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TOM TAT:

Dot quy va bénh tim thiéu mdu cuc bo la nguyén nhan gady tir
vong hang dau; do dé cdc can bénh nay can dwoc chan dodn va
diéu tri kip thoi. Hai phwong phdp khéng xdam lan c6 dé nhay
cao ¢6 thé hé tro chan dodn sém la do Pién nio do (EEG)
va Dién tam do (ECG). Tuy nhién, cdc phép do truyén thong
thwong dwoc thuc hién tai bénh vién va yéu cau nhiéu dién cuc
dat & cdc vi tri khdc nhau trén co thé, diéu nay kho co thé do
va xdc dinh sicc khoe mot cach lién tuc. Vi vay, can ¢é mot thiét
bi deo nho gon co thé do ca tin hiéu ECG va EEG. Bai bao nay
dé xudt mét mé hinh trich xudt cé tén la EEG-ECG Extraction
(EEE), két hop giita ky thudt Phdn tich thanh phan déc ldp
(ICA) va ky thudt Wavelet Shrinkage dé xdc dinh dong thoi ca
EEG va ECG tir mét logi tin hiéu dién sinh hoc tir mot sé cam
bién ¢ dau. Két qua cho thdy nhitng théng tin quan trong nhur
nhip tim, phirc hop ORS, khodng QT c6 thé duoe xdc dinh tir tin
hiéu EEG théng qua trich xudt ECG. Méi twong quan giita tin
hiéu trich xudt va tin hiéu goc ciing dwoc sir dung dé danh gia
ky thudt dé xudt..

Tir khoa: ECG Extraction, ECG, EEG, ICA, Wavelet shrinkage

1. GIOI THIEU

bién tim (ECG - Electrocardiography) va dién nao (EEG -
Electroencephalography) 1a hai phuong phap khong xam lan c6 gia
tri cao trong viéc quan 1y strc khoe va phat hién som cac van dé bat
thuong. ECG gitip xac dinh cac bat thuong trong phirc hop QRS,
trong khi EEG do luong hoat dong dién ctia ndo, cung cap thong tin
vé nhidu vén dé sirc khoe. Viéce tich hgp ca hai phuong phap nay
vao mot thiét bi duy nhat gitp ting cudng kha ning theo ddi sirc
khoe lién tuc va chinh xéc, ciing nhu giam ti 1¢ tir vong ctia mot s6
bénh nguy hiém, ching han nhu d6t quy [1], mét van dé strc khoe
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Hinh 1. M6 hinh trich xuat EEG-ECG

toan cau nghiém trong, cudp di sinh mang cua hang triéu
ngudi mdi nam [2]. Tuy nhién, viée thu thap va xir Iy hai
tin hiéu nay cung lac gip nhiéu khé khin do sy khac biét
vé vi tri dién cuc: EEG thuong duoc dat trén da dau dé
do hoat dong dién cua ndo, trong khi ECG dugc dat trén
nguc dé do hoat dong dién cua tim. biéu nay gay can trd
cho viéc theo doi lién tuc va dong thoi ca hai tin hiéu,
dic biét khi can theo ddi 24/7. Xu hudng hién nay 1a phat
trién cac thiét bi ‘all-in-one’ nho gon, co thé deo duoc,
nham gitp do luong dong thoi ca ECG va EEG tir mot
$6 it cam bién, mang lai sy tién lgi va chinh xac cao cho
nguoi st dung.

Phat trién mot thiét bi nho gon c6 thé do nhiéu tin
hiéu cung mot luc 1a mot linh vyc nghién clru quan trong.
Dé giai quyétt vin dé nay, mé hinh dé xuét trong bai viét
nay nhim muc dich trich xuat tin hiéu ECG tir tin hiéu
EEG, loai bé nhu cau do tin hiéu ECG mét cach doc lap.
Vi tri dién cuc dat & vung dau duoc chon dé mé phong
viéc trich xuét tin hiéu ECG tir tin hiéu EEG do bién do
cua EEG [uV] nho hon bién d§ cua ECG [mV] [3]. Hon
nira, nguoi ta da chimg minh réng viéc dat dién cuc & dau
¢6 thé do tin hidu ECG trong [4], trong d6 cac tac gia da
chirng minh réng hai dién cuc dat ¢ tai d6i dién c6 thé do
dugc tin hiéu ECG. Tuy nhién, nghién ctru trude diy vé
chu dé nay da tap trung vao viéc loai bo cac thanh phin
gia ECG khoi tin hiéu EEG.

