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nghiép céng ldp truc thudc,

Cén cir Nghi quyét so 11/NQ-HPT ngay 08/01/2021 ciia Hpi déng tricong ban hanh
Quy ché té chitc hoat dong cua Truong Dai hoc Sw pham Ky thudt TP. H6 Chi Minh; Nghi
quyét s6 118/NO-HPT ngay 27/01/2023, Nghi quyét sé 136/NO-HPT ngay 14/10/2023 va
Nghi quyét s6 182/NQ-HPT ngay 28/09/2024 ciia Hpi dong trieong vé viéc sira déi, bé sung
Ouy ché t6 chike hoat dong cua Truwong Dai hoc Sw pham Ky thuat TP. Hé Chi Minh;

Cén cir Nghi quyét s6 188/NQ-HPT ngay 23/10/2024 ciia Hpi dong trieong vé viéc tiép
tuc giao Quyén Hiéu truéng Trieong Pai hoc Sw pham K thugt Thanh phé Ho Chi Mink;

Can cir Thong tu s6 08/2017/TT-BGDPT ngay 04/4/2017 cua Bj Gido duc va Dao tao
vé viéc Ban hanh Qui ché tuyén sinh va dao tao trinh dg tién st:

Cdan cit Quyét dinh s6 1557/0D-PHSPKT ngay 30/8/2017 cia Trwong Pai hoc
Suw pham Ky thudt TP. Hb6 Chi Minh vé viéc ban hanh Quy dinh dao tao tién sT clia truong
dai hoc Su pham Ky thudt TP.HCM;

Theo dé nghi ciia Nghién ciru sinh, Khoa quén nganh va Trudng phong Pao tao.

QUYET DINH:

Diéu 1. D4i tén luan é4n tién si cho:

Nghién ctru sinh  : Nguyén Thanh Tam

Nganh : K¥ thuat dién tir Khoa: 2020 - 2023

Tén ludn én m&i  : Phdt trién hé thong hé trg chin dodn bénh ung thi vii irng dung

tri tué nhan tao

Ngudi HD thir nhét (HD chinh): PGS.TS. Nguyén Thanh Hii

Nguoi HD thir hai : khong

Thoi gian thuc hién - 01/6/2020 dén 31/5/2023



Diéu 2. Giao cho Phong Pio tao quan 1y, thyc hién theo ding Qui ché do tao trinh do
tién si ctia Bo Gido duc & Pao tao va Nha trudng da ban hanh.

Piéu 3. Trudng cic don vi: phong Pao tao, khoa/vién quan nganh, phong KHTC v
cac Ong (B4) ¢ tén & Diéu 1 chiu trach nhiém thi hanh quyét dinh nay./. ’7‘7"/

/o7 7 TRUGNG\\
< (0A1HOG SU PHAY iy
KY THUA 'I

S: " Hiéu Giang

Noi nhan:

- Nhur diéu 3;

- BGH (dé chi dao);
- Luu: VT, BT (3b).




LOI CAM DOAN

T61 cam doan day 1a cong trinh nghién ctru cua toi.
Céc s0 li€u, ket qua néu trong Luan an la trung thyc va chua tirng dugc ai cong

b6 trong bat ky cong trinh nao khéac
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Trudc tién, toi xin guri 101 cam on chan thanh va sau sic dén Thay PGS. TS.
Nguyén Thanh Hai, ngudi Thiy ludn rat nhiét tinh va tan tim hudéng dan toi trong
thoi gian thyc hién chuyén dé. Hon nira, trong sudt qua trinh thyc hién tur lac lap dé
cuong cho dén khi thyc hién luan 4an, Thay ludn c6 nhimg gop y va dinh hudng gitp
t61 dat dugc nhitng két qua tot nhat.

To1 cling déng gui 101 cam on dén quy Théy Co6 6 Truong bBai Hoc Su Pham
K§ Thuat Tp. HCM noi chung ciing nhu cac Thay C6 & khoa Dién —Dién tir ndi riéng
da truyén dat cho t6i nhitng nén tang kién thiic quy bau, gitp toi c6 thé hoan thanh
dugc chuyén dé.

Cudi cung, toi ciing xin duoc gui 101 biét on siu sic dén gia dinh t6i, nhiing
ngudi di luon 1a chd dya tinh than, 1a ngudn dong vién v6 ciing to 16n trong nhiing
Iuc kho khan, gitp toi co thé an tdm thyc hién cong viéc hoc tap va nghiém ctru cua
minh trong sudt thoi gian thyc hién chuyén dé.

Xin chan thanh cam on!

Tp. Ho Chi Minh, thang 1 nam 2026
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Luan an nghién ctru va phat trién mot hé thong hd trg chan doan Ung Thu Vu
(UTV) dya trén Tri Tué Nhan Tao (AI), nhdm ning cao d6 chinh xac chan doan va
giam tai cho bac si trong bdi canh sb ca mac UTV tai Viét Nam ngdy cang gia ting,
trong khi ngudn lyc y té con han ché. Luén 4n tip trung vao ba hudng nghién ciru
chinh: thu thap — xtr 1y dit liéu hinh anh X-quang vu, phan loai UTV bang cac mé
hinh hoc sau, va xay dung h¢ théng chan doan tir xa dua trén Al

Trong phan thu thap va tién xir Iy anh, luan an sir dung nhiéu bo dit li¢u 16n nhu
MIAS, CBIS-DDSM, VinDr-Mammo va anh thu truc tiép tor Bénh vién Ung Budu
TP.HCM. Cac ky thuat xir Iy 4nh nang cao nhu can bang histogram, diéu chinh
gamma, colormap va trich xudt ving ROI (ving ton thuong) duoc ap dung dé cai
thién chat luong anh dau vao. Két qua cho thay cac budc tién xir Iy dong vai trd quan
trong, giup tang do chinh xac phan loai thém 5-8%.

Trong phén phan loai anh, luan an thu nghi¢m nhiéu kién tric hoc sau gém
VGG16, ResNet, DenseNet va EfficientNet. Anh sau tién xt ly dugc dua vao mo
hinh dé giai quyét cac bai toan: phat hién co/khong UTV, phan loai cac dang ton
thwong (u, voi hoa, bat di xung...), va danh gid mic d6 nguy co theo hé thong
BIRADS. M6 hinh tinh chinh cho két qua ndi bat: khoang 95% do chinh x4c cho phan
loai ton thuwong va khoang 92.6% cho phan loai BIRADS, cao hon 13 rét so v6i nhiéu
phuong phap truyén thong.

Piém ndi bat clia ludn 4n nam & quy trinh hoan chinh tir dit liéu dén mo hinh, bao
gdm: thu thap — chuin héa anh — trich xuat ROI — huin luyén mé hinh — dénh gia —
trién khai. Ngoai ra, ludn 4n con phat trién hé thong chan doan tir xa, cho phép bac si
tai anh DICOM/JPEG 1én may chu, hé thong Al s& tu dong phén loai va tra két qua.
Hé thong tich hgp PACS, giao dién web va module Al, gitip hd trg bac si tuyén dudi,
giam tai bénh vién 16n va ting kha ning tiép can y té ving xa.

Cudi cung, luan 4n khang dinh tinh kha thi ctia viéc mg dung Al trong chan doan
UTYV tai Viét Nam, déng thoi dé xuét hudng phat trién: mé rong dir ligu tur nhiéu bénh
vién, cai tién mo hinh da anh (CC/MLO), tich hop attention dé ting d6 nhay phat hién
vi voi hoa, va trién khai thir nghiém 1am sang thuc té.



ABSTRACT

ABSTRACT

This dissertation focuses on developing an Al-based system for classifying breast
lesion classes to support breast cancer diagnosis. This can improve diagnostic
accuracy and reduce the workload for radiologists in Vietnam, where breast cancer
cases are rapidly increasing every day. Moreover, the dissertation covers three main
research directions: data acquisition and preprocessing of mammograms; breast
cancer classification using deep learning models; and the development of a remote
Al-based diagnostic system.

In the data acquisition and preprocessing phase, large datasets such as MIAS,
CBIS-DDSM, VinDr-Mammo, as well as real mammograms collected from Ho Chi
Minh City Oncology Hospital have been used. Moreover, advanced image-processing
techniques such as histogram equalization, gamma correction, colormap
enhancement, and ROI (Region of Interest) extraction are applied for improving the
quality of input images. Experimental results show that preprocessing plays a
important role, particularly the classification accuracy achieved about 5% to 8%.

In the classification phase, multiple deep learning architectures including
VGG16, ResNet, DenseNet, and EfficientNet are considered and developed. In
particular, images after preprocessing and enhancing are fed into these models to
solve tasks such as detecting the presence of breast cancer; classifying different lesion
types (mass, calcification, asymmetry, etc.); and assessing cancer risk according to
the BIRADS system. Fine-tuned models achieve notable performance: around 95%
accuracy for lesion classification and around 92.6% accuracy for BIRADS
classification, significantly higher than many traditional approaches.

A major contribution of this dissertation is establishing a complete end-to-end
pipeline from data collection, standardization, ROI extraction, model training,
evaluation, to deployment. Furthermore, the dissertation has developed a remote Al-
based diagnostic platform that allows doctors to upload DICOM/JPEG mammograms
to a server, where the Al system automatically analyzes and returns diagnostic results.
The system integrates PACS, a web interface, and Al processing modules, providing
support for lower-tier hospitals, reducing workload for central hospitals, and
improving healthcare access in remote regions.

The dissertation concludes by confirming the feasibility of applying Al to breast
cancer diagnosis in Vietnam and suggests future directions: expanding datasets from
more hospitals, improving multi-view (CC/MLO) processing, integrating attention
mechanisms to enhance microcalcification detection, conducting clinical tests to
validate real-world performance.
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Adaptive Limited

Al Artificial Intelligence TTNT

ANN Artificial Neural Network Mang no-ron nhéan tao

API Application Programming Giao dién lap trinh tng dung
Interface

BCDR Breast Cancer Digital Repository | Kho lwu trit s6 vé UTV

BIRADS Breast Imaging Reporting and Hé thfSng b’éo cao va dir ligu
Data System hinh anh va

BRCAI BReast CAncer gene 1 Gen UTV 1

BRCA2 BReast CAncer gene 2 Gen UTV 2

BS - Bac si

BUS Breast Ultrasound Siéu am vu

BUSI Breast Ultrasound Image Hinh &nh si€u am vu

BV - Bénh vién

CAD Computer Aided Diagnosis Chan doan hd trg méy tinh

CBIS- Curated Breast Imaging Subset of | Phan nhom hinh anh v dugc

DDSM DDSM tuyén chon cua DDSM

CC Craniocaudal Tir dau dén chan
Contrast-Limited Adaptive Can bang Histogram thich ting

CLAHE . o L N .
Histogram Equalization gidi han d§ twong phan

CNN Convolutional Neural Network Mang no-ron tich chap

CROI Color Region of Interest Vung mau quan tam

CSDL - Co so dir ligu

CT Computed Tomography Chup cit 16p vi tinh

CWT Continuous Wavelet Transform Bién ddi Wavelet lién tuc

DBT Digital Breast Tomosynthesis Chup cit 16p via ky thuat sd
Digital Database for Screening CSDL s6 dé sang loc chup nhii

DDSM ,
Mammography anh
Digital Imaging and Hinh anh k¥ thuat so va truyén

DICOM L oo . A
Communications in Medicine thong trong y hoc

DL - Dir ligu

DWT Discrete Wavelet Transform Bién ddi Wavelet roi rac
Fuzzy Anisotropic Diffusion Biéu d6 khuéch tan di huéng

FADHECAL | Histogram Equalization Contrast | m¢ Can bang Twong phan

Thich ting Gi61 han
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FC Fully Connected Layer Lép duoc két ndi day du

GLCM Gray Level Cooccurrence matrix | Ma tran dong hién mirc xam

GROI Gray Region of Interest Vung xam quan tam

JPEG Joint Photographic Experts Group I;llﬁilngl chuyén gia nhiép anh

KHDL - Khoa hoc dir liéu

kNN k Nearest Neighbors k Hang xém gan nhat
Laboratério de Analise e Phong thi nghiém phan tich va

LAPIMO Processamento de Imagens xtr ly hinh anh Y khoa va Nha
Médicas e Odontologicas khoa

LDA Linear Discriminant Analysis Phan tich phan biét tuyén tinh

MIAS Mammographic Image Analysis Hc}~i Phén tich hinh anh chup
Society nhil anh

MLO Mediolateral Oblique Chéo gitra bén

MLP Multi Layer Perceptron Perceptron nhiéu 16p

MRI Magnetic Resonance Imaging Chup cong huong tur

NC - Nghién ctru
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Chuong 1
GIOI THIEU TONG QUAN

1.1. TINH CAP THIET CUA DPE TAI

UTV la bénh dan téi tir vong cao nhat ddi véi phu nit trén toan thé gidi, voi s6
luong ca bénh ngdy cang gia ting, ca trong nhom ngudi tré tudi. Theo nhing thong
ké vé bénh ung thu gan day [1], tai Viét Nam mdi nam c6 khoang 22.000 trudong hop
dugc phat hi¢n méc UTV va ¢ hon 9.000 truong hop tir vong, chiém 25,8% téng sb
truong hop bénh ung thu & nit gidi. Hon nira, theo s6 liéu cua BV Bach Mai tai Viét
Nam, gan 70% bénh nhan UTV dugc chin doan va phat hién & giai doan mudn (giai
doan 3-4), giam d4ng ké kha ning chira tri thanh c6ng. Nguyén nhan chinh c6 thé 1a
do thiéu hé thong sang loc quy md 16n va ngudn luc chuyén mén cao con han ché.
Hon nita, BV Bach Mai tiép nhan hon 5.000 bénh nhan mdi ngay, gay ap luc 16n cho
céc BS chan doan hinh anh [2].

Nguyén nhan gay ra bénh UTV rat da dang va khé xac dinh, gdm nhiing yéu to
nhu tudi tac, di truyén, hormone, 16i séng va c6 thé ca yéu té moi truong séng. Nhiing
yéu t6 khac vi du nhu tudi sinh san va cho con ba ciing ¢6 tic dong t6i ty 18 nguy co
UTV [3]-[8]. V& mit y khoa, UTV c¢6 thé c6 nguyén nhan tir cac té bao phat trién bat
thuong trong mé tuyén va. Nhing té bao ndy c6 kha niang xam 14n vao cac mo 1an
can hodc di can tdi cac co quan khac. UTV dugc phan chia thanh nhiéu dang khac
nhau, trong d6 UTV loai biéu moé xam 1an 13 phd bién va nguy hiém nhat. May mén
thay, néu duoc phat hién va chan doan tur giai doan sém, bénh UTV c¢6 kha nang dugc

chita tri hiéu qua va cé ty 1é séng cao [9]-[11].

Bing 1.1 Nhing yéu t6 1am ting nguy co UTV [6]

Nhém yéu t6 Yéu t6 c6 kha niing 1am ting nguy co UTV
Noi tiét t6 va | Tudicua ky kinh nguyét dau tién sém
sinh san Tubi caa ky kinh nguyét cudi ciing mudn
Lan déu tién c6 thai & d6 tudi muodn (sau 30 tudi)
Khong c6 thai
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Tinh trang sau man kinh

St dung thudc tranh thai

Céc liéu phap hormone thay thé

Yéu to sinh 1y va | Lén tudi (nguy co ting tir 35 tudi)

tinh trang stic | Tién st trong gia dinh ¢ truong hop bénh UTV

khoe UTV, budng tring va ndi mac trong qué khtr

Xuat hién nhitng thay d6i lanh tinh & v, din dén tang san khong
dién hinh

Tiép xuc btrc xa ion, vi du nhu liéu phap diéu tri ung thu hach
Hodgkin

Tang truong nhanh ¢ tudi thiéu nién va tang trudng cao & tudi
truong thanh

Nhiém vi-rat giy ung thu (vi du: Epstein-Barr)

Dinh dudng Ché d6 an kiéng kiéu phuong Tay

An qua nhiéu chit béo (m& dong vat)

Tiéu thu nhiéu thit chién va thit d6

Luong sit cao

Su phat trién thira can/béo phi sau man kinh

Tiéu thuy it rau va trai cay tuoi

Luong phytoestrogen hap thy thip

Nhitng yéu t6 | Thuong xuyén udng rugu

khac c¢o6 lién | Hoat dong thé chéat kém

quan dén 16i | Lam viéc ban dém

song

Theo thong ké, trén toan thé gidi c6 hang triéu phu nit mic bénh UTV hang nim
[3]. Piéu nay cho thiy sy quan trong trong van dé nang cao nhan thirc vé cin bénh
nay, cling nhu tam soat va diéu tri sém. O Viét Nam, hang nam hon 22.000 ca méc
bénh vé6i hon 9.000 trudng hop tir vong do bénh UTV [1]. Trong khi, trén toan cau,
con sd ca tir vong nam 2022 1a 670.000 [12]. Tai My, trong ndm 2024 c6 313.510 ca
UTV dugc phat hién trong tong s6 2.001.140 ca ung thu va trong s6 ca UTV ¢6 42.780
ca tién luong tir vong [3]. RS rang UTV cho thiy rat nguy hiém, do vdy viéc chan
doéan dugc thuc hi¢n som s€ cho kha nang tri khéi 1a rat cao. Cu thé, néu chan doan
va phat hién UTV ¢ giai doan dau s& dat ty 1€ chira khoi 1én to1 80%, con giai doan 2
thi chiém khoang 60% kha ning chita khoi [11].

