TAP CHI NGHIEN ClPU Y HOC

AP DUNG CONG CU JAVACRIPT DE PHAT TRIEN
GIAI PHAP TU PONG HOA PHAN TiCH KET QUA
SIEU AM DOPPLER XUYEN SO

Bui My Hanh'23™, Binh Thu Hwong'

'"Khoa Tham do chirc ndng, Bénh vién Dai hoc Y Ha Noi
2Trung tdm Phét trién Chuong trinh dao tao va Tw van nhan luc Y té, Truong Pai hoc Y Ha Noi
3B6 mén Lao va Bénh phéi, Truong Bai hoc Y Ha Néi

Nghién ctru ndy nhdm muc tiéu phét trién giai phap tw déng héa trong nhén dinh két qua siéu 4&m Doppler
xuyén so. St dung ham Javacript phéat trién gidi phap tw déng héa trong nhan dinh két qua tir 7/2018 dén 7/2022.
Tha nghiém tng dung ngéu nhién trén 100 doi tuong theo cé phuwong phéap thd céng va tw déng, sau dé ap dung
thurc té cho 43.134 dbi tiong. Két qua cho théy, div liéu dwoc chudn héa, ma héa duéi dang sé va chubi. Giao
dién tmg dung la phiéu két qué do siéu &m Doppler xuyén so s6 héa dang file HTML. Téc d6 phén tich cia nhém
tw déng la 23,6 + 3,1 gidy nhanh hon dang ké so véi nhém thii céng 605,7 + 6,2 gidy véi p < 0,001. D6 chinh xac
cta nhém tw déng dat 100% (néu khéng cé truc tréc duong truyén va nhép sai) cao hon déng ké so véi nhém
thd céng dat 75% (p < 0,001) & giai doan thtr nghiém. Thoi gian tra 167 két qua tw déng duwoc rit ngdn 25,6 Ian,
tiét kiém duwoc 6.978 gio lam viéc, dat d6 chinh xéac t6ng thé 100%, lwu trir dwoc 9,7 triéu diém di liéu so Vi tra
167 tha céng khi trién khai thuc tién. Cudi cuing, nghién ctru da xay dung va phat trién giai phép tw dong hé tro
qué trinh tré 1o két qua nhanh chéng, hiéu qua, tin cdy, tao duoc bé di liéu chudn vé siéu 4m Doppler xuyén so.

Tir khéa: Siéu am Doppler xuyén so, phan tich két qua tw dong, hé théng thong tin y té, bénh an dién tor