Trong nhidu nam, mot sd nghién ctru [5-8] da kham
phé tac dong cua tin hi¢u ECG Ién tin hi¢u EEG. Vi du,
trong [5], cac tac gia da su dung kénh ECG lam tin hiéu
tham chiéu, tin hiéu nay sau d6 dugc trir khoi tin hiéu
EEG dé loai b6 cac tao tic ECG anh hudng dén tin hiéu
EEG. Tuong tu, trong [6], cac tac gia da thuc hién viéc
loai bo tao tic ECG ma khong can thém kénh ECG, ho
thuc hién diéu nay bang cach ap dung bién doi wavelet
dé xac dinh dai tan co chira tao tic ECG va sau do trir no
khoi tin hiéu EEG. Mot nghién ctru khac [7] da cung cap
mot phuong phap xir 1y tin hiéu EEG dugc goi 1a Biéu
d6 khoang thoi gian loai bo (EIH-Elimination Interval
Histogram), gitip phat hién va loai bo cac thanh phan ECG
ma khong can dya vao thong tin tir kénh ECG. Mic du
cac nghién ctru nay cho thay két qua ddy htra hen nhung
su hién dién hodc chét lugng cua tin hi¢éu ECG tach bi¢t
khoi tin hi¢u EEG la khong du tdt va do do6, ching duoc

coi 1a céc tin hiéu gia can duogc loai bo. Ngoai ra, trong
[8], tac gia di do tin hiéu ECG bang thiét bi deo trén tai
danh cho hé théng nhan dang ngudi dung, nhung chat
lugng cua tin hiéu nay van can duoc cai thién cho cac
mg dung 1am sang. Dé giai quyét khoang tréng niy, mo
hinh Trich xuit EEG-ECG (EEE-EEG-ECG Extraction)
dugc d& xuit két hop Phan tich thanh phan doc lap (ICA-
Independent Component Analysis) va Wavelet Shrinkage
[9], ICA duogc st dung dé tach tin hiéu do duoc thanh tin
hiéu ECG va EEG, nhung tin hi¢u ECG sau qua trinh d6
van chua tot nén Wavelet shrinkage duoc ap dung dé khir
nhiéu va thu dugc tin hiéu ECG chét luong t6t hon véi
céc thong tin can thiét, chang han nhu phtic hgp QRS va
khoang QT dugc trich xuét tir dién ndo do. Cach tiép can
nay co thé cung cip thong tin can thiét dé chan doan bénh
tim, khién n6 tr& thanh mot sy phat trién dﬁy hira hen cho
nghién ctru trong tuong lai trong linh vuc nay.

Bai viét nay dé xuat mo hinh Trich xuit EEG-ECG
(EEE) str dung Phén tich thanh phan doc lap (ICA) va
dd co rat Wavelet dé c6 tin hiéu ECG chat luong t6t hon
duoc trich xuat tr EEG. Diac biét, thuit toan Infomax
duge st dung trong ICA dé tach tin hiéu ECG khai tin
hiéu EEG. Thuat toan Infomax 1a mot phuong phéap phd
bién duoc sir dung trong ICA vi kha ning t6i da hoa tinh
phi Gaussianity cia cac tin hiéu tach biét [10]. Bing
cach két hop ICA véi tinh ning co rit Wavelet, ching
toi mong muén cai thién do chinh xac cua tin hiéu ECG
duoc trich xuit. Tin hiéu ECG thu duoc tir md hinh dé
xudt c6 thé dugc sir dung dé phat hién sém bénh tim thiéu
mau cuc bd, doi hoi nhimng thong tin can thiét nhu phic
hop QRS va khoang QT [11]. Trong khi d6, cac thong tin
EEG nhu song alpha, beta, gamma, delta s¢ dugc xu ly
dé dy doan dot quy [2].