Ty 16 UTV & phu nit dang c6 chiéu hudng gia ting [1], khién viéc phat hién sém
va xac dinh loai ung thu dé diéu tri trd nén hét stc quan trong. Chan doan sém gitip

qué trinh diéu trj dugc thuc hién hiéu qua va dé dang hon, nang cao ty 1¢ chira khoi.
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Bén canh viéc chil y dén cac biéu hién trong cudc séng, tim soat ung thu thuong
xuyén 1a yéu tb rat quan trong dé phat hién sém bénh. Tuy nhién, do nhiéu 1y do,
nhiéu nguoi khong thuc hién tam soét dinh ky 1-2 14n mdi nam. Hon nita, viéc tam
soat ban dau co thé khong phat hién ra ung thu do han ché vé thiét bi, cong nghé hoac
céc nguyén nhan khac. Khi bénh cé biéu hién rd rang dé BS chan doan, thudng da o
giai doan mudn, gay kho khan cho diéu trj va giam kha nang chita khoi. Do d6, ting
dung cong nghé, dac bi¢t 1a TTNT, dang dong vai tro trong yéu trong viéc ho trg BS
phat hién sém ung thu, dong thoi gitp dua ra cac khuyén nghi y khoa dé diéu tri kip
thoi. Hién nay, cdc phuong phap chan doan hinh anh thuong dugc dp dung trong
kham sang loc UTV gdm chup X-quang vu, chup cit 16p, siéu am va chup cong hudng
tur.

Hién nay, X-quang vi van dang la phwong phap kham bénh dé tam soat UTV
hidu qua va phd bién nhit. Pé hd trg BS chin doan duya trén hinh anh X-quang, cic
phuong phap XLA UTV dong vai tro quan trong [13]. Cu thé, cac phuong phap loc
anh, tdng cuong anh gitp 1am rd hinh anh, va phuong phép phan doan do bién giup
tach biét cac vat thé nghi 1a khdi u dé phan tich d4nh gid.

Trong vai nim gan day, TTNT da duoc tng dung vao cac hé thong chan doan tir
xa dugc coi 1a mot budc dot pha trong cac ing dung y té [14]. Bic biét, cac nghién
clru gan day tir Ptrc, Han Qudc, Thuy Dién va mot sé qudc gia khac da chimg minh
Al khong chi gia ting d6 chinh xac trong phat hién sém UTV 1én dén 20% ma con
giam 44% tai cong viéc cho BS [15]. Cac BV 16n cta Viét Nam, bao gdbm BV Bach
Mai va BV Dai hoc Y Thai Binh, da trién khai thanh cong cac cong cu Al nhu Cadai-
BTM dé dién giai hinh anh siéu am. Cac cong cu nay khong chi gitip cho qué trinh
chan doéan tu dong ma con hd tro BS chan doén anh X-quang hodc siéu am vu tdt hon
[2], [16].

Céac phuong phap chan doan truyén thong chu yéu dya trén hinh anh chup nhi
anh hodc siéu am [17], va diéu nay doi hoi BS phai c6 k§ ning cao méi ¢ thé phat
hién cac ton thwong nhé nhu vi voi héa hodc khéi u c6 dudng kinh dudi 1 cm [11].

Tuy nhién, sy chu quan cia BS trong viéc doc hinh anh va lam viéc qua tai doi khi
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6 thé dan dén sai sot trong chan doan hinh anh UTV. Bic biét, mot nghién ctu tu
Pai hoc Lund & Thuy Pién chi ra ring khoang 15% dén 30% cac truong hop UTV di
bj bo sot trong qua trinh sang loc thuong quy [18]. Piéu nay rd rang la rat dang tiéc
va nguy hiém cho nhiéu bénh nhén.

Khéi lugng cong viée va ap luc gia ting hang ngay ddi voi cac BS tai BV co thé
dan dén viéc chan doan khong chinh xac. Do d6, mot hé thdng chan doan tir xa tich
hop Al 1a mét giai phap dé gia ting do chinh xac va ciing giam bét ap luc vé cong
viéc cho cac BS. Piéu nay c6 nghia 1a viéc tich hop Al vao hé théng y té tir xa dang
dinh hinh lai cach tiép can UTV trén toan cau. Cac nghién ciru gan day da chi ra rang
Al khong chi cai thién d6 chinh xac ctia chan dodn ma con cung cap két qua chan
doan 1én dén 94,5% so voi 88% cua chan doan truyén théng [19]. Hon nita, viéc sir
dung hé théng y té tir xa dwa trén Al gitip giam s6 1an kham bénh khoang 40% so véi
kham tryc tiép. Tai Viét Nam, noi ty 1& phat hién mudén UTV 1én t6i 70% [1], hé
thong y té tir xa nay htra hen sé& thu hep khoang cach tiép can cac dich vu cham soc
strc khoe chat luong.

Ngoai ra, Al con duoc sir dung dé hd trg cac BS trong viée dua ra quyét dinh
chan doan va diéu tri. Nghién ctru gan day da chi ra ring mang than kinh tich chap
(CNN) c6 kha nang phu hop voi kha nang phat hién cia mot BS X quang c6 kinh
nghiém [20]. Cac hé thong Al c6 thé phan tich dit liéu bénh nhan tir nhiéu ngudn khac
nhau, bao gém hinh anh y té, hd so bénh an, va két qua xét nghiém, dé dua ra nhiing
g01y va du doan chinh xac.

% CAC KET QUA PA PUQC CONG BO TRONG VA NGOAI NUGC

a. Trong nwoc

Mot s6 nha nghién ctru di dya trén anh X-quang va sir dung cic phuong phap
XLA nham lam r nhitng khéi u trong anh vi. Véi su phat trién ctia khoa hoc dir liéu
va cong nghé Al duoc ap dung kha phd bién trong nhiéu lanh vuc dya vao dit liéu

16n, thi viéc phan loai va nhan biét anh UTV st dung cong ngh¢ Al la rat kha thi.
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Nhiéu nghién ctu da dugc thuc hién tai Viét Nam tng dung Al trong chan doan
UTV cho thiy nhiing két qua kha quan. C6 nhiéu nghién ctru tiéu biéu str dung Al dé
phan loai anh X-quang vu va phat hi¢n UTV véi d6 chinh xéc cao. Vi dy, nghién cuu
duoc thyc hién tai Pai hoc Y Dugc TP.HCM [5] dat d6 chinh xac 87,5% trong phan
loai UTV 4c tinh va lanh tinh, trong khi nghién ctru ctia Vién Cong nghé Thong tin -
DPHQG-HN str dung mang no-ron tich chap dat o chinh xac 1€n t&1 92,1% trong viéc
phan loai 4 loai t6n thwong vu [6].

Tuy nhién, viéc tng dung Al trong chan doan UTV tai Viét Nam van con nhiéu
han ché. Mot trong nhiing thach thirc 16n nhét 1a thiéu dit liéu hun luyén mo hinh
AL Viéc thu thap dit liéu y té, ddc biét 1a dit liéu hinh anh y té, tai Viét Nam con nhiéu
kho khin do cac van dé vé bao mat thong tin va dao dirc nghién ctru.

Bén canh d6, han ché vé nguén nhan lyc chuyén mon cao trong linh vuc Al va 'y
té ciing 14 mot rao can 16n [7]. Viéc ung dung Al vao thuc té ciing can su phdi hop
chit ché giita cac nha khoa hoc, BS va cac co quan quan 1y dé dam béao hiéu qua va
tinh ung dung cao. Mic du con nhiéu thach thirc, tng dung Al chan doan UTV tai
Viét Nam van c6 rt nhiéu tiém nang phat trién to 16n. Al c6 thé gop phan quan trong
trong nang cao hiéu qua chan doan, gitp phat hién sém UTV, tir do céi thién ty 1¢
séng cho bénh nhan.

b. Ngoai nudc

Trong nhiing nim gan day, co6 rat nhiéu nghién ciru vé TTNT tng dung trong y
té, dac biét 1a viéc ing dung cong nghé Al dé nhan dang va phan loai cac bénh Iy nhu
tim [8], da [9], ung thu ndo [10], UTV [11], v.v. Trong cac nghién ctru nay, Al dugc
su dung dé nhan dang UTV va danh gid mirc d§ ung thu dya trén hinh anh X-quang
vi. Bén canh do, viéc sir dung Al dé phan loai va nhan dang ung thu, cac loai ung thu
dé diéu tri sém dya trén hinh anh chup boi cac cong nghé khac nhau nhu CT scanner,
MRI [12] va X-quang [13] dong vai tro rit quan trong.

Dbi v6i van dé nhan dang va phan loai UTV, cac BS giau kinh nghiém sé& cung

cAp cac tap dit liéu 16n hinh anh X-quang tuyén va cing vé6i thong tin lién quan dén
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bénh UTV dé xay dung hé théng hoc may. Bac biét, dir liéu bdo cdo X-quang vu theo
He¢ thdng dir liéu va xép hang hinh anh tuyén viit BIRADS véi 7 mirc d6 tir BIRADS
0 dén BIRADS 6 dugc st dung cung véi cac hé théng hoc may dé danh gia. Nho viée
danh gia nay, cac xét nghiém tiép theo dugc su dung dé hd trg BS dua ra két luan lién
quan d&én UTV [14].

XLA déng mét vai trod to 16n trong viée chan doan UTV bang hinh anh, ca trong
vai trd gitip 1am rd va ndi bat nhitng viing déang luu y trén anh dé giup BS c6 thé chan
doan t6t hon, ciing nhu dé tao ra cac anh ngd vao cho cac hé thong phéan loai anh
UTV duya trén cac bo phan loai truyén thdng ciing nhu cac mang CNN. Cac phuong
phap XLA thudng duoc sir dung 1 cac bd loc nhidu, ting cudng hinh anh va diéu
chinh hoac can béng muc xam [21].

Vi¢c ung dung cac mang No-ron hodc cac bd phan loai khac dé hd tro viéc chan
doan bénh UTV di duoc trién khai kha rong rai trong nhiéu nghién ctru gan day [22].
Anh X-quang vi1 sau xtr 1y c6 thé duoc trich xuat cac dic trung, sau d6 dua vao cac
bd phén loai truyén théng dé gitip xac dinh c6 hodc khong co tén thuong, va lanh tinh
hay 4c tinh. Cac bd phan loai nhu SVM, kNN, ¢6 thé duoc sir dung cho viéc nay. Tuy
nhién phuong phép nay thuong cho do chinh xac khong cao qua 90% va gip nhiéu
kho khan trong viéc chon cac dac trung thich hop cho viéc phan loai.

Hién nay, c6 nhiéu nghién ctru str dung mang CNN dé chan doan cac ton thuong
va, trong d6 viéc phat hién UTV rét quan trong [23]. Ngoai ra, CNN duoc tng dung
dé phan loai khi u lanh tinh va 4c tinh trén hinh anh k§ thuat s v6i do chinh x4c 1én
dén 98% [24]. M6t mang CNN khac, dugc goi la mang no-ron chép cai tién dé phan
loai UTV (CNNI-BCC), dugc xay dung vao nam 2019 va dugc st dung dé phan loai
3 trudong hop tén thuong nhu lanh tinh, ac tinh va binh thuong voi do chinh xac 1an
luot 14 89,5%, 90,5% va 90,7% [25].

Trong nhitng nim gan day, nhiéu mé hinh hoc sau dé phan tich hinh anh di duoc
phat trién, c6 thé ké dén YOLO, ResNet-50 va cac mé hinh khac da duge ap dung dé
nhan dang cac t6n thwong khac nhau. Mot nghién ctru cho thdy YOLOV6 két hop véi
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Federated Learning (FedL) st dung cac tap dir li¢u BreakHis va BUSI da dat duoc
dd chinh xac 98% trong phéan loai mo lanh tinh va éc tinh [26]. Bdc biét, viéc hoc lién
két nay dé dao tao mo hinh trén nhiéu may chi ma khong chia sé dit liéu bénh nhan
do van dé bao mat thong tin. Trong khi d6, MammoScreen vé6i giai phap Al duoc
FDA chip thuan di 4p dung phuong phép tiép can tir trén xudng dé danh gia toan bo
anh chup nhii anh va phuong phap tiép can tir dudi 1én dé phan tich timg ving nghi
ngd, gitip giam 44% khdi luong cong viée cia BS [15].

Céc hé théng cham soc strc khoe gan ddy da duoc phat trién dé hd trg BS trong
qué trinh chan doan va diéu tri y té [27], [28] va Al 1a mot trong nhiing cong nghé
duoc phat trién trong mot s6 hé thdng nay. Google Health dang phat trién hé thong
Med-PaLM 2, mot M6 hinh Ngon ngit Lon (LLM) danh riéng cho y té dé phan tich
két qua xét nghi¢m, hinh anh va sau do dé xuét céac phéc dd diéu tri. Tai An Do, mot
thir nghi¢m hé théng IBM Watson da dat duogc sy déng thuan 90% vai quyét dinh cua
mot hoi dong chuyén gia vé didu tri UTV giai doan dau [29]. Cac hé théng nay sir
dung hoc tang cuong dé lién tuc cap nhat tr dir liéu 1am sang mai nhim tdi uu hoa
cac khuyén nghi diéu tri ca nhan hoa. Cu thé, hé théng hd tro Al ciia Google Health
da giam 5,7% két qua duong tinh gia va 9,4% két qua am tinh gia so véi cac phuong
phap truyén thong. Mot nghién ctru khac cho thiy, v&i viée phén tich 44.755 hinh anh
siéu 4m va AUROC 0,976, hé théng da phat hién cac ton thuong c6 kich thudc rat
nho tir 0,5mm dén 2mm ma mat ngudi dé bo sot [30].
< GIOI THIEU CHUNG VE DE TAI

Hinh anh X-quang cta cac bénh lién quan dén tén thuong vi thudng co chat
luong khong dong nhit va chira nhiéu nhiéu loan khong can thiét. Do d6, trong hau
hét cac nghién clru, cac thudt toan tién xir Iy hinh anh duoc ap dung dé cai thién chat
luong hinh anh dong nhit va nang cao hiéu qua phan loai. Tuy nhién, viéc tién xir ly
hinh anh trude khi ap dung dé dao tao cac mang hoc sau tién tién nhe VGG16 [31],
EfficientNet [32] hodc cic mang khac co thé gitip gia ting hiéu qua cua viéc phan
loai. Trong nghién ctru nay, cac tap anh UTV tir cic ngudn md va tap anh tir BV &

Viét Nam s€ dugc su dung dé xay dung mot hé théng chan doan bénh UTV su dung
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mang hoc sau. Tu tap anh ban dau, cac budc tién xu Iy nhu tdng cuong dir li¢u, loc
nhidu anh, ting cuong hinh anh va can bang mirc xam s& duoc 4p dung. Viéc phan
doan hinh anh dé tim ving ROI ciing nhu trich xuit dic trung anh ciing s& dugc
nghién ctru trude khi dua vao cac mang hoc sau dé dao tao va phan loai cac ton thuong
vu.

¢===) Giao thirc DICOM

{===) Giao thirc HTTPS
4===) Cic APIndibd

y—
i Server
= hinh

_ anh
i:/ (PACS)

Thiét bi chup
anh DICOM

B& xir Iy Al

|

Giao dién
Web

Truy cap va chan doan
tir xa

Truy cap va chan doan
tr xa

Tram xem anh

May in anh

Hinh 1.1 M6 hinh duy kién hé thong hd trg chin do4n tir xa sir dung TTNT.

Hinh 1.1 mé ta so d6 nguyén tic ciia mot hé thong chan doan tir xa hd trg bang
Al ma dé tai mudn xdy dung. Mot hé thdng nhu vay bao gdm thanh phan trung tim
la mgt Server luu trir dit li¢u, giao dién web va bd xur 1y cac thuat toan Al

Viéc xay dung mot hé thong chan doan tir xa dua vao cac két qua dat dugc tir
viéc hudn luyén mang hoc sau ciing s€ dugc xem xét. Mot hé théng nhu vay s€ cho
phép cac BS tir cac BV ¢ xa tai lén hinh anh duéi dang JPEG hodac DICOM Ién mdt
server thong qua mang Internet dé duoc phan loai va cho ra cac két qua danh gia vé
loai thuwong ton dé gitp cac BS c6 thé chan doan mot cach hi¢u qua hon. Cac BS
chuyén gia tir cdc BV tuyén trén ciing c6 thé thong qua d6 dé hd tro mot cach hiéu
qua cho cac BV & viing xa, hé thong nhu vy ciing c6 thé ing dung vao viéc dao tao

va huan luyén.
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1.2. MUC TIEU NGHIEN CUU CUA LUAN AN

1.2.1 Muc tiéu nghién ciru

Phat trién mot hé théng chan doan bénh UTV duya trén TTNT duge huin luyén
thong qua céac tap anh X-quang 16n khic nhau da duoc xir Iy dé chuan héa dé hd trg

BS trong chan doan bénh UTV.

1.2.2 Muc tiéu cu thé

Xuit phat ttr muc ti€u nghién cuu, dé tai s& duoc phén thanh 3 muc tiéu cu thé dé

tién t6i myc tiéu da dat ra:

- Muyc ti€u 1: Thu thap nhiéu tap dir liéu 1on hinh anh X-quang vt khéc nhau (tu
khoang nam ngan dén gan chuc ngan anh) da dugc gan nhin. Trén cac tap anh
do, phat trién céac thuét toan XLA trude khi trich xuét cac dic trung anh cho
do tim bat thuong ctia anh X-quang vi.

- Muc tiéu 2: Xay dung mot thuat toan su dung TTNT dé co thé dy doan tinh
trang bénh UTV cua bénh nhan (c6 bénh hay khong c6 bénh) dya trén céc tap
dit liéu anh dau vao thu duoc.

