir dung bo loc FIR
cho 4m thanh dau vao. Sau khi dugc ap dung, dau ra s& xép xi
vOi ap suét tai moi, piips(t). Dya trén phuong trinh trude, ta co
thé suy ra:

. jw Darm
p. (e/w)=_Larm_, P(e/V
llps( ) fWChead ( )
Hodie Pups () = K(e/). P(e™)
, . Darm JwDarm
Trong do: K(eW) = —4m_ o
JjwChead

Va Plips ® = p(t) * k(t)

Véi k(t) = if ft (K(ejw)). Cong thirc nay trong Matlab c6 thé
duoc thuc hién béng cach su dung ham bién dbi FFT nguoc
(ifft) va ham tich chap (conv) nhu sau:
Puips (t) = conv(p(t), k(t))
Viéc cai dat trén androiq tuong ty nhg trén Matlab, chung ta str
thu vién JTransform dé thuc bién d6i FFT ngugc. Ta co:
K(e]w) Darm (Sl WD:rm

WDarm)
Chead ¢

— jcos

Va P(e’") = fft.realForwardFull(p(t))
Béi vi Py,s(e/™) = K(e/¥). P(e/%), ta co:

jw Darm

Darm
jwChead

Plips(ejw) = P(ejw)

Hoic Pyps(e?) = K(e/).P(e/")

jw) _ _Darm JwDarm
K(e/) = 2™ o ¢

Trong d6 -
JwChead

Va Diips (t) = p(t) * k(t)

Véi k() = ifft (K(e™)),
Cong thirc nay trong Matlab co thé dugc thyc hién bang cach
str dung ham bién d6i FFT ngugc (ifft) va ham tich chap (conv)
nhu sau:
Piips (@) = conv(p(t), k(1))
Viéc cai dat trén android tuong tu nhu trén Matlab, chung ta st
thu vién JTransform dé thuc bién d6i FFT ngugc. Ta co:

K(e/™) = ﬂ (sin WDarm _
Chead c

]COSW arm)

Va P(e/") = fft.realForwardFull(p(t))
Boivi Py,s(e/”) = K(e/V).P(e/%), taco:

Pj,s.real = K.realxP.real — K.imgxP.img

Diips-img = K.realxP.img + K.imgxP.real

Va:
Piips(M) = fft.complexInverse (Py;,s(e/))

3.2. Bién dbi phi tuyén

Ap suét ctia khong khi duoc chuyén doi sang luu lugng. Voi
dong khong khi hdn loan, phuong trinh phi tuyén chuyén doi ap
suét bi sut giam qua moéi thanh luu lugng qua mdi theo phuong
trinh sau (bo qua mat mat nhot) [14]:

Ujips t) = anlzips\/ 2plips ®
Trong do: riips 1a ban kinh miéng ( hing sb sirc can trén tan so).
Chu y rang mot s6 hang s ti 1& tir mbi phwong trinh da dugc bo
di va phuong trinh chi 1a phuong trinh ti I¢.

3.3 Trich xuit diic trung

Tai thoi diém nay, cac dai lugng p(t), prips(t), Unips(t) déu 12 tin
hiéu cao tan, c6 AC-coupling (hinh 2), tir cac dai lugng nay,
chiing ta can tinh x4p xi dung tich luu lugng khi. Chung ta thuc
hién viéc chuyén déi nay sir dung phuong phap tach dudng bao
( bién d6i Hilbert) va xir Iy phd ( bién d6i FFT).

3.4 Loai bé nhiéu va lam mwot bing bd loc Savitsky-Golay

Sau khi 14y duoc xép xi luu luong, chung duoc loai bo nhiu
su dung bg loc da thitc Savitsky-Golay bac ba véi kich thudce 1a
11 [15]. Qué trinh nay tich hop da thirc bic ba véo trong ctra s6



dong va loai bo nhiéu loai nhidu trong khi van giir nguyén hinh
dang cua hau hét cac tin hiéu ndi bat. Tin hiéu di qua loc va
chua loc dugc sir dung lam dau vao cho qué trinh hdi quy. Trong
Matlab ching ta sir dung ham sgolayfilt() con trong Android sur
dung ham sgFilter.smooth().

4. Xir ly dir li¢u

Qué trinh trich xuét dic trung & phan trude cho ra két qua 1a
mot sd xap xi chua qua hiéu chinh ciia Iuu lwong khi. Dé c¢6 thé
dua ra duoc két luan vé trang thai cla phéi, chung ta can thuc
hién quy trinh sau:

Processed
signal flow

Feature
Extraction: FVC,
PEF, FEV1

Knudson
prediction

' '

Calculate %FEV/FVC, FVC, PEF
Conclude

Normalization

Hinh 5. Xir ly dir liéu

Dau tién, can trich xuat cac thong s6 quan trong FVC, PEF,
FEV1 tir duong cong flow-time va volume-time. D& thiy, cuc
dai cta duong cong flow-time chinh 1a gia tri PEF. Tuong tu
nhu vay, ta co thé tinh duoc FVC la cuc dai cua duong cong
volume-time. FEV1 la gid tri cua dudong cong volume-time tai
thoi diém t = 1. Nhitng gia tri cua bo dit liéu gdm khoang 10
sinh vién dugc ghi vao b dir liéu goi 1a A.