2. HE THONG TRiCH XUAT TiN HIEU PIEN TIM
TU TIN HIEU PIEN NAO

2.1 M hinh trich xuit dién nio dién tim (EEG-ECG
Extraction)

Pé dat duoc muc dich ldy tin hiéu ECG tir tin hiéu
EEG, chiing t6i d& xuat mo hinh EEE sir dung ICA dé
tach tin hiéu hon hop thanh EEG va ECG, sau d6 1a
thu nho Wavelet dé giam nhiéu dé thu duoc ECG. Mo
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hinh nay dugc trinh bay trong Hinh 1. N6 c6 hai churc
ning thiét yéu, duoc thuc hién boi su co rat cua ICA va
Wavelet. Dé thuc hién thuat toan ICA, sb lwong dau vao
phai 16n hon mét; do do, vi chung t6i dang thyc hién mo
phong nén can ¢ cach tai tao hdn hop tin hiéu thuc té véi
ty 16 cong sudt thich hop. Chung t6i s& tron tin hiéu EEG
v6i ECG va nhiéu ngau nhién dé md phong tinh hudng
thuc té trong do hai tin hi€u tir hai dién cuc dugc dat gén
nhau. Chi tiét hon, cac tham s6 mo phong duoc thiét lap
véi ty 1 tin hiéu trén nhiéu (SNR) cua nhiéu ngau nhién
nam trong khoang tir 10 dén 30 [dB], dugc sir dung dé
danh gia hé s6 twong quan. Thuat toan Infomax ICA duoc
sir dung dé phan tach cac tin hiéu. Trong [12], tac gia
d3 mo hinh hoa co thé con ngudi nhu mot kénh truyén,
v6i tan s ECG dao dong tir 0,05 dén 100 [Hz] va gia st
khoang cach truyén la 55 [cm] tir tim dén cac cam bién
& nido, kénh phan tmg sau d6 c¢6 thé duoc tinh toan. Tir
thong tin d6, cong suét nhan duoc tin hi¢u ECG trong nao
tir hai cam bién gan d6 s& bi suy giam 1an luot & muc -12
[dB] va -14 [dB]. Sau do, tin hi¢u ECG dugc xir 1y bang
phuong phap thu nho Wavelet dé giam hiéu mg nhiéu
va tang d¢ chinh xac cua tin hi¢u. St dung mé hinh EEE
nay, tin hiéu hdn hop c6 thé dugc tach thanh hai thanh
phén riéng biét, sau d6 co thé dugc xir Iy riéng dé loai bo
moi hiéu tmg khong mong mubn.

2.2. Phan tich thanh phan ddc 1ap (ICA-Independent
Component Analysis)

Ta md hinh hoa tin hiéu do duoc béng tich hai ma
tran

X=AS+N (1)

trong do, S 1a mang chua tin hi¢u EEG va ECG. N la ma
tran nhiéu ngau nhién tai cam bién. X 1a tap hop cac tin
hiéu sao chép céc tin hiéu do dugc tir cac cam bién. Vi
vy, dé tinh tin hi¢u udc tinh §, chira cac tin higu doc lap
nhu EEG va ECG. Muyc tiéu cua ICA la tach tin hiéu ECG
khoi tin hi¢u EEG do dugc. Thuat toan ICA hoat dong
bang cach giam thiéu su phu thudc thong ké giita cac
thanh phan cua tin hiéu dé phat hién cac ngudn doc 1ap
co ban. bai bao nay s& udc lugng ma trin W = 4~ . Khi
do, ma tran doc 1ap thu dugc béng cach nhan W voi X
nhu (2). Ma trin W ¢6 thé duoc tim thiy bang cach giai
twong quan va chuan héa. Trong budc giai twong quan,
vi mdi thanh phan tin hiéu trong ma tran X c¢6 twong quan
v6i nhau nén chung ta phai giai twong quan dé cac thanh
phﬁn tin hi¢u trd nén doc 1ap véi nhau. Ky thuat Phan tich
thanh phan chinh (PCA- Principal Component Analysis)
thuong duoc sir dung dé tim gia tri riéng va vecto riéng
twong ng véi gia tri riéng d6. Mdi vecto riéng tuong ing
véi mot tin hiéu doc 1ap trong tin hi¢u nhan dugc. Trong
budc chuan hoa, do cac gia tri riéng dugc sip xép theo
thir tr giam dan nén cong suét cua cac thanh phan tin hiéu
khong bang nhau. Vi vay, bit budc phai chuan hoa cong
suit cua tung tin hi¢u. Gia st ma trdn W dugc udc lugng
mot cach hoan hao, khi do tin hi¢u uéc lugng coé dang
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S=WX=S+A"'N, )
trong d6 thanh phan thi hai ciia phuong trinh (2) dai dién
cho nhiéu nén tin hiéu ECG sau khi thuc hién ICA can

thém mot budc xir 1y chinh 1a wavelet shrinkage dé ting
tinh chinh x4c cua tin ECG.