- Muc tiéu 3: Trién khai mot mé hinh hé théng chan doan tr xa dung Al cho
phép BS c6 thé tai 1én cac hinh anh X-quang vi cho du doan tinh trang bénh
UTV tir xa thong qua dién thoai hodc PC, tir d6 cho hd tro bac sy dua ra két

qua chan doan.
1.3.pOI TUQNG VA PHAM VI NGHIEN CUU

1.3.1 Péi twong nghién ciru

Pé thuc hién dé tai nghién ctru, nhitg dbi twong nghién ciru c6 thé duoc st dung
nhu sau:

- Tap 16n hinh anh X-quang va tir nhidu ngudn va bao gdm nhiéu loai tén thuong

khac nhau cua cac bénh nhan sur dung trong chan doan bénh UTV.
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Nhiing thong tin da dang cuia dir lidu khac nhau cua nhiéu bénh nhan nhu di

truyén, tién sir bénh 1y va nhiing thong tin khac c6 lién quan dén bénh UTV.

Cac thuat toan trong XLA va cdc md hinh mang Al dé phan loai anh UTV.

Hé théng hd trg chan doan tir xa bénh UTV st dung Al
1.3.2 Pham vi nghién ciru

- Nghién ctru phat hién cac dau hiéu dic trung cta cta anh X-quang va dé c6
thé phan loai thanh cac nhém c6 ung thu va khong c6 ung thu va c6 thé dua ra
cac du doan vé loai ton thuong cua UTV.

- Tht nghiém trén nhom mau vai cac ca bénh tai cac BV Viét Nam.
1.4. CAC TIEP CAN VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

1.4.1 Céch thirc tiép can
Tim hiéu tong quan cac nghién ciru trén Thé gidi va tai Viét Nam, thu thap tu
liéu, dit liéu can thiét, 14p quy trinh mé phong, xay dung thuat toan, thi nghiém, diéu

tra, phan tich, doi chiéu va so sanh céac khoi dir li¢u.

1.4.2 Phwong phap nghién ciru

Duya trén nhitng nghién ctru hién nay, dé tai kién nghi mot s6 phuong phap co6
tinh kha thi nhu sau:

- Phuong phap nghién ctru dinh tinh, dinh luong, toan thong ké

- Phuong phép thu thap dir liéu tir cac ngudn dang tin cay, bao dam tinh chinh
xac va tinh hop phap cua dir ligu.

- Phuong phép quan sat khoa hoc, cu thé quan sat quy trinh mo phong, dir liéu
va cac két qua thir nghiém.

- Phuong phap thuc nghiém khoa hoc nhu thir nghiém nhiéu phwong phap XLA
va phan doan khac nhau dé tim ra giai phap cho két qua tdt nhat.

- Phuong phap phén tich va tong két kinh nghiém, Day 1a cach nghién ciru lai

nhitng gi da thuc hién trong qua khtr dé rat ra cac bai hoc quy bau.

10
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- Phuong phap phan tich va tong hop 1y thuyét tap trung vao viéc nghién ciru
cac tai liéu va ly luan hi¢én co, phan tich chiing thanh tirng b phan dé tim hiéu sau
sac vé dbi twong va lién két timg mit.

- Phuong phap nhén biét, phan loai va hé théng héa Iy thuyét: giup sip xép va
t6 chire kién thirc khoa hoc mét cach co hé théng. Muc tiéu 1a phéan loai cac tai liéu
theo ting chii dé, dic diém chung hodc hudng phat trién, sau d6 hé théng hoa chung
thanh mot mé hinh 1y thuyét mach lac.

- Phuong phép gia thuyét: du doan vé quy luat ctiia ddi twong sau d6 tim cach
chirng minh dy doan d6 1a chinh xac, vi du nhu du doédn cac dac trung anh s€ dong
vai tro quan trong trong viéc gitip phan loai anh UTV, tir d6 thtr nghiém va moé phong
dé kiém chung.

- Phuong phap thdng ké danh gia cac két qua thu dugc.

Giai phap du kién:

- Giai phap cho muc tiéu 1: st dung cac ngudn dir liéu anh X-quang va mo va
hop phap, dang tin ciy, da dugc st dung trong nghién ctru khoa hoc, két hop véi cac
ngudn dit liéu anh thu duoc hop phap tir cac BV dé tao ra mot CSDL céc tap anh X-
quang va voi nhiéu loai thwong t6n va c6 sé lwong anh du 16n phuc vu nghién ctru.
Thong qua qué trinh chon loc dé loai bo cac anh khong phu hop va qua trinh XLA dé
tao ra tap dir li¢u anh déng déu vé chat lugong va kich thudec.

- Giai phap cho muc ti€u 2: nghién ctru cac dac trung cua nhii anh, cac phuong
phap trich ddc trung va ap dung cac thuat toan phan loai nhu SVM hoic kNN dé thir
nghiém phan loai anh UTV dé c6 thé hiéu rd vai tro ciia cac didc trung anh cho phan
biét cac loai t6n thuong cta anh X-quang vii. Trén co s nhimng hiéu biét d6 xdy dung
mo hinh mang hoc sau va huén luyén mé hinh nay véi tip anh di thu thap va duoc
chuin hoa dé dat dugc do chinh xac can thiét trong phan loai anh UTV.

- Giai phap cho muyc tiéu 3: Hé thong phan loai anh UTV tir xa sir dung Al véi

mo hinh mang tir két qua thu duoc & trén cho phép cac BS dé dang truy cap va tai 1én
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cac hinh anh st dung giao thirc DICOM hodc anh JPEG va dugc hé théng phan loai
tu dong, tir d6 gitip BS trong vi¢e chan doan bénh UTV.

1.5. PONG GOP MOI VE KHOA HQOC VA Y NGHIA THUC TIEN CUA

LUAN AN

Luan an da dong gop mot cach toan dién vao linh vuc tng dung tri tu¢ nhan tao
trong chan doan bénh ung thu vi thong qua viée xdy dung mot quy trinh xir Iy va
phan tich anh X-quang v hoan chinh tir dit liéu dén mo hinh phan loai. Trudc hét,
luan 4n da phat trién mot quy trinh tién xir Iy anh c6 hé thong, bao gdm cac budc ting
cudng chét lugng anh, diéu chinh sang — twong phan, hiéu chinh gamma, cin bang
luge dd va chuyén ddi anh xam sang anh mau bang colormap. Quy trinh nay gitp
chuin héa anh tir nhiéu nguén dir 1liéu khac nhau, tao ra mot bo dir liéu déng nhét va
dat chat luong cao, dong vai trd nén tang quan trong dé toi uu hoa hidu qua cua cic
md hinh hoc sau trong nhitng budc nghién ctru tiép theo.

Mot dong gop dang ké khac cua luan an 1a viée dé xuat phuong phap trich xuat
ving quan tam (ROI) hiéu qua, két hop giita phan doan duya trén ngudng Otsu, loai
b6 nhiéu va chuan hoa kich thudc. Pac biét, luan 4n ching minh rang viéc t6 mau
ROI (CROI) gitip mé hinh hoc sau phan biét cac ton thuong rd rang hon, 1am ting do
chinh xé4c tir 5-8% so v6i ROI xam. Pay 1a hudng tiép can mdi mé va cé y nghia thyuc
tién cao d6i voi cac mo hinh Al trong y té, von thuong gip khé khan khi xtr 1y anh
X-quang ¢ d6 twong phan thip va cau triic phic tap.

Ngoai viéc xur ly dir li¢u, ludn an con thuc hién phan tich sau cac dac trung hinh
anh, bao gdm céc dic trung texture tir GLCM va histogram mirc xam. Tir d6, tac gia
xay dung va danh gia cac mo hinh hoc may nhu SVM va kNN nham xac dinh vai tro
cta ting loai ddc trung trong phan loai ung thu vii. Két qua cho thiy rang viéc két
hop dac trung texture va vung ROI gitip céi thién 1o rét hi¢u suét phan loai, tao tién
dé dé tinh chinh cac mang hoc sau ¢ nhitng chuong sau.

Pong gop nodi bat nhat ctia ludn 4n nam & viée tinh chinh va phat trién cac mo

hinh hoc sau nhu VGG16, ResNet-152/201, DenseNet-201 va EfficientNet-B0O/B7.
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Nho két hop chit ché giita tién xir Iy anh, trich ROI va huan luyén sau, cac mo hinh
nay dat do chinh xac cao, khoang 95% trong phan loai ton thuong va 92.6% trong
phan loai mtrc d6 BIRADS. Luan 4n ciing dé xuit kién tric phéan loai da anh (multi-
view), két hop dic trung tir hai tu thé chup (CC va MLO) va st dung co ché Multi-
head Attention d& mé hinh tap trung vao ving ton thwong quan trong. Cach tiép can
nay mé phong quy trinh doc anh thuc té cua bac si X-quang, tir d6 nang cao tinh hiéu
qua va do tin cdy cua mo hinh.

Khong chi dung lai & m6 hinh thuat toan, ludn an con trién khai mot hé théng
chan doan tir xa st dung Al bao gdm PACS, backend xir Iy AI, API ndi bo va giao
dién web cho bac si. Hé théng hd tro tai anh DICOM/JPEG tir xa, ty dong phan loai
va tra két qua dua trén mé hinh da huin luyén. Pay 1a mot dong gop co ¥ nghia thuc
tién rat 16n, dic biét dbi voi cac bénh vién tuyén dudi hodc cac khu vire thiéu bac si
chuyén khoa, gop phan thu hep khoang cach y té va nang cao kha ning phat hién sém
ung thu vu.

Cudi cung, ludn an co6 gia tri dac biét khi st dung dir li¢u thuc tir Bénh vién Ung
Budu TP.HCM dé xay dung va danh gia mo hinh. Viéc phat trién mo hinh AI phu
hop voi dit liéu Viét Nam gitip ting kha ning ing dung thuc té va 1am chu cong nghé
trong nude, thay vi phu thudc vao dir liéu qubc té. Piéu nay khong chi nang cao gia
trj khoa hoc ma con gop phan thuc day phat trién cong nghé Al trong y té Viét Nam

theo hudng bén vitng va hiéu qua.

1.6. CAU TRUC CUA LUAN AN

Véi nhitng két qua nghién ciru trong va ngoai nude duoc tom tit nhu & trén, ciu
tric du kién cua luan an bao gém 6 chuong, dugc mo ta chi tiét nhu sau:

Chuong 1 - Gi6i thiéu tong quan: néu rd tinh cap thiét cia viéc tng dung Al trong
chan doéan ung thu va (UTV), khi ty 1€ mic va ti vong ngay cang cao, dac biét & Viét
Nam véi ~22.000 ca mic méi mdi nam. Cac phuong phap chan doan truyén thong
con han ché do su phu thudc vao chuyén moén bac si va ap luc cong viéc 16n. Nghién

cuu trong nudc va quoc té cho thay Al c6 tiém nang nang cao do chinh xac, giam tai
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cho bac si va hd tro phat hién sém. Chuong ciing trinh bay muyc tiéu nghién ciru, ddi
tugng - pham vi, phuong phap tiép can, va dong gop moi, gdm: xdy dung hé théng
hd trg chan doan UTV tir xa duwa trén mang hoc sdu va quy trinh XLA chuan hoa dit
liéu.

Chuong 2 - Co s6 1y thuyét: Chuong nay tong hop kién thirc nén tang vé UTV,
céc loai ton thwong va vai tro chan doan hinh anh. Trinh bay céc tap dit liéu nhil anh
noi tiéng nhu MIAS, CBIS-DDSM, INBreast, OPTIMAM... cung dic thi cia timg
bd. Chuong ciing hé théng cac phuong phap phan doan, ting cuong anh, phat hién
ROI, va téng quan céc thuat toan hoc may/hoc sau (SVM, CNN, VGG, ResNet...) ap
dung trong phan loai UTV. Ngoai ra, cdc mo hinh chan doan tir xa st dung Al ciing
dugc gi6i thiéu, 1am nén cho hé thong dé xuit.

Chuong 3 - Thu thap va tién xur Iy anh X-quang va: Tap trung md ta viée thu thap
dir liéu tr MIAS, CBIS-DDSM, VinDr-Mammo va dac biét la anh X-quang vu thu
tir Bénh vién Ung Buou TP.HCM. Mot quy trinh chuén hoa dir liéu duoc xay dung
gdm: ting cudng anh (diéu chinh sang - twong phan, gamma, CLAHE), loai nhiéu,
chuyén d6i mau qua colormap. Céac budc nay gitip anh tré nén dong nhat va lam noi
bat cac dau hiéu ton thuong, tao tién dé cho viéc phan loai tot hon trong cac chuong
sau.

Chuong 4 - Trich dac trung va xu ly vung ROI: Chuong 4 phan tich vai tro ctua
dic trung anh trong phan loai UTV. St dung GLCM dé trich dic trung két cu
(contrast, homogeneity, energy...). Tiép theo, chuong trinh bay phuong phap phan
doan bang ngudng Otsu va trich xuét ving ton thuong ROI (GROI, CROI). Quy trinh
chuan hoéa ROI, t6 mau ROI va loai bé thanh phan du thira duoc mé ta chi tiét.
Chuong cling danh gia thir nghiém phan loai dwa trén dic trung va SVM, cho thay
mirc cai thién khi dung ROI so véi anh gbc.

Chuong 5 - Phéan loai UTV bang mang hoc sau & hé théng chan doan tir xa: Day
la chwong trong tdm, ap dung cdc md hinh hoc sdu gdbm VGG16, EfficientNet,
ResNet-152/201, DenseNet-201 dé phan loai anh X-quang vi theo nhiéu dang bai
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toan: co6/khong ung thu, phan loai 4 loai ton thuong, va phan loai mirc do BIRADS.
Céc md hinh dugc tinh chinh (fine-tuning), két hop ting cuong dir liéu va xir 1y ROI,
dat do chinh xac 1én dén 95% cho phan loai ton thuong, 92.6% cho phan loai theo
BIRADS.

Trong chuong ndy con bao gém nodi dung xay dung hé thong chan doan tir xa
gdm PACS, backend Al giao dién web, tich hop xir Iy DICOM. Bac si c6 thé tai anh
tir xa dé hé théng tu dong phan loai.

Chuong 6 - Két luan va hudng phat trién: Luan an két ludn rang viéc két hop tién
xtr Iy XLA, trich ROI va mang hoc siu gitp cai thién hiéu suat phan loai UTV mot
cach 16 rét. Pong thoi khing dinh tinh kha thi cta hé thong chan doan tir xa dung Al
trong thuc tién. Hudng phat trién gdm: mé rong dir liéu tir nhiéu bénh vién, cai thién
mo hinh da diu vao (multi-view), irng dung cac k¥ thuat attention méi va trién khai

thtr nghiém lam sang trén dién rong.
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Chuwong 2
COSOLY THUYET

Vi sy phat trién khong ngimg cta cac ki thuat TTNT, trién vong Gng dung cia
TTNT d3 mé rong sang céac linh vuc y té khac nhau, trong dé cé cac linh vic nhu
chin doan trong dng nghiém, phuc hoi chirc ning thong minh, hinh anh y té va tién
luong bénh. UTV 1a cin bénh 4c tinh phd bién, anh huéng nghiém trong dén sirc khoe
thé chat va tinh than ctia phu nit. Sang loc UTV sém—thong qua chup nhii anh, siéu
am hodc chup cong hudng tir (MRI)—c6 thé cai thién dang ké tién lwong cho bénh
nhan UTV. Céac trng dung Al da cho théy hiéu suét tuy¢t voi trong cac nhi€ém vu nhan
dang hinh anh khéac nhau va viéc st dung chung trong sang loc UTV da dugc kham
pha trong nhiéu nghién ctru khac nhau trong thoi gian gan day. Phan co s 1y thuyét
s& gi6i thiéu cac k¥ thudt Al c6 lién quan va ing dung ctia chung trong linh vuc chan
doan hinh anh y té X-quang vi, cu thé 13 trong viéc xac dinh, phan chia va phan loai
cac ton thuong; danh gia nguy co UTV; va cai thién chit luong hinh anh. Tép trung
vao hinh 4nh y té cho bénh UTV, chuong nay ciing xem xét nhitng thach thirc va trién

vong lién quan dén AL
2.1. TONG QUAN VE BENH UTV

2.1.1 Bénh UTV

UTV la mét bénh 1y ac tinh phat trién tir cac t& bao va. Bénh thudng gip nhét &
phu nir, nhung nam gidi ciing c6 thé mac. Giai doan UTV dua trén kich thudc cta
khdi u, muc do lan rong cua ung thu sang cac hach bach huyét va cac bg phan khac
clia co thé. Giai doan UTV tir 0 dén IV, véi giai doan 0 1a sém nhat va giai doan IV
1a tién trién nhit [6]. Nguyén nhan gy UTV van chua duoc xac dinh 1 [33]. Tuy
nhién, mot s6 yéu té chinh lam gia ting nguy co di duoc xac dinh, bao gém: gidi
tinh, trong do nit gidi c6 nguy co mac UTV cao hon nam gidi; tudi tic, nguy co mic
UTV ting theo do tudi; lich sir gia dinh, UTV s& lam ting nguy co mac bénh lién

quan dén nguoi than; di truyén: ¢ thé mot sb dot bién gen, chéng han nhu BRCA1
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va BRCA2 [34] c6 kha ning 1am ting nguy co bénh UTV va ung thu budng tring;
16i séng: c6 thé lién quan dén mot sb van dé nhu béo phi, uéng rugu bia, it hoat dong
thé chét va hut thudc 14.

UTV la loai ung thu dugc chan doan phd bién nhat & 154 quéc gia va 1a nguyén
nhan chinh gay tir vong lién quan dén ung thu ¢ hon 100 qubc gia [35]. O Viét Nam,
niam 2024 c6 khoang 10.008 phu nit chét vi UTV trong s6 24.563 ngudi mic bénh
[1].