I. DAT VAN BE

Siéu am Doppler xuyén so la mot tham
do it tdn kém va khéng xam l4n nhdm danh
gia lwu lwong mau va tbe dé dong chay cac
ddng mach nao trong théi gian thwe.! Siéu am
Doppler xuyén so dwa trén nguyén ly cac séng
siéu am sé& phan chiéu lai khi xuyén qua mot
vat thé chuyén dong trong dong mau (héng
cau) voi tan sb song phan xa thay ddi theo
tbc d6 va hwéng chuyén dong clia hdng cau.?3
Ky thuat nay s& dung dau do siéu am tan sé
2 MHz, khao sét theo 4 vung clra s siéu am
twong rng véi cac ddong mach ndo: clra sb
thai dwong khao sat cac dong mach trong da
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giac Willis (@ddng mach nao gitra - MCA, déng
mach nao trwéc - ACA, ddng mach nao sau -
PCA); clra s6 cham khao sat cac dong mach
thudc hé sbng nén (ddng mach dbt séng - VA
va dong mach than nén - BA); clra s& mét khao
sat dong mach mét va déng mach canh doan
siphon.2# Siéu am Doppler xuyén so cé thé
dwoc sir dung cung vo&i cac xét nghiém khac
trong chan doan mot sd réi loan mach mau
ndo nhw dét quy do thiéu mau néo cuc bd cap
tinh, co that mach nao, chan thuwong so no.
Ngoai ra, ky thuat nay ciing hiru ich trong viéc
phat hién dong chay phu trong thong déng-tinh
mach, quan ly cac bénh xo vira mach mau nao
va hd tro chan doan chét nao.! Cac phiéu tra
I két qua siéu am Doppler xuyén so chira
trung binh 170 diém di liéu bao gdm 16 diém
dir liéu thong tin dbi twong, 9 - 13 diém div liéu
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sb va 150 - 200 ky tw két luan. Néu phan tich,
tra I&i thi céng can nhap, phan tich va dwa ra
nhan xét day dd cac thong sé ciing nhw cac két
luan. Nhirng hoat déng nay gay tén thdi gian
va co thé cé sai sot, dac biét trong tinh hinh
s6 lwong nguwdi bénh ngay cang gia tang.5®
Bén canh do, cac dir liéu siéu am xuyén so la
mot dang di¥ liéu Non-DICOM, chi dwgc lwu
triv trén thiét bi do hodc day lén hé théng HIS
dwéi dang file anh, PDF chwa k& dén khong
phai co s& kham chira bénh nao ciing cé thé
dau tw may siéu am Doppler xuyén so c6 phan
mém két ndi twong thich véi HIS véi chi phi
khoang hon 1 ty déng/may. Viéc dir liéu chua
duoc sb hoa, lwu triv gay khé khan trong tich
hop, lwu tri, trich xuét, phan tich di liéu dé hé
tro chan doan, diéu tri, tm soat bénh ly mach
mau n&o. Trén thé gidi, chi mot sb it nghién
ctu phat trién cac ng dung trong ky thuat
siéu am Doppler xuyén so nhw: tw déng tim va
do mach mau hay ty déong nhan dinh, dy bao
nguy co tdc mach véi do tin cay cao.”® Tai Viét
Nam hién nay, ching t6i chwa thay c6 cong bb
nao vé viéc ty dong hoa trong nhan dinh siéu
am Doppler xuyén so. Vi vay, nghién ctru nay
dwoc trién khai véi muc tiéu: Nghién ctru va
phat trién gidi phap tw déng héa trong nhan
dinh két qua siéu am Doppler xuyén so.

Il. DOl TWONG VA PHPONG PHAP

1. Déi twong

- B6 di¥ liéu va cac gia tri tham chiéu theo
quy wéc chudn quéc t& vé siéu am Doppler
Xuyén so.3

- Giai doan thir nghiém: 100 déi twong siéu
am Doppler xuyén so dwoc chon ngau nhién,
danh gia bang str dung cong cu tra | tw dong
va tha cong.

- Giai doan trién khai thwc tién: 43.134
déi twong siéu am Doppler xuyén so, két qua
lién tuc dwgc danh gia, so sanh dé phat hién
nhirng sai sb kip thoi (néu co).

2. Phwong phap

Thiét ké nghién ciu

Nghién clru mé t& cat ngang st dung ham
Javacript dé phat trién (ng dung tw ddng hoa trong
nhan dinh két qua siéu am Doppler Xuyén so.

Thoi gian va dia diém

Nghién ciru dwoc tién hanh tr thang 7/2018
dén thang 7/2022 tai Khoa Tham do chirc nang
- Bénh vién Dai hoc Y Ha Nai.

M6 ta teng dung

Giai phap tw dong hoa dwoc tich hop ngay
trén hé thong HIS va bénh an dién t& ctia bénh
vién. Ngay khi nhap sb liéu tir bao céo két qua
clia may siéu am Doppler xuyén so, hé théng
tw dong xt ly di liéu va két xuét ngay lap tirc
nhan xét, két luan vé siéu am Doppler xuyén so
ctia déi twong, déng thdi sao lwu div liéu vao hé
théng HIS, bénh an dién td.

Bién sé

- Cac gia tri trong siéu &m Doppler xuyén
s0: téc d6 dong chay trung binh ctia d6ng mach
than nén (Basilar artery-BA), dong mach dbt
sbng (Vertebral artery- VA), déng mach no
gilra (Middle cerebral artery- MCA), déng mach
nao triwd'c (Anterior cerebral artery- ACA), dong
mach nao sau (Posterior cerebral artery- PCA)
hai bén, ddng mach mat (Opthalmic artery- OA).

- Thoi gian phan tich, bao céo, chuyén két
qua lén HIS, bénh an dién tir.