Sau khi trich xuét cac thong s6, can phai hiéu chinh cac gia tri
ctia bo dir lidu A. Dé hiéu chinh, nguoi ding sir dung ho hép ki
tai bénh vién dé thu thap cac thong sé FVC, FEV1 va PEF thuc
té. Nhirng gia tri ndy tam goi 1a bo dit liéu B. B0 dir liéu A duoc
hiéu chinh véi bo dir liéu B bang cach sir dung hdi quy tuyén
tinh don:

U| PEF(A) FEV1(A) FVC(A) | SLOPE/
s | PEF(B) ! FVC(B) | INTERCE
e FEV1(B) PT
r
1| 25.376/9. | 17.504/3. | 18.507/3. | 0.721/-
02 42 94 9.307
2 | 22.267/6. | 18.696/4. | 19.71/4.7 | 0.777/-
98 28 7 10.37
3 | 24.661/8. | 17.257/3. | 18.487/4. | 0.752/-
98 4 34 9.587
4 | 22.672/8. | 17.511/4. | 18.695/4. | 0.781/-
1 28 5 9.720
5 | 20.391/9. | 13.243/2. | 13.253/2. | 0.883/-
17 86 86 8.843
6 | 21.151/9. | 16.013/4. | 18.682/4. | 0.877/-
1 53 57 10.27

0.889/-
10.52

7 | 21.131/8. | 14.817/3. | 17.599/3.
77 29 98
Bing 1.Hdi quy tuyén tinh don

Két luan dwoc dua ra dya trén du doan Knudson [16]: Dé tinh
toan trang thai cua phdi, ching ta dwa vao phuong phap
Knudson dé du doan céc gia tri FVC, PEF va FEV1 tiéu chuan.
Céc gia tri nay duogc suy ra tir tudi (A), gidi tinh (S) va chiéu
cao (H) ciia nguoi dung. Két luan duoc dua ra bang cach so
sanh cac gia tri tim duoc véi cac gia tri tiéu chudn.

5. Panh gia hi¢u nang

H¢ théng trén dugc cai dat trén Matlab va dién thoai
android. Nguoi dung bao gdm 7 sinh vién va dit liéu st dung dé
hiéu chinh duoc do ¢ bénh vién Bach Mai va bénh vién dai hoc
Y Ha Néi. Hinh dudi day 1a duong cong flow-time va volume-
time thu duoc tir Matlab:

FLow-Time
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Hinh 6: D6 thi Flow-time va Volume-time tir Matla

D6 thi Flow-time biéu thi Iuru lwong khi theo thoi gian. Dya vao
dd thi nay ta co thé dé dang tinh ra cyc dai luu lugng khi cta
phéi. Bd thi Volume-time biéu thi dung tich khi theo thdi gian.
Gié tri tich luy nay gitp ta d& dang tinh duoc tdng dung tich khi
ma ngudi ding thdi ra ( duong nim ngang trén dd thi).

a. Danh gia FVC: trén smartphone Android, ching ta
nhan duoc két qua ciia FVC nhu sau:



Hinh 7. Dd thi sai s6 FVC
b. Panh gia FEV1:

Hinh 8. P thj sai s6 FEV1

D6 thi trén biéu thi két qua cua thong s6 FEVI trong 2
truong hop. Gidng nhu két qua trude ciia FVC, 18i xay ra
& miu thr 4 va nd chiém 19% toan bo 16i. Mau 1,2,3,6 it
16i va c¢6 6n dinh cao hon. Thém vao dé, trong miu thtr 3
va thir 5, két qua FVC trén dién thoai tot hon cac thong sb
do trén may chuyén dung, trong khi két qua do FEV1 kha
xau. Pay khong phai 12 161, ma do né phan anh lugng khi
thdi ra trong mot gidy dau tién. Ldi hoan toan phu thudc
vao do 1éch cua nd.

c. Panh gia PEF:

D6 thi két qua cua thong sé PEF do trén thiét bi chuyén
dung va trén smartphone. Chiing ta c6 thé nhin thdy 1. cua
mdi miu kha thap ( so sanh vé6i két qua FEV1 va FVC). Bo
léch trung binh 9% dugc chi y. Mau thir 4 gay ra 16i 16n
nhit nhung ciing da duoc cai thién. Chu y ring dung tich
phoi khong ty 18 véi tbe d6 dong khi.

Hinh 9. P thi sai s6 PEF

Dua trén 3 db thi trén, chung ta c6 thé thiy ring sai s trung
binh ctia FVC, FEV1 va PEF lan luot 1a 18%, 19% va 9%.
Nguyén nhan chinh ctia ti 1& 151 nay 1a do thiéu tap mau. Thém
vao d6 mau thr 4 cho két qua x4u véi ti 18 15i cao.

D4 thi trén cho biét két qua cua thong sb FVC do boi thiét b
chuyén dung va trén smartphone Android. Két qua ctia phép do
1a 18%, dic biét cao & mau thir 4. Pidu nay xay ra do su don
gian cua hdi quy tuyén tinh don, bo dir liéu mau nho va do du
doan Knudson khong dugc xay dung cho nguoi Viét Nam.

6. Két luan

Trong bai bo ndy, ching toi phét trién hé théng chan doan
trang thai hoat dong cac chirc ning phbi trén smartphone
Android dya trén 3 thong s6 FVC, FEV1 va PEF. Thi nghi¢m
thyc hién trén mot tip mau nho khoang 10 sinh vién va hiéu
chinh véi dit liéu do ¢ bénh vién dai hoc Y Ha Noi va bénh vién
Bach Mai. Két qua ban dau cho thay 13i xay ra la twong ddi cao
do s6 lugng tap miu nho. Thém vao d6 hdi quy tuyén tinh don
con kha don gian va chua thé hiéu chinh gia tri mot cach chinh
xac.Trong tuong lai, chung toi du dinh tap trung phat trién mot
phuong phap hdi quy khéac dé tdi wu xir Iy dir lidu.
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