Vi
24 563 (28.9%)
Khac
2B 984 (34.0%)
&
T419(8.7%)
Tuyén giap
4 985 (5.9%)
Dai tring
Eqa:l]; ) .'l'lﬂ? {8 .I'T.‘I_
o Da day

Iaflg:BS 122 B 215 {73%]

Hinh 2.1 Niim loai ung thw phd bién nhét ddi véi phu nik, s6 liéu nim 2022

[1]

Hinh 2.1 cho thiy bénh UTV chiém ty 1¢ cao nhit trong cac bénh ung thur cho
phu nit v6i 24.56%, cao gap 3 1an so v6i bénh ung thu dimg tiép theo 1a ung thu phoi.
Trong khi Hinh 2.2 biéu dién ty 1¢ méc bénh va ty 1& tir vong ctia 10 loai bénh ung
thu hang dau tai Viét Nam, trong ¢6 UTV xép dau tién, tiép theo 1a ung thu phdi va
bénh ung thu gan, nhung ty 1& gay ra tir vong do UTV thp hon so véi hai loai ung
thu kia.
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M:ic bénh T vong

Vi{ 468 127
Tién liét
Phoi 16.8
Tnrc trang |
Cb i cung 4
Bung _ 9.2 61
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(Gan - 8.4 74
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Bang quang 56l 1.8
NHL - 56 2.4
Bach céu - 53 31
Thirc quan - 50 4.3
Tuyén tuy - 47 I 42

70 6:':.'1 EIC} 4ID SIEI 2:0 1;:1 o 1IID EID SIEJ 4IC}' EI'L'J éIG ?:D
Hinh 2.2 Ty I¢ méc bénh va ty 1é tir vong trén 100.000 nguoi ciia 15 bénh

ung thw hang diu tai Viét Nam, s6 liéu nim 2022 [1]

UTV c¢6 thé duge phan loai 14 ung thu biéu mé lanh tinh, binh thuong, tai chd
hodc ung thu biéu mé xam lan [36]. Mot khéi u lanh tinh s& gay ra nhirng thay doi
nho vé giai phau vi; tuy nhién, khong c6 chat gay hai nén khong thé coi 1a khbi u
nguy hiém [37]. Mat khéac, ung thu biéu mo tai chd chi anh huéng dén cac tiéu thuy
dng va va khong lan sang cac mo khac [38]. Chan doan UTV thudng bao gdm céc
phuong phap: kham v 1am sang, chup X-quang v, siéu am vu, va sinh thiét va [37],
[39]. Trong d6 X-quang v 1a mot k§ thuat chan doan hinh anh sir dung tia X ning
lwong thap dé tao ra hinh anh chi tiét cia mé vi. Pay 1a mot cong cu quan trong trong
viéc phat hién sém UTV, giup ting kha ning diéu tri thanh cong va cai thién ty 1¢

song s6t cho bénh nhan [40]. Viéc chup X-quang va dong vai trd thiét yéu trong chan
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doan UTV vi ¢ nhiéu wu diém so v6i cac phuong phap khac: Chup X-quang vii ¢6
thé phéat hién UTV ¢ giai doan rat som, khi khdi u con nho va chua lan rong sang cac
bo phan khac ciia co thé. Viéc phat hién sém UTV gitp ting kha nang diéu tri thanh
cong véi cac phuong phap it xdm 14n hon, chang han nhu phiu thuat cat bo khdi u va
va xa tri. Nho kha ning phat hién som, chup X-quang vii gop phan cai thién dang ké
ty 1€ séng sot cho bénh nhan UTV. Theo théng ké, phu nir duoc chan doan UTV ¢
giai doan 0 (giai doan sdm nhat) ¢ ty 18 séng sét sau 5 nam 1én dén 99%, cao hon
nhiéu so voi nhitng nguoi dugc chén doan & giai doan mudn hon. Bén canh do, chup
X-quang v 1a mot ki thuat an toan va khong xam 1an, phut hop véi hau hét phu nix

tir 40 tudi tro 16n [41].

2.1.2 Chian do4n bénh UTV va \ing dung TTNT trong chin don

Dbi v6i cac Bac sy dé c6 thé tim ra bénh ung thu sém nhét va chan doan dung
bénh c6 thé thi ho thuong tip trung vao cac phuong phap ap dung trong chuong trinh
tam soat UTV bao gdm kham 14m sang tuyén vii va chan doan hinh anh bénh Iy UTV.
Cu thé, cac phuong phéap chan doan hinh anh phd bién ¢ thé duoc ap dung cho chan
doan UTV gdm chup nhil anh, siéu 4m, chup cit 16p va chup cong hudng tir [41].

Céc tién bd dang ké trong cac chirc ning tinh toan lién quan dén su gia ting cua
dir liéu 16n trong 5 thap ky qua di thiic ddy tng dung Al vao cac linh vuc méi [42].
Vi du: AT c6 sin dé nhan dang khuon mat va giong noi, cung vadi cac cong nghé mai
khac. Viéc str dung cac phuong phap Al trong hinh anh y té ngay cang thu hat dwoc
su quan tdm nghién ctru. Pa dat duoc tién bod dang ké trong vi¢c ap dung thudt toan
Al dic biét 1a thuat toan hoc sau (DL), vao cac nhiém vu nhan dang hinh anh. Su san
¢6 cia nhiéu phuong phap khac nhau trong linh vuc phan tich hinh anh y té, tir mang
than kinh tich chap (CNN) dén bo ma hoa ty dong da dang, da gop phan vao su phat
trién nhanh chéng trong hinh anh y té [43]. Nhiéu loai ung thu khac nhau da c6 thé
duoc chan doan bang cch st dung cong cu Al va may hoc (ML) [44]-[46].

Céac BS X quang doc va phan tich hinh anh vi va st dung chiing dé chin doan.

Tuy nhién, khoi lugng cong viée 16n va thoi gian lam vig¢e dai c6 thé gay mét moi,
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dan dén danh gia sai va chan doén sai hodc chan doan sai. Sir dung Al hoac trong
truong hop nay 1a chan doan y té véi sy hd trg ciia may tinh (CAD), cho muyc dich
nay cé thé giam bét cac 18i tiém an ciia con ngudi. Trong hé théng CAD, thuat toan
pht hop s& hoan tat qué trinh xir 1y va phan tich hinh anh [47], [48]. Nhimg dot pha
gén day voi DL trong Al dac biét la CNN, da nang cao dang ké linh vuc hinh anh y
té [49], [50]. AI dé cap dén kha ning cua cac ing dung hodc may moc co thé tai tao
con nguoi (hodc chirc nang ndo nguoi) dé hoc hoi va giai quyét van dé [51]. Cong
nghé Al di dat duoc tién bo dang ké ké tir o, dic biét 1a trong thap ky qua. Khi Al
trd thinh mot phan quan trong trong linh vure khoa hoc may tinh, d4 c6 nhing nd luc
lién tuc dé tao ra céac loai may thong minh méi cé thé bat chudc bd ndo con nguoi,
mo rong sang cac ung dung da dang nhu nhén dang hinh anh, khai thac dir li¢u, hé
théng chuyén gia, xtr Iy ngdn ngit tir nhién, ngdn ngit. nhan dang, nhan dang mau va
robot. Trong linh vyc y té, Al c6 thé duoc st dung dé du doan bénh sém, sang loc
bénh, hd trg quyét dinh 1am sang, quan 1y stc khoe, quan Iy BV, hinh anh y t& va
phan tich hd so bénh 4n hodc tai liéu. Ngoai viéc hd tro BS dua ra chén doén chinh
xac, Al con co thé duoc sir dung dé phén tich hinh dnh va thong tin y té nhiam sang
loc va du doan bénh. Tap trung vao ung dung Al trong chup anh vu, Al-antari et al.
bao c4o do chinh xac cao cho mot hé thong CAD tich hop hoan chinh (>92%) trong
viéc phat hién, phan doan va phan loai cac khdi nhin thay trén anh chup quang tuyén
vi1 [52]. Dua trén 2654 bai kiém tra va bai doc cua 101 BS X quang, Rodriguez-Ruiz
et al. bao cao di giam dang ké khéi luong cong viée ciia BS X quang (17%) khi sir
dung hé théng Al dugc dao tao voi tinh nang chon trudce tu dong (voi diém AT 1a 2
1am ngudng khi chdm diém kha nang méic bénh ung thu tir 1 dén 10) [53].

Trong nhitng nim gan day, da co rit nhiéu nghién ciru vé TTNT trong linh vuc y
té, dac biét 1a ung dung cong nghé Al trong viéc nhan dang va phan loai cac bénh
nhu tim [54][55] , da nguoi [56], ung thu ndo [57], UTV [58] va cac bénh khac. Mot
phuong phap ap dung trén mang CNN cho tap anh MRI cua CSDL Brain Tumor
Segmentation Challenge 2013 (BRATS 2013) . Trong céc nghién ctru nay, Al da

duoc ung dung dé nhan dang UTV va danh gia mic d6 ung thu dya trén hinh anh
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chup nhii anh. Ngoai ra, viéc sir dung Al dé phén loai va nhan dang ung thu, viéc diéu
tri som ung thu dua trén hinh anh chup tr cdc cong nghé khac nhau nhu may quét
CT, MRI [59], X-quang [60] 14 r4t quan trong. Trong bai toan xac dinh va phan loai
UTV, cac bd anh chup nhii anh 16n nhat chira thong tin lién quan dén ton thuong va
duge cung cip boi cac BS giau kinh nghiém dé xdy dung hé théng hoc may. Cu thé,
cac bao cdo dit liéu chup nhii anh nhu BIRADS véi 7 diém tir BIRADS-0 dén
BIRADS-6 dugc sir dung voi cac hé théng hoc may dé danh gia. Véi danh gia nay,
viée kiém tra c6 thé duoc st dung dé gitip cac BS két luan chinh x4c hon lién quan
dén UTV [61].

Hién nay, c6 nhiéu nghién ctru sir dung Mang no-ron tich chap (CNN) dé phan
loai ton thuong vu, trong d6 viéc phat hién UTV 1a rat quan trong [62]. Ngoai ra,
CNN con dugc tng dung dé phan loai khdi u lanh tinh hodc 4c tinh trén anh ky thuat
s6 voi d6 chinh xac 1én dén 91%. Mot CNN khéc, duge goi 1a mang no-ron tich chap
cai tién dé phan loai ung thu va (CNNI-BCC), duoc xay dung vao nim 2019 va duoc
g dung dé phan loai 3 trudng hop tén thuong 14 lanh tinh, 4c tinh va binh thudng
v6i do chinh xac lan luot 1a 89,5%, 90,5% va 90,7% [25].

2.2. CAC TAP DU LIEU HINH ANH VE BENH UTV

Phan nay trinh bay mot sé bo dit liéu cong khai phd bién nhét trong ca hinh anh
chup quang tuyén v va siéu am. Cac nha nghién ctru thudng xuyén sir dung cac ky
thuat hoc may dé phan tich va rut ra nhiing hiéu biét sau sic tir cac bo dir liéu nay,
nham tao diéu kién thuan loi cho nhitng tién bod trong linh vuc hinh anh y té. Nhiing
b6 dir liéu ndy gdp phan chung vao su tién bd cta ki thuat may hoc trong chup nhi

anh, thuc day su d6i méi trong phat hién va chan doan UTV.

2.2.1 B dit liéu chup nhii znh ngudén mé

Trong linh vyc nghién ctru chup nhii anh, mot sb bo dir liéu co sén cong khai
dong vai tro 1a ngudn tai nguyén quan trong dé thuc day cac k¥ thuat hoc may. Cac

b dir liéu nay cung cp thong tin c6 chi thich va hinh anh da dang, cho phép cac nha
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nghién ctru phat trién va danh gia thuat toan mot cach hi¢u qua. O day, chung t6i néu
bat mot sb bd dir liéu chup nhii anh cong cong ndi bat:

MIAS (Hiép hoi phan tich hinh anh nhii anh) [63]: Tap dit liéu ndy bao gdbm hon
300 anh chup X quang tuyén vii duoc chu thich véi thong tin vé loai md nén, nhirng
bat thuong xuat hién ¢ v va mic do nghiém trong ctia ching. Ngoai ra, cac ton
thwong trong chup quang tuyén vii duoc danh ddu bang toa do X va Y, ciing voi nhan
cho cac bat thuong khac nhau [64]. Hinh 2.3 trinh bay mau hinh anh tir tap MIAS.

Hinh 2.3 Mot vai anh tir tap dir liéu MIAS

DDSM (CSDL k¥ thuét s6 vé chup nhil anh sang loc) [65]: Vi hon 2600 nghién
ctru vé chup nhil anh bang phim duoc quét, DDSM cung cdp mét kho luu trit toan
dién. Mot tap hop con cua DDSM, dugc goi 1a CBIS-DDSM [66], cung cép cac hinh
anh dugc chu thich ro rang véi thong tin bénh 1y chi tiét nhu loai khoi u va, cép do

khéi u va giai doan. Hinh 2.4 cho thiy quy trinh sang loc ctia tip CBIS-DDSM.
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Hinh 2.4 So' @6 chuin bij dir liéu cia tip dir liéu CBIS-DDSM

CSDL INBreast [67]: Bo dit liéu INbreast 1a ngudn tai nguyén co gié tri cho céc
nha nghién ctru vé UTV, cung cap mot bd suu tap 16n cac hinh anh chup quang tuyén
va k¥ thuat s6 chit luong cao, v6i hon 410 anh X-quang vi da duoc sang loc. Bo dit
liéu nay cung cdp nhiéu truong hop khac nhau, bao gom ci cac ca lanh tinh va ac
tinh. Thong tin di kém bao gém thong tin vé cac loai bat thuong va dir liéu duong

vién khoi u.

(a) Anh CC - Right; (b) Anh CC - Left;
(c) Anh MLO - Right; (d) Anh MLO - Left.

Hinh 2.5 MAu dir liéu ciia INBreast

23



Chuong 2 CO SO LY THUYET

Hinh 2.5 gi6i thiéu mot s6 anh cua tap INBreast. Pay 1a tap anh chup tir may chup
X-Quang vi1 k¥ thuat s6 chir khong phai 1a anh s6 hoa tir phim nén c6 chét lugng tét
hon han tip MIAS va DDSM.

BCDR (Kho luu trix ki thuat sé vé UTV) [68]: Bo dit liéu nay tap trung vao chup
quang tuyén va k¥ thuét s6 toan truong (FFDM) va khuyén khich sy dong gop tir cac
nha nghién ctru [69]. Cac chi tiét cu thé cua bo dit liéu khac nhau phu thude vao phién
ban hodc ban cap nhat, nhung nhin chung n6 chira mot lwong 16n hinh anh, bao gém
ca cac trudng hop lanh tinh va 4c tinh. N6 cung cap hinh anh & ca ché do chup Trén
- dudi (chup tir trén xudng dudi theo huéng dau-chan) va Chéo - giita bén (chup tir

trén xudng dudi, chéch 45-60 do theo hudng trong-ngoai.

Hinh 2.6 MAu hinh inh tir BCDR

Tap BCDR c6 ngudn gdc anh kha da dang nén chit luong anh khong dong nhat,
nhu thé hién trén Hinh 2.6, tip nay bao gém ca anh phim dugc s6 hoa va anh chup
bang thiét bi X-quang sd.

BancoWeb LAPIMO [70]: Bao gom hon 1400 anh chup X quang tuyén vii, bd
dwr liu nay cung cép hinh anh ¢ dinh dang TIFF duogc thu thap tir 320 dbi tuong. Bo
dwr 1i€u nay lién quan dén du 4n BancoWeb LAPIMO, mét nd lyc hop tac c6 sy tham
gia ctia cac nha nghién ctru tir nhiéu t6 chirc khac nhau nham thiic day nghién ciru vé
UTV bang cach sir dung phuong phap chup nhii anh ky thuat s6. N6 bao gdm nhiéu

loai tén thuong dugc phan loai la lanh tinh, 4c tinh hodc khoe manh.
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Hinh 2.7 MAu hinh anh tir tap dit litu LAPIMO

Tap dir li€u thtr nghiém VICTRE (Virtual Imaging Clinical Trial for Regulatory
Evaluation) [71]: Khong gidng nhu nhing tap dir liéu khac, tap dir liéu nay hoan toan
téng hop, m6 phéng 2986 dbi tuong véi kich thude va mat do va dai dién. Tap dir
liéu nay duogc tao ra tr duy an VICTRE , mot bd cong cu cho phép tao hinh anh X-
quang va md phong (in-silico) va cung cép cac céng cu phin mém ngudn mé dé phan
tich va chén tén thuong [72].

B9 dir ligu OPTIMAM [71]: CSDL hinh anh chyp nhii anh OPTIMAM (OMI-
DB) dugc tao ra dé cung cép mot tap dir liéu tap trung, dugc chu thich déy du cho
muc dich nghién ctru. Ly do ban dau dé tao ra CSDL nay la danh cho cac du 4n
OPTIMAM (2008-2013) va OPTIMAM?2 (2013-2018) do Cancer Research United
Kingdom tai trg [72], nhdm dénh gia cach cac yéu té khac nhau anh huong dén viéc
phat hién UTV trén phim chyp nhii anh. Cac hinh anh dugc 1ay tir cac trung tim sang
loc tai Vuong quéc Anh va két hop voi dir liéu dugc thu thap mot cach co h¢ théng.
Tai Vuong quéc Anh, Chuong trinh sang loc vi cua Dich vu Y té Quéc gia
(NHSBSP) méi phu nit tham gia sang loc vt 3 nim mdot lan trong d6 tudi tir 50 dén
70. OPTIMAM chira hinh anh DBT 3D c¢6 chu thich va cung cdp goi Python ngudn
mo dé dé dang tich hop vao cac hé thdng nghién ctru, tao diéu kién xur 1y lién mach.