2.3. Wavelet Shrinkage

Bién d6i Wavelet 1a mot phuong phép toan hoc dugc
dung rong rai trong nhiéu linh vyc, bao gom trong xir ly
anh, nén dir li¢u, va phan tich tin hi¢u. Bién doi Wavelet
dya trén viéc biéu dién céc tin hiéu dudi dang téng cua
cac ham wavelet, trong cac ham wavelet 1a cac ham
toan hoc tmg v6i cac mirc phan giai khac nhau. Bién ddi
Wavelet ¢6 nhiéu thich hop hon trong ung dung phan
tach tin hi¢u vi no cho phép cung cap thong tin ciia mién
thoi gian va tan sé cing mot luc. Bién d6i Wavelet roi rac
cua mot tin hi¢u sé dugc phan thanh mot thanh ph?m udc
luong va cac thanh phan chi tiét duoc mé ta trong (3) va
(4), trong d6 N 1a s6 lugng mau
W, (jork 3)

rzx[n 0,k

W, (Jo-k Zx v,k 4)

Wavelet shrlnkage 1a su két hop cua bién doi Wavelet
1di rac va cac mirc ngudng dé khir nhidu. Muc tiéu cua
k¥ thuat nay la chia tin hiéu ra nhiéu khoang tan s khac
nhau va ding ngudng dé khtr nhiéu trén timg bing tan.
Hinh 1 dién ta mot cach hoat dong cua qua trinh, tin hi¢u
dau vao s& dugc chia thanh nam thanh phan chi tiét va
mot thanh phan uéc luong. Sau d6 mot ngudng s& duge
tinh cho mdi thanh phan chi tiét. Trong (5), mot ngudng
A, duge dé xuét bai Donoho [13]

J,= 0,A[2l0gN, (&)
trong do6 o, la bién do nhiéu tai mc tht 7 ctia thanh phz‘?ln
chi tiét

- median|DQ| (6)

Ci
trong do, C, 1a héng s6 duoc chon dua trén cac mic DC.
Théng thuong, v6i cac cong suit nhidu khong biét thi
hing s s& duoc chon 1a 0,6745. Khi d6 tin hiéu sau khi
khtr nhiéu c6 dang:

0,
S(Xi):{x,. _(7%2 /Xi),

3. KET QUA MO PHONG

(x[ <), 7)
(x;

3.1 Théng s6 md phéng

Bai bao nay st dung dir licu EEG tir cac vi tri dién
cuc khac nhau dé thuc hién thi nghiém nay. Cu thé, bai
bdo sir dung dir ligu tir cdc vi tri nhu spl02b (vi tri O-A ),
spl4 (vi tri C,-O,), va spl32 (vi tri C,-O)) tir Co s¢ dir
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liéu MIT-BIH Polysomnographlc [14], trong do c6 hon
80 gid ghi 4m véi bon, sau va bay kénh, cung cap ca tin
hiéu ECG va tin hiéu ECG ciing ltuc. Diéu nay thich hop
dé so sanh két qua thi nghiém véi tin hiéu gbc. Cac tham
s6 mo phong dugc thiét 1ap véi SNR dao dong tir 10 dén
30 [dB], diéu nay duoc sir dung dé danh gia hé s tuong
quan giira tin hiéu da trich xuét va tin hiéu gc.