- Cac 16i thwérng gép trong qua trinh tra I
két qua siéu am Doppler xuyén so dwoc dinh
nghta tai bang 1.
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Bang 1. Dinh nghia cac 16i gap phai trong qua trinh tra 1&i két qua siéu am Doppler xuyén so

Tén 16i

Pinh nghia

L&i nhap sai sb liéu

Nhap sai bat ki mét sé liéu trd 1én trong cac gia tri

L&i sai chinh ta khi viét két luan

Sai chinh ta bt ki tr mot t trd 1én

L&i khoéng hién thi két luan sau khi nhap
s6 liéu

Khong xuat hién dong két luan & vi tri bat ki sau khi
da nhap du sé liéu

L&i nhan dinh sai tr mot két luan trd 1én
khi nhap dung sbé liéu

Noi dung két luan bi sai khi nhap ding sé liéu

Céc bién s, théng tin can nhap chung va riéng ctia 2 nhém duoc thé hién tai bang 2.

Bang 2. So sanh bién s6 can nhap ctia 2 nhém

Bién sé Nhém thu céng Nhém tw déng
Tbc d6 dong chay trung binh cta déng mach than nén Cé Cé
DPong mach dét séng Cé Cé
Dong mach nao gilra 2 bén Co Co
DPong mach nao trwdc 2 bén Co Co
Bong mach nao sau 2 bén Co Co
DPoéng mach mét Co Cé
Nhan xét tbc d6 dong chay trung binh Cé Khéng
% chénh léch téc dd dong chady hai bén (trai - phai) Co Khéng
Két luan Co Khéng

Quy trinh

- Ung dung coéng cu Javacript dé hé tro' tinh
toan va tw dbi chiéu, nhan dinh cac théng sé do
dwoc tir siéu am Doppler xuyén so va tw dong
trich xuét két luan dwa vao cac sé liéu khi dwoc
nhap tryc tiép trén hé théng.

- Tht» nghiém, kiém tra trén 100 két qué do
trwde khi dwa vao trién khai ddng loat.

- Trién khai thyc té, tich hop voi HIS va bénh
an dién t, dinh ky trich xuét, kiém tra div liéu dé
hinh thanh dwoc co s& di liéu chuan vé siéu am
Doppler xuyén so.

3. X ly s6 liéu

Dé so sanh gitva 2 nhém tha coéng va tw

dong, nhém nghién ciru da tién hanh 1ay ngau

nhién 100 két qué do truwdc khi dwa vao trién
khai thuc té. Két qua dwoc danh gia déu cé do
chinh xac téng thé ctia nhém tw dong 1a 100%.

Két qua dwoc kiém tra, danh gia lai bang cac
bac s chuyén khoa cé thdm nién cong tac va
chng chi hanh nghé Tham do chirc ndng. Qua
trinh danh gia tao ra mét bao cao méi, so sanh
v&i bao céo tw dong clia hé théng. Sw khac biét
gitra 2 nhdm vé dir lieu sb va két luan, thdi gian
dwoc ghi lai bao gdm ca cac nguyén nhan cé
thé anh hudng két qua.

S dung cac phép théng ké mé ta va so
sanh sy khac biét gitba nhom st dung cong cu
tra 10i tw ddng va nhom tra |oi thi cong dwa vao
test kiém dinh Independent sample T-test.
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4. Pao dirc nghién ctru

Nghién clru d& dwoc sy chp thuan clia Hoi
ddng dao dirc clia Trwdng Dai hoc Y Ha Noi (sb
quyét dinh 563/GCN-HDDDNCYSH-DHYHN
ngay 30/9/2021).

Damnsichca | NGUYEN BUCTAM x

ll. KET QUA
1. Giao dién lam viéc

Giao dién s&n sang cho nhap, phan tich, lwu
trir, trich xuat dwoc cai dat trén hé thong HIS va
bénh an dién t& nhw hinh 1.
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» Sidu &m Dopplerxuyén so

YEU CAU CHAN DOAN

KET LUAN

Giam toc do dong chay trung binh cia dong mach nao gita bén phai.

Hinh 1. Hinh minh hoa giao dién hé théng tra l&i két qua tw dong

2. Giai doan thir nghiém

Sé lwong diém di¥ liéu cAn nhap clia 2 nhém dwoc thé hién & bang 3.

Bang 3. S6 diém di¥ liéu can nhap cua hai nhém

Nhoém tha cong Nhom tw dong

(n=100) (n=100)
. a . Ky tw 150 - 200 0
S6 diém di¥ liéu can nhap -
So6 9-13 9

Déi v&i phiéu tra |oi tha cong, tbng s diém
di liéu can nhap tr 150 dén 200 thdng sb6 va ky
tw. Sau khi ap dung hé théng tra 1&i tw dong, div
liéu can nhap rat xubng con téi da 9 thong sb.