Hinh 2.8 trinh bay cdc anh mau tir tip OPTIMAM.
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Hinh 2.8 MAu hinh anh tir tap dit litu OPTIMAM

Trén day liét ké cac tap dit liéu vé anh UTV phd bién, ndm phat hanh, quic gia
va dic diém chinh cta ching, ciing nhu s lugng nghién ctru (gan dang) sir dung cac
tap dir liu d6. Tir cac sb lidu nay, ching ta co thé thiy duoc muc do phd bién cua
cac tap dir liéu nguén m¢ trong nghién ctru cling nhu c6 thé lya chon tap dir liéu phu
hop vdi yéu cau nghién ctru.

Viéc lya chon tap dir li¢u phu thudc vao nhiéu yéu td. Cac tap dir li€u 16n hon
thudng cung cap kha ning dio tao tot hon cho cac mé hinh hoc mdy, trong khi chit
lugng hinh anh c6 thé anh huong dén do chinh xac cua phan tich. Su da dang trong
tap dur li€u, dai dién cho cac nhom tudi, dan toc va mat dé va khac nhau, 1a rat quan
trong dé cai thién kha ning khai quat héa mo hinh. Cac chi thich chinh xéc chi ra vi
tri ton thuong 13 can thiét cho viéc hoc c6 giam sat. Cac diéu khoan cap phép cua tap
dir liéu va cac van d& vé y dirc ciing phai duoc xem xét ky ludng dé dam bao tap dit
liéu phu hop vé1 muc tiéu nghién ctru.

Bing cach tan dung cac tap dit liéu chup nhi anh, cac nha nghién ctru c6 thé phat
trién cac phuong phap dé phat hién, phéan loai va tién lugng UTV. Céc thuét toan hoc
may, bao gdm céac k§ thudt hoc sau, da cho thiy két qua day hira hen trong viée xac

dinh cac bat thudng nho trong chup nhii anh ma cac BS X quang co thé bo sot.

2.2.2 B0 dir li¢u siéu am cong cong
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Nhiing b dit liéu nay 1a ngudn tai nguyén quan trong thuong duoc cic nha nghién
ctru sir dung trong hoc may. Mdi tap dit liéu cung cip mot bd suu tap hinh anh siéu
am vu riéng biét, phuc vu cho cac nhu cau nghién ctru khac nhau.

BUS [73]: Puoc lay tir Trung tim Chan doan UDIAT ctia Tap doan Parc Tauli ¢
Sabadell, Tay Ban Nha, BUS bao gom 163 hinh anh siéu 4m vi. Trong s nay, 109
truong hop mo ta tinh trang lanh tinh, trong khi 54 trudng hop biéu hién cac dic diém
ac tinh.

BUSI [74]: Pugc tap hop tir BV Baheya dé phat hién som va diéu tri ung thu phy
nit & Cairo, Ai Cap, BUSI ¢6 bd suu tip phong pht hon. Bo dit liéu nay bao gdm cac
hinh anh siéu am thu dugc tir 600 bénh nhan nit trong do tudi tir 25 dén 75. N6 bao
g6m 437 hinh anh lanh tinh, 210 hinh anh 4c tinh va 133 hinh 4nh mé ta tinh trang va
binh thudng, tong cong 730 hinh anh siéu am.

BUSIS [75]: Xuét phat tir BV lién két thtr hai cua Pai hoc Y Cap Nhi Tan, BV
lién két cua Pai hoc Thanh Pao va BV thtr hai ciia Pai hoc Y Ha Béc, BUSIS bao
gdm 562 hinh anh mé ta cac dbi twong nit tir 26 dén 78 tudi. Pang chd y, nhirng bo
dr li€u nay co thé chira nhiéu hinh anh dai dién cho cung mot bénh nhan.

V& nhan hinh anh, ca BUS va BUSI déu cung cdp nhan hinh dang ton thuong
cling voi cac phan loai dé phan biét tinh trang lanh tinh va 4c tinh. Nguoc lai, BUSIS

chi cung cip nhin hinh dang ton thuong ma khong cung cp thém chi tiét phan loai.
2.3. PHAN POAN ANH VA XLA TRONG ANH UTV

2.3.1 Phan doan dnh UTV

Anh X-quang cua cac bénh lién quan dén ton thuong v thuong co chit luong
khong ddng déu va ciing chira nhiéu hién twong nhidu khong can thiét. Do do, trong
hau hét cac nghién ctru, cac thuat toan tién XLA dugc ap dung dé cai thién d@)ng déu
chét lwong anh va ning cao hiéu qua phan loai. Do dé, viéc tién XLA trude khi ap
dung dé huan luyén cac mang hoc sau tién tién nhu VGG16 [31], EfficientNet [32]

hodc cdc mang khac ¢ thé 1am tang hiéu qua phan loai.
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O giai doan tién xur 1y trong céc phuong phap may hoc truyén thong, da phan cac
nghién ctru tap trung vao viéc loc nhidu va loc cac dbi twong khong quan trong nhu
co nguc, nhan ... nham tao diéu kién cho viée dinh vi vung bat thuong hodc ton
thurong mot cach chinh xac va giam thiéu thoi gian xir Iy & cac giai doan sau [76].
Viéc loai bé hinh nén hodc cac thanh phan khéng mong mudn trén anh X-quang vi
c6 thé duoc thuc hién véi cac thuit toan tach vung don gian nhu sir dung ngudng
Otsu [77].

Phuong phép Otsu Iya chon gia tri ngudng k* t6i wu dé phan doan hinh anh sao

cho sy chénh 1€ch mirc xam gitra 2 doan 1a 16n nhat.
o (k)=  dnax_ of (k) (2.1)
Trong d6 k* 1a ngudng Otsu t6i vy, k 1a ngudng mirc x4m nim trong khoang
[1,L-1], £ 1a gi4 tri chénh l&ch giita 2 ving C1, C2 dugc phan chia theo ngudng k.
o (k) = Py(my —mg)? + P,(my — mg)?

Trong d6 m 1a gi4 tri trung binh cta 4nh

mg = NS ip, (2.2)

Va my 1a gia tri trung binh dén ngudng k

m, = Ny iy, (2.3)

Khi d3 c6 nhii anh v6i chit lugng tét, cac nha nghién ctru tiép tuc tip trung vao
viéc phan chia nhii anh thanh mot s viing c6 thé c6 ton thuong khong chong lap bang
cac k¥ thuat phan doan. Nhin chung, cac k¥ thuat phan doan co thé chia 1am 4 nhom:
str dung ngudng, dua trén vung, dya trén dic trung va dua trén canh. Mdi k¥ thuat s&
¢6 nhitng wu nhugc diém riéng, tuy nhién & giai doan nay, dé tang ty 1& phat hién khoi
u, d6 nhay va ty 1é duong tinh sai thudng duoc ky vong c6 gié tri cao [30]. C6 nhiéu
phuong phap phan doan anh khac nhau dé tim dbi tuong, dugc goi 1a Ving quan tim
(ROI), chang han nhu phwong phap dua trén ving, phuong phap dua trén ranh gioi,

phuong phap dya trén atlas, phuong pshép dua trén moé hinh va hoc sau trong anh y
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té [78], [79]. Cac phuong phap nay c6 thé dugc ap dung dé loai bo nén, nhiéu va chi
giit lai d6i twong can danh gia, dwgc goi 1a khéi u, trong anh ung thu [80], [81].
Phuong phap Otsu 1 mot trong nhitng phuong phap pho bién nhét va duoc str dung
rong rai trong anh y té, chang han nhu anh X-quang, anh chup CT va nhiéu anh y té
khac [82], [83]. Pic biét, phuong phap Otsu duoc ap dung dé xac dinh gia tri ngudng
két hop véi don vi Hounsfield dé chuyén ddi anh chup CT thanh anh nhi phan. Véi
phuong phap nay, két qua phan doan cao nhit 1 77,43%. Trong bai bao nay, ngudng
Otsu téi wru duge str dung dé trich xuat ROI trong anh xam c6 nén den trong tap anh
chup nhil anh ¢6 bdn loai ton thuong.

Sau khi thu dugc luong 16n céc ving kha nghi (ROIs), cac nha nghién ciru bét
dau trich xuat cac ddc trung can thiét cho viéc phan loai. Thong thuong, ddi voi mdi
vung ROI, cac dac tinh cua n6 nhu kich ¢d, hinh dang cua khdi u, tinh déng nhét cua
cac dudng bién, mat d6 mo thuong dugce xem xét dén [84]. Hinh 2.9 mo ta so dd thuat

toan phan doan str dung duong bao mo.

| Tichrol || bl || Tienxily L Kl
ROI anh ROI da xu ly
Anh X- .
quang vii Xac dinh
duong bao
y
n A: . ™
E q 4_T01’u'u<_ ‘ m e Udc luong o bad
Keét qua hoa Duong bao mo| |duong bao mo Duong bao

Hinh 2.9 So' d6 phén doan khéi u sir dung dwong bién mo

O budc phéan doan cu thé hon, cac thuat toan tap trung vao viéc xac dinh chinh
xac ving cta khoi u trén hinh anh X-quang vi. Hiéu qua chan doén tryc tiép phu
thudc vao tinh chinh xac cia viée xac dinh kich thudc ctia khdi u. Nhiéu thuét toan
may hoc khac nhau da dugc st dung dé phéan chia khdi u mot cach tu dong. Mot

nghién ctru da ghi nhan ty 1€ duong tinh thyc sy trung binh cao (91,12%) va do chinh

29



Chuong 2 CO SO LY THUYET

xéc (88,08%) dbi v6i Rol duge trich xuat tir bo dit liéu mini-MIAS [85]. Do tuwong
phan thip cta hinh anh chyp X quang tuyén va, hinh dang khéi khong déu, 1& c6 gai
va cudng do diém anh khac nhau gop phan tao nén sy phirc tap trong viéc phan chia
tong thé cac khéi trong chup X quang tuyén vi. Trong mdt nghién ctru khac, chirc
nang thiét 1ap mirc do tién hoa dé phan chia va va cac ving khdi dang ngd da duoc
kham phé bang cach sir dung phuwong phép sap xép chirc ning co sé xuyén tim khong
c6 ludi va cac ving khéi dang ngo duoc phéan loai thanh bat thuong va binh thudng
béng cach st dung bo phan loai SVM, dat duoc dd nhay cao ( 97,12%) va do dac hiéu
(92,43%) trén DDSM [86]. Phan doan chinh xac cac t6n thuong va ddm bao phan
loai va chan doan bénh chinh xac [87]. Cac thuat toan phan doan hinh anh ty dong
nhu vay ching to tiém ning day hira hen ctia DL trong cac hé thong y té chinh xéc.

Mot phuong phap phan doan méi cho chup quang tuyén v khéi u duoc trinh bay
trong [88], phuong phép nay trich xuit ca cic ving c6 gai va khoi 16i. C6 mot mo
hinh tuyén tinh chung trong viéc sap xép cac pixel trong cac ving dugec mo phong,
dugc phan chiéu trong cac vung 13i 16n noi cac pixel ciing tuyén tinh. Phuong phap
dé xuét trich xuit cac ving nay dwa trén sy khac biét giita cac pixel lién ké. Trong
ving 18i khdi va viing ¢ hinh dang, céc pixel du thira c6 thé bi x6a bang ba ngudng;
cac khéi u duoc phan doan sau d6 duoc hinh thanh bang cach hop nhét cac ving nay.
Phuong phép nay trinh bay hé s6 Dice trung binh 1a 0,9309 trén tap dit liéu mini-
MIAS va hé s Jaccard trung binh 13 0,9557 va 0,9132 trén DDSM. Theo két qua, khi
so sanh voi cac ky thuat khac, ki thuat phan doan duoc dé xuat c6 thé trich xuat chinh
xéc cac phan doan khéi u.

Céc m6 hinh mang CNN ngay cang dong vai trdo manh mé hon trong bai toan
phan doan khéi u trén anh X-quang vi. Salama va Aly [89] da thu thap hinh anh tir
DDSM, b dit liéu MIAS mini va CBIS-DDSM. Ho da st dung nhiéu md hinh khéc
nhau dé phin doan va phan loai hinh anh 1a lanh tinh hay ac tinh, bao gdém
DenseNetl121, InceptionV3, VGGI16, ResNet50 va MobileNetV2. Khi st dung
InceptionV'3 véi tinh ning tang cudong dir liéu, do chinh xac tot nhat 1a 88,87%. Li va

cong su. [90] da dé xuat mot phuong phap hoan toan ty dong két hop cac U-Net duoc
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két ndi day dic voi cac cong chil ¥ (AG) dé phéan chia khéi luong va trén hinh anh
chup quang tuyén vii. N6 bao gdm mdt bo ma hoa va mot bo giai ma: Mang tich chap
ma hoa thong tin va U-Net dugc tich hop vdi AG sé& giai ma thong tin d6. DDSM,
CSDL sang loc cong khai dugc iy quyén, di duogc sir dung dé kiém tra phuong phap
duoc dé xuét. F1 score, nghia la sy giao nhau gitra do két hop, d6 nhay, d dac hi¢u
va d6 chinh x4c tong thé, duoc sir dung dé danh gia tinh hiéu qua cta phuong phap.
So v&i1 U-Net, U-Net, DenseNet va cac ki thuat phan doan tién tién, U-Net day dac
dugc tich hop voi AG vuot troi hon cac phuong phap khac va dat duge két qua phan
doan t6t hon, véi d6 chinh xac 78,38% va diém F1 13 78,24%. Ngoai ra, mang c6 do

1éch chuan thap hon, cho thiy n6 c6 kha nang khai quat hoa cao hon.

Céc két qua ctia nghién ctru duoc bao céo trong [91] da chirng minh su phan chia
UTV c6 d0 chinh xac cao béng cach két hop cdc CNN vung mat na (mat na R-CNN)
v6i cac CNN nhom (G-CNN). Nhitng cach tiép can nay t6i da hoa ty 16 trong sb va
kha ning biéu dat cia mo hinh trong khi van duy tri tinh bat bién quay. Bo dir liéu
INbreast va mini-MIAS da duoc st dung dé kiém tra md hinh. So sanh két qua voi
két qua cuia cac kién tric thong thudng, mé hinh dat d6 chinh xac 99,01%, hé sé Dice

14 86,63%, chi sb Jaccard 1a 87,76%, do nhay 99,24% va d¢ dac hi¢u 98,55%.

2.3.2 Cii thién chit lwong hinh anh trong chin doin UTV

Do chinh x4c cta chan doan phu thude rat nhiéu vao chét lugng hinh anh. Chat
lugng hinh anh tét ¢6 nghia 13 hinh anh 13 rang, giup cai thién dang ké ty 1 chan doan
va d6 chinh xac cia mo hinh Al khi phét hién va chan doan cac ton thuong vi thé
trong chup X-quang tuyén va. Cac thuat toan may tinh khic nhau da dugc phat trién
dé nang cao chét lugng hinh anh. Chat lugng hinh anh cao hon cung cp nhiéu thong
tin hon vé pha, tinh dinh huéng va tinh bét bién dich chuyén cua dir liéu.

Pé cai thién chét lugng clia nhil anh va ting d6 tvong phan, nhitng k¥ thuat ting
cuong anh dugc nghién cuu 4p dung. Thuong nhiing k¥ thuat nay tap trung chinh vao
viéc cai thién chat lwong nhii anh & nhimg ving c6 d6 twong phan thip, vi & nhitng

ving nay cac bat thuong nho thudng bi che gidu trong cac md xung quanh, d& dan
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dén chan doan sai. Nhitng k¥ thuat ting cuong anh thudng duoc chia ra lam 4 loai
[92]: cac ky thuat truyén thong, cac ki thuat ting cudng theo ving, cac ki thuat ting
cuong dua trén dic trung, va cac ky thuat tang cuong mo. Cac ky thuat tang cuong
truyén thong thuong co thé dap ung cho viée ting cudng du 1a ting phan hay 13 toan
bd nhii anh. Tuy nhién, ngoai viéc tang cuong dd tuong phan, cac ky thuat nay cling
¢6 xu hudng ting cudng nhidu. Do d6, dé ting cuong chét luong cac chi tiét anh ma
khong kém theo bét ki anh hudng tiéu cuc nao, cac phuong phap ting cuong theo
vung duoc phét trién. Cac k§ thut nay kha phu hop vé6i viée ting cudng cac ving vi
v6i hoa & nhil anh khi mo day dic. Ngoai ra, dé ting cuong nhii anh véi ca vi voi hoa
va mass, nhimng k¥ thuat ting cuong dua trén dic trung ciing ¢6 thé dugc st dung. O
nhitng k¥ thuét nay, thong thudng nhii anh s& duoc bién d6i sang ving tan sd véi cac
bd bién doi da mirc nhu wavelets, sau d6 loc di nhirng vung tan sb thap. Nhii anh s&
dugc xay dung lai chi voi nhitng ving ¢6 tan sé cao chita dung nhitng khu vuc co
kha ning bi ton thwong. Véi nguyén 1y t6i da hoa entropy md (maximum fuzzy
entropy), cac ky thudt ting cudng md ciing c6 thé duoc ap dung trén nhii anh dé ting
cuong do twong phan va triét tiéu nhiu. Cac k¥ thuat nay kha hiéu qua trong viéc
tang cuong cac dudng vién khéi va 1am rd hon cdc chi tiét trong nhil anh. Tuy nhién
gan day, sy phat trién ctia cong nghé ky thuat sé véi dai dong cao (high dynamic
range) [84], do twong phan va ty 1é tin hiéu trén nhidu duoc cai thién mot cach truc
tiép 1am cho chét luong nhil anh ngdy cang dugc ting cao dong thoi ciing thu hep
khong gian nghién ctru cho cac k¥ thuat ting cwong nhii anh [92].