3.2 Két qua trich xuit EEG va ECG bing ICA

Hinh 2 thé hién két qua sau mdi budc cia méd hinh
Trich xuat EEG-ECG (EEE). Hinh 2a va Hinh 2b thé
hién tin hiéu EEG va ECG gbc tir Co s¢ dit liéu MIT-BIH
Polysomnographic [14]. Hinh 2¢ va Hinh 2d thé hién két
qua cua qua trinh trdn tin hi¢u, muc ti€u cia budc nay la
dam bao réng tin hi¢u twong tu tin hi¢u thu dugc tr mot
cip cam bién gan nhau cang nhét. Piéu nay bao gom tin
hiéu gbc véi ty 1¢ phit hop va nhidu ngéu nhién véi SNR
& mirc 14 [dB]. Hinh 2c¢ thé hién tin hiéu mo phong tai
cam bién thir nhat va Hinh 2d la cam bién thtr hai. Sau
thuat toan ICA, ching ta s& c6 két qua duoc hién thi trong
Hinh 2e va Hinh 2f. Cac tin hi¢u tron duoc tach thanh
EEG va ECG. Tuy nhién, tin hiéu nhiéu ngau nhién van
anh hudng dén tin hiéu ECG do nhuoc diém cua ky thuat
ICA. Trong ICA, néu s6 thanh phan tin hiéu nho hon s6
cam bién, cac tin hi€éu dugc xu ly s€ chira thong tin cua
dir liéu khéc, trong trudng hop nay 1a nhidu ngau nhién.
Pé giam thiéu tac dong cta nhidu, trong budc tiép theo,
chung t6i sir dung k¥ thuat Wavelet Shrinkage dé lam
giam tac dong cia nhiéu.

3.3 Két qua cai thién ECG bing Wavelet Shrinkage

Tin hi¢u ECG trong Hinh 2d s& duoc xir Iy bang ky
thuat Wavelet Shrinkage dé tao ra tin hiéu ECG . Hinh 3
thé hién qua trinh phat hién nhip tim duoc ap dung Ién tin
higu trén dir li¢u spl02b. Hinh 3a va Hinh 3b thé hién su
so sanh giira tin hiéu ECG gdc va tin hi¢u ECG. Nhing
dic diém quan trong nhu phirc hop QRS va khoang thoi
gian QT, can thiét cho chin doan bénh tim, c6 thé nhin
thdy. Nhip tim sau d6 ¢ thé dugc phat hién bang cach
su dung thuat toan Pan-Tompkins [15]. Pan-Tompkins
14 mot thuat toan dugc thiét ké dé phat hién chinh xac
cac phuc hop QRS, dai dién cho cac dinh ndi bat trong
tin hiéu ECG tuong tng véi su khur cyc tam that. No
thuong dugc su dung cho cac ung dung khac nhau, bao
gdm theo ddi nhip tim, phat hién loan nhip va phan tich
tin hiéu ECG. Két qua cua thuat toan phat hi¢n dinh R
dugc biéu dién trong Hinh 3¢ va Hinh 3d. Puong lién thé
hién tin hiéu dau vao va dudng dut thé hién cac dinh R
dugc danh diu boi thuat toén Pan-Tompkins. Dé danh gia
chét lu‘orng tin hiéu, hé s trong quan glua EEG, ECG va
EEG, ECG lan lwot duogce tinh toan va két qua dwoc hién
thi trong Hinh 4.

Khi SNR tang, tvong quan cua tin hi¢u ciing tang.
Twong quan trong tit ca ba kénh EEG khoang 0,9 v&i
SNR tir 10 [dB] dén 30 [dB]. Piéu nay cho thiy ring
k¥ thuat ICA khong anh huong dén do chinh xac cua tin
hiéu EEG. Hé s6 tuong quan ctia ECG 1a khoang 0,9 & 20
[dB] véi vi tri C,-O, va 16n hon 0,8 v6i O-A,. Két qua
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Bang I. Nhip tim ciua ECG va E/C\G

Co sé dit liéu

Nhip tim trung binh [bpm]

ECG
Spl02a (0,- A,) 94 94 0
Spl02b (0,-A) 77 75 2
Spl03 (C,-0)) 71 71 0
Splo4 (C,-0) 63 63 0
Spll4(C,-0)) 69 69 0
Spl16 (C,-0)) 89 89 0
Spl32(C,-0)) 68 65 3

cua ECG khong t6t bang EEG tai C, - O,. Tl két qua nay,
ching ta co thé thay rang hé s6 twong quan bién do6i dua
trén vi tri cua cam bién. Két qua tdt nhat dugc dat duoc
khi cam bién duoc dat tai vi tri C,-0,. Két qua nay la co
s& cho viéc nghién ciru vi tri cam bién thich hop dé do va
trich xuat tin hiéu EEG va ECG cho thiét bj y té.