Su khac biét cé y nghia théng ké véi p < 0,001.
Tho&i gian nhap, tré 161 két qua cta 2 nhém khi
th& nghiém trén 100 dbi twong duwoc so sanh
trong bang 4.

Bang 4. Thoi gian tra 1o két qua khi ap dung thie nghiém

Giai doan thr nghiém Nhom thu cong Nhém tw dong ¢]
(n =100) (n =100)
Thoi gian tra 161 két qua trung binh (giay) 605,7 £ 6,2 23,6 £ 3,1 < 0,001
Thoi gian tra i két qua (phat) 1009 39,3

Thoi gian tiét Ki8m (t,; g = t aon)

969,7 pht (16,2 giov)
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Thoi gian trd 1o két qua trung binh cda
nhém st dung hé thdng tré 1&i tw dong la 23,6
+ 3,1 gidy nhanh hon dang k& so v&i nhém thi
cong la 605,7 + 6,2 gidy (p < 0,001). Thoi gian
tré 1&i két qua clia nhém s dung hé théng tra

I&i tw déng rut ngan 25,6 lan so v&i nhém tha
cong, tiét kiém duoc 16,2 gior lam viéc.

Ty lé céac 16i thuwerng gap trong qua trinh tra
I két qua siéu am Doppler xuyén so gitra 2
nhém dwoc thé hién trong bang 5.

Bang 5. Ty lé cac 16i gap phai khi tra I1&i tha cong va tw dong

Tén 16i Nhom tra I&i tha cong Nhom tra I&i tw dong p
(n=100) (n=100)

L&i nhap sai sb liéu 9 (9%) 0 (0%) 0,03
L&i sai chinh ta khi viét két luan 10 (10%) 0 (0%) 0,03
L6i khong hién thi két luan sau 0(0%) 0 (0%) -
khi nhap sb liéu
L6i nhan dinh sai tr mot két luan 6 (5%) 0 (0%) 0,07
tré 1&n khi nhap dung sb liéu
Téng sb 16i sai 25 (25%) 0 (0%) 0,003
Do chinh xac téng thé 75% 100% 0,003

Cac 16i nhap sai sé liéu, sai chinh ta, nhan dinh
sai két luan la cac 16i thuwdng gép nhat & nhom tha
cong. Téng sb 16i sai clia nhém tra [oi tw dong va
nhom tra |&i tha cong 1an lwot [a 0% va 25%. Sw
khac biét c6 y nghia théng ké v&i p < 0,001. Do
chinh xac tdng thé clia nhém tw ddng dat 100%.

3. banh gia hiéu qua thwc té khi ap dung
thwong quy giai doan 7/2018 - 7/2022

Thoi gian tra 1o két qua va dd chinh xac
tbng thé ctia 2 nhém khi ap dung thuong quy
duoc thé hién & bang 6.

Bang 6. Thoi gian tra 1oi két qua va do chinh xac téng thé khi ap dung thwong quy

Giai doan 7/2018 - 7/2022 Nhom thi cong Nhém ty dong p
(n =43.134) (n =43.134)
Thoi gian tra 1&i két qua (phut) 435.653 16.966
Thoi gian tiét kiém 418.687 phut
(tns cong = s aong) (6.978 gio)
Do chinh xac téng thé (%) 100 < 0,001

Thi gian tra & két qué cia nhém st dung
hé thdng tra |&i tw dong rat ngan 25,6 14n so voi
nhém tha cong, tiét kiém dwoc 6.973 gid lam

viéc. Do chinh xac tong thé cha hé thdng dat
100% néu khong co cac 16i lién quan dén ha
téng dwong internet truc trac, gian doan chung.
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4. Xay dwng bo div liéu chuan

S6 diém di lieu dwoc lwu triv thé hién & bang 7.