Trong céac nghién ctru gﬁn day, nhiéu thuat toan da duogc ap dung trong viéc cai
thién chat luong hinh anh X-quang vi. Nghién ctru ctia Shenbagavalli cho thiy cac
truong hop lanh tinh va ac tinh trong DDSM da dugc phén loai vé1 do chinh xac 1én
t6i 93,45% bang phuong phap nang cao hinh anh bién doi shearlet, cho thay hiéu qua
ctia nd trong viéc nang cao chat lwong hinh anh chup quang tuyén va [47]. Nhém
nghién ctru cua Teare da sit dung mdt dang méi cua phuong phap ting cuong mau
gia dé t6i wu hoa cac dic diém cua anh chup X quang tuyén va thong qua can bang

biéu d6 thich ing gidi han do tuong phan (CLAHE) va ho str dung CNN sau kép &
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cac ty 1& khac nhau dé phan loai hinh anh va cac mang phai sinh, ciing voi mot khu
riung ngau nhién mang ludi céng. Bé“mg cach nay, ho dat dugc do nhay 0,91 va do dac
hiéu 0,80 [93]. Do tim quan trong ctia chat luong hinh anh dbi voi chan doan chinh
xac, viéc danh gia va cai thién chit luong hinh anh mét cach nghiém ngit 1a diéu can
thiét cho cac phan tich va chan doan tiép theo ctia hé théng ANN va BS X quang.
Pé giam nhiéu cta hinh anh chup quang tuyén va trong khi van gitt duoc do
trong phan va do sang, Suradi [94] d4 phat trién k§ thuat giéi han thich tng twong
phan thich (mg biéu d6 khuéch tan di huéng mo (FADHECAL). Ngoai ki thuat
FADHECAL, hé thng suy luin cit bét mo (FCIS) dugc ap dung trong qua trinh
nang cao, ty dong chon gidi han cit tir cac tiy chon c6 san. Bo dit liéu DDSM va
mini-MIAS di duoc sir dung dé truy cap hinh anh chup quang tuyén va. Két qua cho
thay ky thuat FAD-HECAL cho két qua t6t hon cac phuong phap nang cao duoc lwa
chon khac. Ky thuat FADHECAL cé thé duoc st dung dé cai thién hinh anh chup
quang tuyén vi nham phat hién cac ton thwong UTV chinh x4c hon v&i mic d6 nhiéu

giam trong khi van giit dugc chi tiét hinh anh.

Kién thirc cua

chuyén gia
1§nh‘ $ i Aflh
ngod vao - ., . ngod ra
— | LammOhGa | b g 46 diém danh gia [»] CAMONInh L
anh anh
L Rao can ngén ngit XWW, bd mo nang cao, J
OWA GA & OWA HK

¥

Udc tinh FS ning cao va ¢ Thuét todn di
OWA-GA-Entropy truyén

Hinh 2.10 So dd hé thong ting cwong chit hrgng hinh anh dé xuét béi [95]

Mot s6 cach tiép can dugc trinh bay trong [95] dé ting cuong do twong phéan cua
anh chup nhil anh, bao gdm cic phuong phép co dién (hang rio ngon ngit va ham

ting cudng md), tip md nang cao (tdp mo truc quan, Pythagore va Fermatean) va toi
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vu hoa thuat toan di truyén. Tap md nang cao cung cép danh gia chinh xac hon vé
tinh khong chic chin ctia ham thanh vién. Vi 1y do nay, phuong phép truc quan 1a
hiéu qua nhat, nhung hau hét cac k¥ thuat khac ciing ¢ hiéu qua, tiry thudc vao van
dé. So voi cac phuong phap thong thudng, cac phuong phap ngdn ngit c¢6 thé cung
cAp mot cach dé quan 1y hon dé trai rong biéu do, tiét 16 nhidu gi tri cuc doan hon.
C6 thé thu duoc hinh anh cudi cing chét lugng cao bang cach sir dung toan tir lay

trung binh trong s6 (OWA) theo thir tu két hop voi hinh anh chup nhii anh nang cao.

2.4. PHAN LOAI ANH UTV SUDUNG MAY HQC

Céc phuong phap sang loc UTV thuong dua trén viéc st dung chup nhii anh [96].
Phuong phap sang loc khong xam 1an nay d& thuc hién va mang lai hinh anh c6 do
phan giai va do tin cdy cao. N6 ¢ thé duoc ap dung cho hau hét d6i trong khac nhau
vé tudi tac hodc thé trang. Cac hinh anh ciing d& dang duoc luu trir dé ¢ thé so sanh
tién trinh phat trién cua bénh. Cac khdi vi khong thé phat hién duoc bang kham 1am
sang, cac ton thuong lanh tinh va khéi u va 4c tinh c6 thé duoc phat hién chinh xac
bang chup X quang tuyén vi. Chup nhil anh bao gdm cac hé thong chup nhii anh ky
thuat sb toan truong (DM) va mang lai cac dinh dang hinh 4nh dé xu ly (dt li€u hinh
anh tho) va dé trinh bay (cac phién ban sau xir Iy cta dit liéu tho) [97]. Tuy nhién,
anh x-quang vi v6i nhiéu ving khac nhau rat kho dé chan doan bai BS va doi hoi
chuyén mén cao ciing nhu kinh nghiém. Viéc str dung TTNT dé hd tro cho qué trinh
phan loai nhil 4nh di dugc nghién ciru rat sém cing voi su phat trién cta cong nghé
TTNT da gitp cai thién dang ké qua trinh nay. Céc nghién ctru vé viée sir dung Al dé
phat hién, phan loai va phan chia khéi v, danh gia nguy co UTV s& dugc thao lusn
trong phan nay. So dd cua hé théng nay duoc trinh bay trong Hinh 2.11.
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Phat hién
khoéi u
Duya trén mang
hoc sdu YOLO

Phan doan
khoi u

Duya trén mang
hoc sau FrCN

Phan loai
khoiu

Dua trén mang
hoc sdu CNN

Anh ngd Két luan
vao cuoi cung

Hinh 2.11 So @0 hé thong chin doin h tro' may tinh (CAD) dwgc dé xuit

dua trén hoc siu dé phat hién, phan doan va phan loai khéi u UTV tir anh X-

quang k¥ thuat s6 dau vao

2.4.1 Phat hién va phén loai khoi u vii

Mot trong nhitng tridu chirng pho bién nhat ciia UTV 14 su xuét hién cua khoi u.
Viéc phat hién va chan doan nhiing bét thudng nhu vy c6 thé 1a mot thach thire, dic
biét 1a & nhitng bd nguc day dac, do hinh dang, kich thudc va duong vién khac nhau
cua chiing. Pay 1 1y do tai sao viéc phat hién khdi va 1a mot bude quan trong trong
chan doan UTV. Mot s6 nghién ctru di khuyén nghi toi wu hoa tim kiém theo dam
dong dua trén phuong phap phan cum mo truc quan vai stre hut vung lan can (CrSA-
IFCM-NA). Hiéu qua cua nd trong viéc tach cac khdi trong hinh anh chup quang
tuyén va va két qua t6t trén cac chi s hop 1& ciia cum, cho thdy su phan chia ving
chinh xéac, da duoc ching minh [98]. Cac nghién ctru khac khuyén nghi sir dung hé
thdng hd trg chan doan tich hop hoan toan bao gdm phuong phap DL khu vuc YOLO
(You Only Look One), m6 hinh mang sau méi cua mang tich chap c6 do phan giai
day du (FrCN) va CNN siu dé phat hién, phan doan va phan loai khdi luong trong
chup quang tuyén vu, tuong tmg. Str dung bo dir liéu INbreast (2022), cic nghién ciru
nay bao céo do chinh xac phat hién dang chu y 1a 98,96%, cho thiy tiém ning hé
thdng nay hd trg cac BS X quang chin doan hiéu qua va chinh x4c nhirng khdi nay
[99], [100].

Ertosun va cong su [101] da trinh bay mt phuwong phap tim kiém truc quan dua

trén CNN duoc thiét ké dé xac dinh vi tri cac khdi trong anh chup X quang tuyén vu.
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MG hinh cia ho bao gém hai mo6-dun phu chinh: mét may do di thuong, sau d6 la mot
bo dinh vi khéi lugng. Ban dau, may phat hién di thuong sé phan biét li€u anh chup
X quang tuyén vii c6 chira cac khdi hay khong, sau d6 chuyén cac hinh anh c6 chira
khdi vao bod dinh vi dé dinh vi chinh x4c. Cac mo-dun nay, tan dung cac 16p CNN
phan cap, trai qua qua trinh ddo tao trén tap dit liéu vuot qua 2500 hinh anh c6 ngudn
géc tr DDSM. Al-Masni va cong su. [102] da chon mang sau ban chi nhin mot lan
(YOLO) do Redmon va cong sy gidi thiéu. [103] dé phat hién va phan loai khéi lugng
dong thoi. YOLO st dung phwong phap hoc tir ddu dén cudi, sir dung céc 16p tich
chap lién tiép dé phan chia hinh anh thanh c4c vung phu, sau d6 dat cac hop gidi han
xung quanh cic dbi tugng quan trong va gan nhan 16p. Sau khi xac thyc chéo nim
lan, cac tac gia da bao cdo diém s6 vé do nhay (100%) va d6 dac hiéu (94%) an tuong

trén tap dir liéu INBreast.

Bang 2.1 Tong quan vé cac nghién ciru Al trong chian doan UTV

Ao ) . . Kich thuéc tap Do chinh
Nghién ctu Phuong phip Ung dung dit liéu e
AlShe}[‘g’%‘ 2019 DoG va HoG Phat hién chudi vi voi hoa 373 ca -
E“O[Sféﬁow CNN My nhan dang va dinh vi 2420 ca 85%
Al-m[als(;lzl]ZOlS YoLo Phét hién 600 ca 99.7%
DDSM véi 2620
I Fast-RCNN A ca, SU-D véi 847
Ribli 2018 [24] Deep Phat hién ca, INbreast v6i -
115 ca
Zhu W. 2019 Deep multi- A . o
[104] instance networks Phn loai 410 ca 90%
Bouzar-
Benlabiod 2023 CBR Phan loai 2620 ca 91.34%
[105]
A . INbreast 89 ca, o
Gao 2018 [106] CNN Phan loai MCA 49 ca 90%
Elkorany 2023 CNN features + A . o
[107] MSVM Phéan loai 416 ca 90%
Yu 2020 [108] Deep fusion Phan loai 208 ca 89.06%
learning
Hml[(18§5]201 8 Fuzzy contours Phan doan 57 ca 88.08%
KaSh[ygg]zow Mesh-free + SVM Phan doan 322 ca 94.77%
Hussain 2022 Dense U-Net + A D-A 186 ca, D-B o
[87] AGs Phan doan 163 ca 78.38%
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Pezeshki 2022

Mask-RCNNs +

MIAS 58 ca,

2y [
[88] GCNNs Phén dogn DDSM 200 ca 99.01%
Salama 2021 R
(89] CNN Phan doan 885 ca 91%
U-Net voi
Li 2019 [91] attention gates Phan doan 400 ca 78.38%
(AGs)
. MIAS véi 322 ca
Sani 2024 [90] ~ Mask-RCNN vGi Phén doan va Inbreast vGi 99.1%
GCNN
115 ca
< . N DDSM 6000 ca, o
Teare 2017 [93] CLAHE and CNN Tang cuong hinh dnh ZMDS 1739 ca 85.5%
Saifullah Harith FADHECAL and Tine cusne hinh anh DDSM 2620 ca, )
Suradi 2022 [94] FCIS g cuong MIAS 322 ca
Dour[léss]Z 023 LH and FEF Tang cuong hinh anh 97 ca -

Ribli va cong su. [24] di trién khai phuong phap R-CNN nhanh hon, dat duoc
AUC dang khen ngoi 1a 0,95 trén tap dir liéu INBreast. Pang chu ¥, chiung gép phan
vao kha ning tai tao bang cach cung cAp nguén mé cho viéce trién khai trén GitHub,
mot phuong phap hiém thay trong linh vuc nay. Dé nang cao do tin ciy ctia mo hinh,
cac tac gia dao tao dir liéu DDSM va danh gia trén INBreast, thé hién kha nang khai
quat hoa mién. Platania va cong su. [104] da sir dung céc trong s& CNN duoc huin
luyén trude dé khoi tao cic trong sd cua bd phan loai nhi phan theo cach ban giam
sat. Cach tiép can cua nghién ctru nay sir dung mot hé théng hai mé-dun, trong d6
CNN lay cam htng tir YOLO s& phat hién céc ving quan tdm (ROI). Sau do, trong
s6 ctia may do ban dau duoc chuyén sang bd phan loai FFDM, b phan loai nay trai
qua qua trinh huan luyén trén toan bd hinh anh chup quang tuyén vi. Sau thir nghiém
trén DDSM, céc tac gia bao cao diém AUC khoang 92,3% va d¢ chinh xac 1a 93,5%.

Trong mdt nghién ciru [105], cac tic gia di phat trién mot phuong phap méi st
dung TTNT d phat hién UTV tir anh chup quang tuyén vii. Muyc tiéu ciia ho 14 tao ra
mot hé thdng khong chi chinh xdc ma con dé giai thich. Piém nbi bat ctia phuong
phap nay 1a su két hop giita hai k§ thuat: U-Net va Case-Based Reasoning (CBR).
Trong do U-Net la mot kién triic hoc sau duoc dung dé phan doan anh, giup xac dinh
cac ving quan tam (ROI) mot cach hiéu qua. Piéu nay giup trich xuit cac dic trung
anh quan trong tir anh chup quang tuyén vi. Case-Based Reasoning (CBR) 1a mot

phuong phép phan loai dya trén viéc so sanh cac truong hop maéi véi nhitng trudng
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hop d c6. CBR gitip dua ra chan doan cudi ciing mét cach dé hiéu, boi vi né dya trén
nhitng truong hop thyc té da duge phan tich trude d6. Nho viée két hop nay, cac nha
nghién ctru da tao ra mot hé théng vura dat duoc do chinh xac cao tir U-Net, vira dam
bao tinh giai thich tir CBR. Két qua cho thiy, phuong phap nay vuot trdi hon nhiéu
so voi cac phuong phap hoc may (Machine Learning - ML) va hoc sau (DL) khac.
Cu thé, trén CSDL CBIS-DDSM, d9 chinh xac dat dugc 1a 86,71% khi sir dung CBR
va 91,34% khi két hop ca hai ky thuat.

Mot nghién ctru khac cua Gao va cdng su [106] ciing dé xuat mot md hinh CNN
(mang no-ron tich chap) nong-sau dé phan loai khdi u 1a lanh tinh hay ac tinh. M6
hinh nay st dung CNN néng dé két hop cac hinh anh ning luong thap, sau d6 ding
CNN sau dé trich xuit cac dic trung riéng biét. Phuong phap nay di dat dugc do
chinh x4ac 1én t&i 90%.

Mot k¥ thuat lai dé chan doan UTV da dugc dé xuat va thir nghiém trong mot
nghién ctru [107]. Cac tac gia da phat trién va thir nghiém mot phuong phap lai dé
chan doan UTV. Phuong phap nay két hop cac mé hinh hoc sau (DL) véi thudt toan
théng ké va hoc may (ML) dé dat dugc d6 chinh xac cao. Ho da sur dung ba mo hinh
DL CNN pho bién 14 Inception-V3, ResNet50, va AlexNet dé trich xuat cac dic trung
tir anh chup quang tuyén vi. Cac dic trung nay sau d6 dugc tinh loc bang thuét toan
lya chon dac trung phuong sai (TV). TV gitp xéac dinh va giir lai cac dac trung quan
trong, c6 do bién dong cao, déng thoi loai bo nhitng dac trung khong can thiét. Sau
khi cac dac trung da dugc TV lua chon, chung duogc két hop lai va chuyén dén may
véc-to hd trg da 16p (MSVM) dé phan loai. MSVM sé& xac dinh xem khéi u 1a lanh
tinh hay 4c tinh. Dé danh gia hiéu qua, phuong phap nay di duogc kiém tra trén CSDL
mini-MIAS. Két qua cho thay: Vé&i 70% dit liéu ding dé huan luyén, do chinh xac
dat 97,81%; Vi 80% dit liéu dung dé huan luyén, do chinh xac dat 98%; V&i 90%
dir liéu dung dé huan luyén, do chinh xac dat 99%. Két qua nay cho thiy phuong
phap lai nay dat duoc do chinh xac phan loai cao hon nhiéu so véi cac nghién ciru
trudc d6. Mot phan tich bo sung da duoc thuc hién dé 1am ndi bat cac thong sb chinh

cua mo hinh.
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Yu, X va cong su. [108] da nghién ctru cdc mo6 hinh phan biét gifra cac loai binh
thuong va khdi u dwa trén phuong phap hoc tong hop sau. Khung phan loai hinh anh
chup nhii anh bang phuong phap hoc téng hop sdu bao gdm hai bude. Cac mé hinh
phan g tong hop siu duoc dé xuit trude tién duoc huan luyén trén cac ban va Rol
dugc chon ngiu nhién tir tit ca cac Rol trong tap dit lidu gbe sau khi chung duoc lay.
Céc tac gia da phat trién mot mo hinh phan tng tong hop sau dé phan loai cac mang
Rol trong cac mé khéi u va mo binh thudng. Mot mo hinh khac tich hop cac tinh
nang sau da kénh béng cach st dung tich chap mot-mot dé kham pha mbi lién két
gitra cac kénh cua cung mot khdi. Céc ban va du doan da sb phiéu bau tao nén mot
Rol va dy doan cudi cung. M0 hinh 1 dat duogc ty 1€ thu hdi 12 0,913, ty 1€ chinh xac
12.0,8077 va ty 1& chinh xéac tong thé 1a 0,8906, trong khi M6 hinh 2 dat dugc d6 chinh
xéc tong thé 13 0,875, ty 18 thu hoi 14 0,9565 va ty 1& chinh x4c 14 0,7586 d6i voi dir

liéu loai khoi u.