Bang I trinh bay mot so sanh toan dién vé s nhip tim
trén mdi phit thu dugc tir tin hiéu ECG va tin higu bﬁng
thuat toan Pan-Tompkins [15]. D@ li¢u dugc st dung cho
phén tich dugc thu thap tu nhiéu tin hiéu khac nhau tir
Co s¢ dir licu MIT-BIH Polysomnographic, st dung mot
loat céac vi tri dién cuc da dang. Bo dir licu da dang nay
dam bao tinh ddang tin cia két qua. Cude so sanh cho thay
réng tin hiéu dwoc trich xudt tir dir liéu EEG thé hién sai
s6 khéng dang ké. Nhitng nhip tim dwoc phdt hién thé
hién mét dg sai 1éch chi trong khoang ba nhip. Nhiing két
qua nay tiép tuc cing cd tinh kha thi va hiéu qua cua viéc
trich xuét tin hiéu ECG tir EEG, khong phu thudc vao vi
tri cu thé cua dién cuc dugc st dung.

4. KET LUAN
M6 hinh EEE dé xut di mé phong mét tinh hudng

thoi gian thuc voi hai dién cuc EEG duoc dit gan nhau dé
trich xuat mot lvgng thong tin 16n nhat tir tin hi¢u két hop
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Hinh 4. Chi 56 twong quan giita EEG, ECG
va EEG, ECG

bang cach két hop thuat toan ICA véi thuat toan Wavelet
Shrinkage. Pé danh gia hiéu qua cia thuat toan dé xuat,
chung t6i tinh toan sy twong quan gitra tin hiéu trich xuat
va tin hiéu gbc. Két qua cho thay rang tin hi¢u EEG duoc
xtr 1y bang ICA ¢6 hé s6 tuong quan 16n hon 0,85 so véi
tin hiéu gdc. Hon nita, tin hiéu ECG dugc trich xuét co
thé phat hién cac phtic hop QRS va khoang QT. Nhiing
két qua nay cho thiy tiém ning ctia mo hinh dé xut cua
chung t6i trong viée trich xuat tin hiéu ECG mot cach
chinh x4c tur tin hi¢u EEG, gitip phat hién sém cac bénh
tim mach nhu bénh dau tim cuc bd va céc tinh trang tim
mach khac. Ngoai ra, chét luong tin hi¢u phu thugc SNR,
vi vay mot thuat toan dé tang SNR cua tin hiéu ECG c6
thé duoc phat trién trong tuong lai. Hon nita, két qua nay
gitip diéu tra vi tri dién cuc méi co thé trich xuit thong
tin mot cach chinh xac hon, mo ra co hdi cho viéc tao ra
mot thiét bi nho gon co thé do lwong mét loat tin higu
dién sinh hoc.

Pay 1a mot thuat toan ¢ nhidu ing dung tiém ning
trong y té va cham soc stc khoe. Hé thong nay cé thé
dugc tich hop vao cac thiét bi deo nho gon nhu dong hd
thong minh, vong deo tay sirc khoe, hodc cac thiét bi theo
ddi y té c4 nhan dé theo dai lién tuc tinh trang strc khoe
tim mach va ndo b ctia bénh nhan, giup phat hién sém
cac bénh 1y nhu dot quy va cac van dé tim mach khac.
Ngoai ra, hé thdng nay con c6 thé duge st dung trong
nghién ctru khoa hoc, giup cac nha nghién cuu thu thap
dit liéu chinh xac vé hoat dong dién sinh hoc cua ndo va
tim, tir d6 hiéu rd hon vé mdi quan hé giita hai hé thong
nay. Cac van dong vién ciing c6 thé sir dung thiét bi deo
tich hop hé théng nay dé theo ddi sirc khoe tim mach va
hoat dong ndo bo trong qué trinh tap luyén, gitp ti uu
hoa hiéu suét va giam nguy co chan thuong. Dit liéu thu
thap tir hé thong nay c6 thé dugc truyén dén tmg dung
di dong dé phan tich va theo ddi, cung cdp cac canh bao
som vé cac van dé sirc khoe ciing nhu cac khuyén nghi
dua trén dir li€u thoi gian thuc. Hon nira, cac thiét bi nay
¢6 thé dugc tich hop vao hé thong quan 1y y té tir xa, gitp
cac bac si theo doi tinh trang bénh nhén tir xa va cung cap
su can thiép kip thoi khi can thiét.
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5. LOI CAM ON

Nghién ctru nay duoc hd trg mot phan boi cong ty cb
phan ITR-VN.
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