Bang 7. S6 diém dir liéu dwoc lwu trir cha 2 nhom giai doan 7/2018 - 7/2022

Loai dir liéu Nhém thu cong Nhém tw déng

(n = 43.134) (n = 43.134)
Théng tin déi twong 16 16
Céc chi sb siéu am Doppler xuyén so 0 9
Nhan dinh, két luan vé siéu am Doppler xuyén so 0 150 - 200
Diém di lieu dwoc lwu tri 690.144 9.705.150

Hé théng tra 161 két qua tw dong da xay
dwng bo dir liéu chuan vé siéu am Doppler
xuyén so cla 43.134 dbi twong twong dwong
voi hon 9,7 trieu diém d@ lieu dwoc lwu triv

IV. BAN LUAN

Nghién clru da xay dwng moét hé théng tra
l&i tw ddng chinh xac va hiéu qua trong viéc hd
tro nhan dinh két qua siéu am Doppler xuyén
s0. Hé thdng s dung don gidn ma khéng can
ma hoa phure tap gay kho hiéu cho ngwdi dung.
Ngay sau khi nhap sé liéu tir bao céo két qua
clia may siéu am Doppler xuyén so, hé théng
da xt ly div lieu va két xuét ngay lap tic két
luan vé két qua cua déi twong, déng thdi sao
lwu di¥ liéu vao hé théng HIS, bénh an dién to.

Thé manh vuot troi cla hé théng tra 16i két
qua tw dong la rat ngén téi da thoi gian tra 10
két qua. Thoi gian trung binh tir khi bt dau
nhap di¥ liéu dén khi tao ra mot phiéu tra Ioi két
qua hoan chinh, chinh xac chi mat 23,6 giay,
ngén hon 25,6 lan so vd&i tré 16i thi céng (605,7
gidy). Theo Kathlen.E.Walsh va cong sw (2021)
cling chi ra rang kha nang phan biét cac gia
tri binh thwong hay bat thwong bang phuong
phap th cong thap hon so véi phuong phap tw
dong, lay dir liéu tir EHR.®

Khi sé lwong ngudi bénh ngay cang tang,
nhu ciu dwgc cham soéc va kham kiém tra theo

dwéi dang dicom trén hé théng HIS Ién hon
han phwong phap tha cdng da danh mét toan
bd sb di liéu chuyén mén vé siéu am Doppler
Xuyén so.

déi strc khée cang I6n thi yéu cau vé thoi gian
cho doi cang doi héi rut ngén. Néu khéng gap
sy c¢d dwong truyén hodc 16i chi quan khac
nhau thi chi méat 23,6 giay két qua sé c6 trén hé
thdng HIS va bénh an dién tt&. Ngudi bénh tiét
kiém dwoc thdi gian chd doi két qua, co thoi
gian di thuc hién nhirng xét nghiém khac. biéu
nay lién quan truc tiép dén hiéu qua cham séc
ngwoi bénh, tinh chuyén nghiép clia nhan vién
y té va danh gia chat lwong bénh vién di d6i voi
tiéu chi hwéng téi sy hai long clia nguwdi bénh.

Mat khac, hé théng tra 1o két qua tw dong
tiét kiém nhan lyc tham gia phuc vu nguoi
bénh. Dbi v&i phwong phap tht cong cé thé méat
t 3 - 4 nhan sy (bao gdm ca bac si va ky thuat
vién) thue hién tir tiép don dén tra két qua trong
khi & hé théng tw déng chi can 1 bac sf.

Do chinh xac tdng thé cta hé thdng tra 1oi
két qua tu ddng cao hon so véi tra 16i thd cong
thé hién sw tin cay gan nhuw tuyét doi voi két qua
thu dworc, trong khi nguyén nhan gay 16i chd yéu
la cac nguyén nhan chid quan nhw nhap sai sé
liéu cua ky thuat vién va khéng ghi nhan trwong
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hop nhap dung sb liéu ma sai két luan cubi
cung. Tuy nhién, khi xay ra 16i “sé liéu nhap da
thay ddi”, khéng thé tao két luan tw dong, viéc
két luan tha cong la can thiét, trén thuc té thi
16i nay cwe ky hiém gép trir mot sé tinh hudng
hé théng phan mém doc két qua cé 16i lam anh
hwéng gian tiép dén cau duyét diéu kién dé dwa
ra két luan. Mot 16i sai xuat hién trong tra 1&i tha
coéng d6 1a nhan dinh két qua sai trong khi sb
liéu nhap dung, day dwoc coi la mét 16i nghiém
trong hon 1a chi nhap sai sé liéu vi n6 dan dén
thay ddi két luan cubi cung cla nguwdi bénh,
ddng nghia v&i viéc dan dén cac sai 1am trong
chan doan va diéu tri. Theo Kathlen.E.Walsh va
cong sw (2021), viéc xem xét sang loc trén 222
ban ghi siéu am doppler xuyén so cho thay do
chinh xac ctia nhéom tha céng dat 95%, tw dong
trich xuat tr EMR dat 100%.°