2.4.2 Danh gia nguy co UTV

Céc phuong phép hoc sau ngay cang trd nén thong dung va gat hai dugc cac thanh
cong nhit dinh cho bai toan phat hién UTV sir dung nhil anh. Pon ctr nhur nghién ciru
cia Mohamed va déng nghiép [109] vé viéc phan loai nhii anh dya trén mat do vu st
dung mang no-ron tich chap (CNN). Tuy nhién nhom nghién ctru chi tap trung vao
phan loai hai loai mat do kho nhét 1a: mat do mo va day dac rai rac va mat do mo vu
khong dong nhat trong 4 loai vé mat do cia hé thong BIRADS. O mét s nghién ctru
khac, cac chién lugce khac nhau duoc ap dung nhu: (1) sir dung cac patch nho trich
xudt tir toan bd nhii anh dé huin luyén [94], (2) thu thap va dan nhin hon 20.000 nhi
anh [110] dé hudn luyén, hodc (3) st dung residual CNN [111] dé phan loai 4 loai
mat do nay. Bén canh do, dé giam thiéu sd lugng dir li€u dan nhan can thiét, nhom
nghién ctru cta Kallenberg [112] da dé xuat sir dung k¥ thuat hoc khong giam sat dé
phan loai mat 6 mo va va chi s6 nguy hiém (ung thu hoic binh thuong). Trong k¥

thuat nay, sparse autoencoder dugc st dung dé hoc cac dic trung hiru ich.
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Ngoai cac hé théng phan loai mat @ mo vi, cac nha nghién ctru ciing xay dung
thanh cong céc hé théng phat hién va phan loai UTV str dung hoc sau. Céc dac trung
c6 két cau va co ngir nghia sau trong cac mang hoc sau cho phép cac bd phan loai
phan biét giita cac ton thuong binh thuong va bt thudng véi nhiéu hinh dang, kich
c0 va huong khac nhau. Vi du nhu nhom nghién ctru cia Levy va Jian [113] da ap
dung ca hoc chuyén giao va ting cuong dit lidu dé phat trién hé théng phan loai cac
ving ¢6 nguy co ung thu thanh hai loai lanh tinh va 4c tinh. Gan day, dé cai thién
hiéu suit phan loai, nhom nghién ctru ciia Samala [62] tiép tuc dé xuét viéc hoc
chuyén giao da tang (multistage transfer learning) dé lya chon su két hop cac dic
trung hoc sdu mot cach t6i wu cho viéc phan loai. Cac phuong an lai két hop gitra hoc
sau va cac phuong phép truyén théng ciing dugc ap dung va dat duoc nhitng két qua
kha quan cho viéc phan loai UTV [114], [115].

Ngoai s6 luong dir liéu han ché, vin dé mat can bang giira cac loai dit liéu ciing
12 mot van dé nan giai trong cac phuong phap hoc siu. Viéc mét can bang gitta cac
loai dit liéu d& gay ra hién twong thién vi trong cac mé hinh hoc siu, nghia 1a két qua
du doan c6 xu hudng tap trung vao mot hoac vai loai c6 $6 luong nhiéu trong tap dir
lidu huan luyén. Dé giai quyét van dé nay, Wu va dong nghiép [116] dé xuat tao ra
cac nhii anh tong hop bang mang cGAN. Két qua cho thiy, véi viée tang cudng cac
dir liéu tong hop, két qua phan loai duoc cai thién mot cach hiéu qua. Ciing dé giai
quyét van dé trén, nhom nghién ctru ctia Shams [117] dé xudt mot phuong phap hoc
sdu da nhiém, phuong phap nay ciing cho thiy kha hiéu qua trén céac tip dir liéu han
ché. Mot nghién ctru gan day nhat, ngay 1 thang 1 ndam 2020, ctia Google dugc cong
b6 & tap chi Nature [118] dwoc xem nhu 1a mot nghién ciru budc ngoit ching minh
tiém nang cua Al trong viéc phat hién UTV sir dung nhii anh. Nhom nghién ctru cho
thay hé théng TTNT ctia ho c6 thé gitip xac dinh bénh UTV véi d6 chinh x4c bang
v6i két qua cua chuyén gia. Khong nhitng thé, hé thong cua ho con chién thang cac
chuyén gia trong viéc giam thiéu cac truong hop dwong tinh sai (positive false) va 4m

tinh sai (negative false).
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Do ty 1& mic va ty 18 tir vong cao cua bénh UTV, stic khoe thé chat va ca tinh
than cta cac bénh nhan UTV bj anh hudng xdu. C6 nhidu yéu té nguy co, chiang han
nhu tudi tac, tién sur gia dinh, cac yéu t6 sinh san (vi du: co6 kinh s6m, man kinh mudn,
mang thai 1an dau ¢ d6 tudi mudn, sb 1an sinh thip), estrogen (vi du: estrogen noi sinh
hodc ngoai sinh) va 16i séng (vi du: hat thudc, uéng qua nhiéu rugu, 3n nhiéu cht
béo) [119]. Nhan thirc va hiéu 16 hon vé nguy co UTV c¢6 thé thiic day viéc phat hién
va phong ngira sém. Nhiéu nghién ctru dd khdm pha rong rai viéc sir dung Al trong
du doan nguy co UTV. Vi duy, trong mot danh gia c6 hé thdng vé cac thuit toan ML
dé dy doan nguy co UTV dugc béo cdo tir thang 1 ndm 2000 dén thang 5 ndm 2018,
Nindrea et al. nhan thy rang thuat toan SVM c6 d6 chinh xac cao nhat so véi ANN,
cay quyét dinh, k-1ang giéng gan nhat va thuat toan Naive Bayes [120]. Mot s6 nghién
ctru khac da chimg minh rang su két hop giita ANN va chan doan & bao hoc co thé
duge st dung dé danh gia nguy co UTV bang cach phén tich va tim hiéu két qua chup
X-quang tuyén vi, cac yéu td nguy co va phat hién 1am sang, c6 thé giup BS dua ra
udc tinh sang sudt vé& nguy co 4c tinh va cai thién két qua diéu tri. gia trj tién doan
duong (PPV) cta quyét dinh thuc hién sinh thiét [121].

Mot s6 nghién ciru [122]-[126] da sir dung cic nhém sang loc cit ngang 16n dai
dién cho nhom sang loc chung dé dao tao cac mo hinh DL. Nhitng nghién ctru nay sit
dung hinh anh chup quang tuyén va binh thudng thu dugc it nhdt mot nam trude khi
chan doan UTV hodc theo ddi am tinh (tic 1a BIRADS 1 va 2). Thiét ké cta nhiing
nghién ctru ndy phan anh chat ch€ hon nhi¢m vu danh gia nguy co UTV, vi chiing
nham muc dich xac dinh cac nhom phu nit nguy co cao trude khi thyc sy phat trién
thanh ung thu. Piéu quan trong 14 st dung cac trudng hop va dbi ching & cing do
tudi trong mot nghién ciru nhu vay va béo cao cac bién phap dénh gia duoc diéu chinh
theo d6 tudi. Néu khong, udc tinh hi¢u suat du doan rui ro c6 thé bi thoi phéng. Cac
ving bén dudi dudng cong dic tinh van hanh may thu (AUC) cta cac md hinh ndm
trong khoang tir 0,60 t&i 0,84 va thuong hoat dong tt hon cac mé hinh nguy co UTV
hién dai [95], [119], [122], [124]. Ha va cong su. [126] cho thiy diém rai ro DL dwa

trén chup nhii anh k¥ thuét s6 toan trudng (FFDM) c6 tinh dy doan cao hon so voi
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mat do va cua hé théng dir 1iéu bédo cdo va hinh anh v (BIRADS) (ty 1€ chénh 1éch
4,4 so voi 1,7). Piém rai ro DL dya trén FFDM vuot troi hon céc phép do mat do vu
tu dong theo Dembrower et al. [122]. Cudi cing, Yala va cong sy. nhan thiy ring mo
hinh DL lai bao gdm ca chup quang tuyén vu toan truong va cac yéu t6 rii ro truyén
thong ghi lai d6 chinh x4c cao hon mé hinh Tyrer-Cusick, dai dién cho tiéu chuan
1am sang hién tai (AUC lan luot 13 0,68 so v&i 0,62) [124]. Nhitng nghién ctru ké trén
cung cap cac bang chimg so bo rang cac mo hinh DL dya trén FFDM hira hen dua ra
dy doén chinh xac hon vé nguy co UTV so véi cac mo hinh dya trén mat do va cac
md hinh dua trén dich t& hoc hién co. Véi nhiing diéu trén, do chinh xac cua k¥ thuat
Al trong du doan nguy co UTV 1 15 rang, diéu nay chic chan co thé giup cac BS dwa

ra cac bién phap can thiép thich hop dé giam thiéu nguy co UTV.
2.5. CHAN POAN UTV TU XA DUA TREN TTNT

2.5.1 Mang CNN va ting dung trong chin do4n hinh inh

Mot sb hé théng hd trg chan doan UTV tr xa dua trén nhil anh sit dung céc
phuong phap XLA [127] hodc cac mang TTNT [128] dé hd tro viéc chan doan ciing
duoc phat trién trong cac nghién ciru gan ddy. Tuy nhién chua that sy c6 mot hé thong
nao c6 thé cung cip su chan doan thay thé dugc cac BS véi do chinh xéac va tin cay

cao.

Trén thé gioi, cac h¢ théng Al chin doan bénh UTV six dung nhii anh dugc quan
tam va phat trién tir rat 1au. C6 hai nhom phuong phap co ban duogc sir dung do la:
nhém phuong phap may hoc truyén théng va nhom phuong phap hoc sau [15]. Su
khac biét giita hai nhém phuong phép nay dugc thé hién trén Hinh 2.12. Ddi voi cac
phuong phap may hoc truyén thong, dé phan loai nhii anh, rat nhidu budc phai duogc
quan tam thiét ké nhu: tién xt 1y, phan doan, trich xuét dic trung va phan loai. Pac
biét cac dic trung duoc sir dung trong phuong phap nay thudng 1a cac dic trung thiét
ké thi cong theo ¥ kién cac chuyén gia. Con trong cac phuong phap hoc sdu, tat ca
céc bude nay duoc tap hop trong mot cu triic mang duy nhét, va dic biét 1a cac ddc

trung s€ duogc huén luyén va trich xuat mot cach tu dong tur dit ligu huén luyén.
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Nhil énh Nhil anh
______ i |
: v :
: Tién xu Iy |
A\ 4
! |
: v ! Tién xt 1y, Tang
I . A
I . cuong, Phan
I b
: Phén doan | doan, Trich dac
I ! trung
1 A 4 :
! I
I | Trich ddc trung | |
I
I
| I —_————— -
A\ 4 \ 4
Phan loai Phan loai

Hinh 2.12 Sw khic biét giira phwong phap may hoc truyén thong (bén
trai) va phwong phap hoc sau (bén phai)

O giai doan tién xt 1y trong cac phuong phap may hoc truyén thdng, da phan cac
nghién ciru tap trung vao viéc loc nhiéu va loc cac dbi tuong khong quan trong nhu
co nguc, nhan ... nham tao diéu kién cho viéc dinh vi vung bat thuong hoac ton
thuong mot cach chinh xac va giam thiéu thoi gian xur 1y & céc giai doan sau. Sau do,
dé cai thién chat lugng cia nhil anh va ting d6 twong phan, nhitng k¥ thuat ting cuong
anh duoc nghién ctiu &p dung. Thuong nhitng k¥ thuat nay tap trung chinh vao viéc
cai thién chét lugng nhil anh & nhiing ving c6 do tuong phan thap, vi & nhiing ving
nay céac bat thuong nho thuong bi che gidu trong cic md xung quanh, dé dan dén chan
doan sai.

Céu trac mang CNN gdm céc 16p sau: Convolutional layers: 16p tich chap, 16p
hiéu chinh tuyén tinh (ReLU), 16p Pooling, 16p két ndi day du

Lép tich chap:
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L6p nay st dung bd loc kich thude nho va 1an lugt quét qua toan bo anh. Mdi lan
dich chuyén theo mot gia tri budc trugt. Tai mdi budce, bd loc s& tién hanh tich chap
v6i cac diém anh tai ving anh d6. Ta ciing c6 thé ding nhiéu b loc khac nhau 1én
anh dau vao dé tim nhiéu dic trung cta anh.

m=1 n—1

g(x,y)=22w(s,t)f(x+s,y+t) (2.4)

s=0 =0
Vi f(x,y) anh vao, w(s,7) b loc va g(x,y) anh ngo ra.
Ngd vao voi kich co ¢ dinh W, % H *D, (rdng x cao x sau), sb luong bo loc K,
kich ¢& b loc F, budc truot (stride) S, s6 luong padding P. Cho ra kich thuédc ngd ra

, Vol

_W,~F+2P _H,~F+2P

W, +1,H, +1,D,=K (2.5)

VaF x F x D1 1a trong s6 trén mdi bd loc. Vay tong cong ta c¢6 (F x Fx D1) x K
trong s6 va K bias. Ngd ra cuia lat thu d (kich ¢& W, * H,) 1a két qua ctia qué trinh tich
chap bd loc thir d trén anh ngd vao voi stride S va offset bdi bias thir d.

Lép hi¢u chinh tuyén tinh (ReLU):

ReLU la mot ham phi tuyén tinh, chirc ning ctia 16p nay 1a chuyén toan bo gia tri
am tir két qua cua 16p tich chap thanh gia tri 0 ma van giit su tin cdy toan hoc cla
mang. Nghia 1 Output = max (0, Input). Pau ra ctia 16p ReLU c6 kich thudc gidng
v6i dau vao, chi 13 tat ca cac gid tri Am trong d6 dugc loai bo

Lép Pooling:

Sau khi qua 16p Pooling, anh s& dugc giam kich thuéc nhung van gitr duoc nhing
dic trung quan trong cua anh. Khac véi 10p tich chap, 16p ndy chi tién hanh 14y mau
(subsampling) thay vi tich chap.

Hinh thtrc phé bién nhat ciia mot 16p pooling véi cac bd loc c6 kich thude 2x2
dugc 4ap dung véi stride 2 s& giam 2 1an mdi 1at cét siu trong dau vao doc theo ca

chiéu rong va chiéu cao. Mdi thao tac MAX trong trudng hop nay sé lay tdi da trong
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4 s (vung 2x2 nho trong mot s lat cat sau). Kich thudc chiéu sdu van khong thay
d6i. Ngd vao vai kich ¢& ¢d dinh W1 x H1 x D1, kich ¢& b loc F, budc truot (stride)
S. Cho kich thude ngd ra W2 x H2 x D2, véi

H,—F

W2:W1S_F+1, H2: S

+ 1 ) DZ = D1 (26)

Vi du: Khéi luong dau vao c6 kich thude 224x224x64 duoc chap voi cua so kich
thudc 2x2, stride 2 s& cho dau ra c6 kich thude 112x112x64

Lép két noi diy di (Fully connected layer)

Lép duoc két ndi ddy du 1a mot mang no-ron nhiéu tang st dung chice ning kich
hoat softmax trong 16p dau ra. Két ndi day du c6 nghia 1a moi no-ron ¢ 16p trude
dugc két ndi voi moi no-ron & 16p ké tiép.

Mot s6 thuit toan tdi wu dung trong huén luyén mang no-ron

Giam dj déc:

V6i thuat toan giam do ddc (Gradient Descent) [59] ta du doan mot diém khoi
tao 8 = 6,,, trong do O 1a tap hop cac tham sb ctia md hinh. Cap nhat dén khi dat duogc

két qua chp nhan dugc:
0=0-nv,J(0) 2.7)

Véi V,J(6) la dao ham ctia ham mét mét tai 6,7 1a toc d6 hoc.

Vi ta can tinh toan d6 doc cho toan bd tap dir liéu dé thuc hién chi mot ban cap
nhat, viéc giam do dbc c6 thé rat cham va khong thé truy cap duge dbi vai cac bo dir
liéu khong phu hop v6i bd nhd. Hién thuat toan nay c6 rat nhiéu bién thé, dién hinh
1a giam d6 dc ngau nhién (SGD) d khic phuc duoc nhuoc diém trén.

Gidm d¢ déc ngau nhién

Giam do dbe ng?tu nhién (SGD) thyc hién cap nhat tham s cho mdi vi du dao tao

x” vanhin y*:

0=0-1V,J(60;x";y?) (2.8)
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Trong thuat toan nay, tai mot thoi diém ta chi tinh dao ham ctia ham méat mat dua
trén chi mot diém di lidu x roi cap nhat ¢ dua trén dao ham nay va tiép tuc thuc
hién véi timg diém trén toan bo dir liéu.