Bang céach tich hop ngay trén hé théng
HIS va bénh an dién tlr cia bénh vién, toan
bd di liéu siéu am doppler xuyén so lan dau
tién da chuyén déi thanh cong thanh dinh dang
dicom, s&n cé trén hé thdng HIS dé sao chép
va lwu triy tra clru, truy xuat, chia sé va nghién
ctru thuan loi. Tw két qua dang khich 1& nay,
xu hwéng mé rong va nang cap phan mém
nhan dinh két qua siéu am Doppler xuyén so
tw dong can dwoc tiép tuc nghién cru truyén
dir liéu truc tiép két qua tham do tir cac may
siéu am Doppler xuyén so lén thdng hé théng
HIS ma khéng can budc nhap lai sb liéu cla
nhan vién y té. Chi dén mc dd nay méi thuc
sy gidi quyét dwoc cac diém nghén di liéu
thuwc té cho ca hé théng va kho div liéu Ion dat
chuén str dung cho nghién ciru phat trién &ng
dung tri tué nhan tao dw b&o, hé tro chan doan
va diéu tri cac bénh vé& mach mau.

V. KET LUAN

Hé théng tra 1oi két qua siéu am Doppler
Xuyén so tw déng da dwoc xay dwng dam bao
hé tro qua trinh trd 1o két qua nhanh chéng,

hiéu qua va tin cay. Giai doan th& nghiém,
tbc dd bao céo clia nhém tu dong (23,6 + 3,1
giay) nhanh hon dang ké& so v&i nhém thi cong
(605,7 = 6,2 giay) (p < 0,001). D6 chinh xac
tbng thé cua két qua tra 1oi tw dong dat 98%
cao hon dang ké so vé&i két qua tra |&i tha cong
dat 75% (p < 0,001). Thoi gian tra 161 két qua
tw dong dwoc rut ngén 25,6 lan, tiét kiem duwoc
6.978 gi® lam viéc, dat dd chinh xac téng thé
100%, lwu trlr dwoc hon 9,7 triéu diém di liéu
so véi tra 16i tht cong khi trién khai thuc tién.
L&i cam on

Xin cdm on phong Céng nghé thong tin -
Bénh vién Dai hoc Y Ha Noi, cdng ty c6 phan
céng nghé ISOFH, codng ty cbé phan giai phap
céng nghé Minerva da déng hanh cung khoa
va nhém nghién ctru trong thwe hién va hoan
thanh dé tai nay.
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Summary

AUTOMATIC INTERPRETATION FOR TRANSCRANIAL
DOPPLER (TCD) ULTRASOUND

The objective of this study was to develop an automated process for interpreting the results of
transcranial doppler ultrasound. Javascript programming language was used to create functions for
interpreting flow velocity in the arteries of the brain. In the trial period, 100 subjects were randomly
assigned to undergo ultrasound and have their arterial flow velocity calculated using manual
calculation or automated Javacript solution. For the application period, the Javascript solution was
applied to ultrasound results of 43,134 subjects. Data is normalized and encoded as numbers and
strings. The application interface is a digitized cerebral blood flow velocity measurement result sheet
in the form of an HTML file. During the trial period, the reporting speed of the Javascript solution
group was significantly faster (23.6 + 3.1s) than the manual group (605.7 + 6.2s) (p < 0.001). The
overall accuracy of automated responses (100%) was significantly higher than manual responses
(75%) (p < 0.05). The duration of automated results interpretation is shortened 25.6 times which
saves 6,973 working hours, while also achieves 100% overall accuracy and stores 9.7 million data
points in comparison to the manual process. This study has developed a viable automated solution
to support the process of interpreting result in quick, reliable and efficient way and also creating a
standard data set of cerebral blood flow velocity.

Keywords: Cerebral blood flow velocity, transcranial doppler ultrasound, automation, TCD
report, health information system, electronic medical record.
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