D6 doc thich iing

Do dbc thich tng (Adagrad) [60] 12 mot thuat toan dé tdi wu hoa dya trén d6 déc,
n6 diéu chinh téc do hoc tap cho cac tham sb, thuc hién cac cap nhat nho hon (tic 1a
téc do hoc tap thap) cho cac tham sd lién quan dén cac tinh ning thuong xuyén xay
ra va cip nhat 16n hon (nghia 13 hoc cao ty 1&) cho cac tham sé lién quan dén cac tinh
ning khong thuong xuyén. N6 st dung ty 1& hoc tap khac nhau cho mdi tham sé 6,
tai mdi thoi diém budc . Dé cho ngén gon, ta st dung g, dé biéu thi do ddc tai thoi
diém budc ¢ va g,,; la dao ham riéng cua ham muc ti€u c6 lién quan dén tham s6 6,

tai thoi diém budc ¢.
8.,=VyJ () (2.9)

Ban cdp nhat gidm do doc ngau nhién cho moi tham so 6, tai moi thoi diém budc

\

tla:

0, =0,-18, (2.10)

Do ddc thich tng doi ty 18 hoc chung » tai mdi thoi diém budc t cho moi tham
sb 6 dua trén cac do dbe trude day da dugc tinh cho 6,:

0,.,=0,-——.g, 2.11)

t+1,i t,i
tii t+é
G, 1a mot ma tran dudng chéo, trong d6 moi phan tir dwong chéo i, i 1a tong binh

phuong ciia d¢ doc lién quan dén tham s 6, tai thoi diém budc t, & 1a mot hang sd

nho bo sung vao dé miu tranh bang 0 (thong thudng bang le*).

2.5.2 Tinh hinh nghién ctru
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Trong nghién ctru nam 2021, Yiqiu Shen va céc cong su da dé xuat mot hé théng
hd tro tir xa dya trén TTNT dé nham 1am giam chan doan sai trong cic chan dodn
bénh UTV bé’mg hinh anh siéu am. Str dung tap dir liéu NYU Breast Ultrasound,
nghién ctru ndy da hudn luyén mot moé hinh mang hoc sau st dung AUROC (Area
Under The Receiver Operating Characteristics) va AUPRC (Area Under The

Precision-Recall Curve), dé dat d6 chinh xac cao nhat 1én dén 95% [30].

Cac k¥ thuat Al dic biét 1a DL, ngay cang dugc sir dung nhiéu trong hinh anh y
té nho tiém niang day hira hen va hiéu suit vuot troi trong viéc phén tich hinh anh y
té. K¥ thuat AI co thé mang lai tdc do tinh toan nhanh véi kha nang lap lai tt va
khong gay mét moi, dam bao BS c6 duoc thong tin khach quan va chinh xac cao, tr
d6 gitp giam thiéu khdi lugng cong viée ciing nhu chan doan sai hoic chan doan sai
[129]. Viéc sir dung hé thong CAD dé sang loc UTV di dugc kham pha trong nhiéu
nghién ctru. Cac hé théng nay c6 thé xac dinh va phan chia cac ton thwong vii mot
cach dang tin cay, trich xuat va phan loai cac dac diém, u6c tinh bénh vi va nguy co
UTV, dong thoi danh gia hiéu qua diéu tri va tién luong bat ké phuong phéap hinh dnh
y té nao duge st dung (vi du: chup nhii anh, si€u am, MRI hodc céac loai hinh anh
khac) [130]-[134]. Cac hé thong CAD nay rat hira hen va mang lai nhiéu loi ich khac
nhau trong viéc hd tro BS, tdi wu hoa phan bd nguén Iwc va cai thién d6 chinh xac.

Chuong nay da tién hanh danh gia toan dién vé nhiing tién bo gan day trong k¥
thuat hoc may va hoc sau dé phat hién va phan loai UTV. Bang cach kham pha cac
phuong phap khac nhau dugc st dung trén cac loai hinh anh y té khac nhau, nghién
ctru ndy nham muc dich cung cap su hiéu biét thdu ddo vé cac phuong phép hién tai
trong viéc xac dinh UTV. Dic biét nhdn manh vao cac phuong phap hoc may va hoc

sau truyén thong, néu bat tim quan trong ctia chung trong linh vuc nay.
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Chuong 3
THU THAP VA TIEN XLA X-QUANG VU

Chuong nay tap trung vao viéc mo ta cac tap dir liéu dugc sir dung trong nghién
clru, bao gdm ca tap dit liéu duoc thu thap tai BV Ung Budu TP.HCM, ciing nhu quy
trinh thu thap dit liéu. Cac van d¢ lién quan dén tién XLA X-quang vu ciing dugc
thao luan trong chuong ndy, bao gdm ting cudng hinh anh va hiéu chinh, ciing nhu
cac budc tién xir 1y khac.

Céc két qua nghién ctru trong chuong nay da dugc cong bo trong 1 bai bao Hoi
nghi Qudc té va 1 bai bao tap chi trong nudc.

[CT1] T.-T. Nguyen, T.-H. Nguyen, B.-V. Ngo, and D.-D. Vo, “Breast Image
Segmentation for evaluation of Cancer Disease,” in 2020 5th International
Conference on Green Technology and Sustainable Development (GTSD), 2020, pp.
344-348, doi: 10.1109/GTSD50082.2020.9303133.

[CT6] Thanh-Tam Nguyen, Nguyen Thanh Hai, Tin-Trung Nguyen, “Design of
A Telemedicine System for Classification of Breast Cancer Images”, Journal of

Technical Education Science, 2025, accepted paper.
3.1. THU THAP DU LIEU ANH X-QUANG VU

3.1.1 Cac tap dir liéu anh X-quang vi sir dung trong pham vi nghién ctru

Anh X-quang vii 14 mdt cong cu quan trong trong chan doan va phat hién som
UTV, gop phan cai thién dang ké két qua diéu tri UTV. Dé thiic ddy nghién ciru trong
linh vyc nay va phat trién céc cong cu chin doan va tién lugng chinh xac hon, céac
nha nghién ctru dua vao cac tap dir liéu chup anh X-quang vi quy mo lon. Céc tap dir
liéu nay cung cip ngudn dir liéu phong phi, bao gébm hinh anh mé vu binh thudng,
lanh tinh va 4c tinh, cho phép phat trién va danh gia cac thuat toan hoc mdy, hé thong

phat hién hd trg may tinh va cac phuong phap tiép can sang tao khac.
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C6 nhiéu tap dit licu chyp anh X-quang v khac nhau, moi tap dir li¢u co cac dac
diém va muc dich riéng. Cac tap dit liéu c6 thé truy cip cong khai, chang han nhu
CSDL k¥ thuét s6 dé sang loc chup anh X-quang vt DDSM va tip con cua nd la
CBIS-DDSM, cung cap mot bd suu tap 16n cac anh chup anh X-quang va véi nhiéu
murc cht thich khac nhau. Cac tap di li¢u nay dugc sir dung rong rai dé dao tao va
thtr nghiém cac moé hinh hoc may, cho phép cac nha nghién ctru kham phé cac phuong
phap tiép can khac nhau dé phat hién va phan loai UTV. Céc tap dir li¢u thuong mai,
nhu OPTIMAM va CSDL chup anh X-quang vii Trung Quéc CMMD, cung cip hinh
anh chat lugng cao hon va chu thich toan dién hon. Céc tap dir liéu nay rat phu hop
cho céc du an nghién ctru cy thé hodc hop tac véi cac nha cung cip dich vu cham soc
stre khoe. Mot s cac tap dit liéu thuong duogce sir dung phd bién trong cic nghién ciru
vé UTV gan day co thé ké dudi day:

Tap dir liéu anh UTV MIAS [63]: Tép dir liéu nay gom hon 300 anh chup X
quang tuyén va duge chi thich v&i thong tin vé loai mo nén, nhiing bat thudng xuat
hién & va va mirc d6 nghiém trong ctia chung. Ngoai ra, cac ton thuong trong chup
quang tuyén va duoc danh ddu bang toa do X va Y, cling v6i nhén cho cac bat thuong
khac nhau [64]. Cac dic diém chinh ciia tap dit liéu MIAS dugc thong ké trong Bang
3.1.

Béang 3.1 Thong tin b0 dir licu MIAS

Noi dung Gia tri Pon vi
Tong s6 anh 322 anh
Kich thudc anh 224 x 224 Pixel

Ma mau RGB -

Khdi u lanh tinh 37 anh
Vo6i hda dang lanh tinh 12 anh
Voi hoéa dang ac tinh 13 anh
Khoi u ac tinh 19 anh

Anh MIAS 14 anh scan tir phim X-quang nén c6 chat lwong khong cao, thé hién
trong Hinh 3.1. Cac anh con giit lai cdc ndi dung ghi cht va cac thanh phan khong

mong muon trén anh.
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Hinh 3.1 Mt vai anh tir tap dir liu MIAS

DDSM (CSDL ky thuat s vé& chup anh X-quang v sang loc) [65]: Vi hon 2600
nghién ctru vé chyup anh X-quang vii bang phim duoc quét, DDSM cung cip mot kho
luu trit toan di¢n. Mot tap hop con cua DDSM, duogc goi la CBIS-DDSM [66], cung
cap cac hinh anh dugc cha thich rd rang véi thong tin bénh 1y chi tiét nhu loai khdi u

vu, cap do khoi u va giai doan.

CBIS-DDSM
118 anh dugc " .
Dt liéu Giai nén Céc ca bénh dugc chu thich lai Chup quang tuyén
DDSM | anh || loc boi ngudi chup | b6iBS chup [ | Vviduoc luu & dinh
anh X-quang vi dang DICOM
Metadata tir tét ca
Metadata dugc trich cac t‘I'lI'(‘);l’.lg ho‘p k’h(”n
»  xuat tir cac tép .ics | U Vavol IAloa chira
va .OVERLAY trong tép .csv

Buong vién khoi
lugng va duong vién

Pudng vién ROI Phan chia V(A)i. hoa dugc luu
» duoc trich xuat tir » khéiuty (| dudidang hinh dnh
tép .OVERLAY dong DICOM nhi phan

Hinh 3.2 So' d6 chuén bi dir liéu ciia tap dir liéu CBIS-DDSM [66]

CBIS-DDSM 1a phién ban cap nhat cia DDSM cung cap dir liéu dé truy cap va
phan doan ROI duoc cai thién [23]. Tap DDSM ban du gdm 2.620 anh X-quang vii
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dugc chuyén sang anh sb bang cach scan phim x-quang, trong khi CBIS-DDSM bao
gdm 1.644 hinh anh cta bén loai ton thwong va (Khdi u lanh tinh; Khéi u 4c tinh; Véi
hoa dang lanh tinh; V6i hoa dang ac tinh). Viéc loc anh ttr DDSM sang CBIS-DDSM
duoc thuc hién theo quy trinh thé hién trong Hinh 3.2. S6 luong anh trong mdi loai

va thong tin cta ching dugc thé hién trong Bang 3.2.

Bang 3.2 Thong tin bg dir liéu CBIS-DDSM

Noi dung Gia tri Pon vi

Tong s anh 1644 anh

Kich thwdce anh 224 x 224 diém anh

Ma mau RGB -

Khai u lanh tinh 753 anh
Vo6i hda dang lanh tinh 414 anh
Voi hoa dang ac tinh 339 anh
Khoi u 4c tinh 419 anh

Mot s6 hinh anh tir tip CBIS-DDSM dugc trinh bay trong Hinh 3.3. Py ciing 1a
hinh anh scan tir phim X-quang, tuy nhién da qua chon loc va xir Iy nén c6 chat luong

tot hon tap MIAS.

Hinh 3.3. Mt s6 anh cia tap dir liéu CBIS-DDSM

B9 dir li¢u VinDr-Mammo [135]: trong d6 cac anh chup nhii anh dugc thu thap
tir nam 2018 dén nam 2020. Dic biét, cac bd anh nay dugc luu trir tai Hé théng PACS
tai BV Pai hoc Y Ha Noi (PHYHN) va BV 108 (H108). Ngoai ra, cac bg anh nay co

5.000 lan chup nhii anh, twong img véi 20.000 anh chup nhil anh, vi mdi 1an chup tao
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ra 4 anh va bao gom: Right Cranial-Caudal (CC), Left CC, Right Mediolateral-
Oblique (MLO), Left MLO nhu mé ta trong Hinh 3.4. Diéu quan trong 14 thong tin
cd nhan cua bénh nhan trén anh luén dugc bao mat va cac anh nay chi luu gitr cac ddi
tuwong lién quan dén ton thuong. Do d6, tit ca 20.000 anh chup nhi anh trong bo dit
liéu VinDr-Mammo dugc phan loai thanh ndm nhém anh chyp nhii anh va 11 nhiéu
loan vi1 (khdi u; canxi hoa dang ngd; bat ddi ximg; bat d6i xtng khu tri; bat ddi xtng
toan bo; bién dang cAu truc; day da; co rut da; co rut nam vu; va hach bach huyét
dang ngo), trong d6 bénh nhan c6 do tudi tir 20 dén 86 va tap trung nhiéu nhit 1a 40-
45 tudi. S6 lugng anh trong bd dit licu VinDr-Mammo véi cac loai ton thuong khéc
nhau 1a khong can bé'mg, vi vay chung t61 chi chon 4 loai ton thuong va mot loai

khong c¢6 trong nghién ctru nay nhu mo ta trong Bang 1.

(a) (b) (c) (d)
Hinh 3.4. M6t by anh mau cia tap dir liéu VinDr-
Mammo: (a) Left CC; (b) Right CC; (c) Left
MLO; (d) Right MLO

Bang 3.3 Thong Tin Bo Dir Liéu Vindr-Mammo

Loai ton thwong S6 lwong anh
Khéi u 1,226
Voi hoa 543
Bat doi xung tiéu diém 269
Bién dang cu tric 119
Binh thuong 2,551

S6 lwong anh ctia mdi loai ton thuwong trong tap anh nay khong dong déu, trong
d6 anh khong c6 ton thuong c6 sb lvgng nhiéu nhat. Trong sb cac loai ton thuong thi
t6n thuong loai khdi u chiém s lugng 16m nhét, cac ton thuong bién dang cau tric c6

s6 lwong it nhat.

3.1.2 Thu thap anh X-quang vu tai BV Ung buwéu
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Pé phuc vu cho luan 4n, nghién ctru sinh di dé trinh ké hoach nghién ciru tai hoi
dé)ng dao duc trong nghién ctru y sinh tai bénh vién Ung Buéu TP.HCM va duogc Hoi
ddng chap thuan tai Quyét dinh sé6 74/BVUB-HPDD ngay 20/1/2025 dé thuc hién
nghién ctru va thu thap hinh anh X-quang vu tai khoa Chan doan hinh anh ciia BV
(thong tin vé gidy chip nhan ctia Hoi dong Pao duc tai Phu luc).

Trong nghién ctru, cdc hinh anh chup anh X-quang via DICOM thu thap tor BV
Ung budu Viét Nam dugc st dung. Qua trinh thu thap hinh anh dugc thuc hién theo
mdt quy trinh duoc thiét ké chit ché dé dam bao tinh hop 1¢ cua tap dir liéu nhur thé
hién trong Hinh 3.5. Pau tién, anh anh X-quang vii DICOM dugc thu thap tir thiét b
Itru trir hinh anh PACS ctia BV va duoc an danh dé bao vé quyén riéng tu ctia bénh
nhan. Tiép theo, tap dir li¢u dugc mat sb6 BS chan doan hinh anh chu thich thong qua
cong cu gan nhan trén may tinh cua BV. Cudi cing, hinh anh di dugc chi thich duoc

luu trit dudi dang tap di liu.

7

Bénh nhan Thiét bi chup

Chon loc anh

doén hinh anh TG l

AEE g
EREE "
AN =

Tap anh Thiét bi doc anh

Xoba thong tin
cd nhan

Hinh 3.5 So @6 thu thap dir liéu tai bénh vién Ung Buéu TP.HCM

Trong budc nay, hon 4000 anh anh X-quang vi ¢ dinh dang DICOM tir Hé thong
PACS ctia hé théng DICOM ctia BV Ung Buéu TP.HCM, véi cac 1an chup trong
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khoang tur dau nam 2018 dén cudi nam 2023 dugc thu thap. Hinh anh dugc thu thap
trén cac thiét bi chu yéu tir nha cung cap la SIEMENS va GE HEALTHCARE. Bé
dam bao cac quy dinh vé quyén riéng tu, théng tin c6 thé nhan dang dugc cua bénh
nhan trong cac thé DICOM s& dugc x6a hoan toan. Chi théng tin can thiét dugc sir
dung xir Iy hinh anh DICOM va thong tin d6 tudi caa bénh nhan méi duogc gitr lai.
Bén canh siéu dir liéu DICOM, thong tin lién quan c¢6 thé xuét hién trong hinh anh,
chang han nhu goc chup va goc nhin cua hinh anh va déi khi 1a tén ciia bénh nhan.
Mot s6 hinh anh di thu thap tir BV Ung Buéu TP.HCM duoc trinh bay ¢ Hinh
3.6, tit ca déu 1a anh sd thu thap tir hé thdng DICOM va di loai bo thong tin ca nhén.

Hinh 3.6 Mét s6 anh tir tip dir liéu thu tai bénh vién Ung Bwéu TP.HCM

Thong sb cua hinh anh thu thap dugc tai BV Ung Budu dugc md ta trong bang
dudi day.

Bing 3.4 Biéu dién thong tin chi tiét ciia hinh 4dnh sau khi thu thap

STT Théng sb Gia tri
1 S6 luong dnh 4034
2 Kich thudc anh 1024x1024
3 DPinh dang DICOM
4 Kich thudc file 8.8MB
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Doc anh X-quang va: Két qua doc dugc danh gia cac ton thuong bao gom khoi
luwong, voi hoa, bat doi xting, bién dang cau tric va cac dac diém lién quan khac. Moi

phat hién dugc danh ddu bang mot hop gidi han dé xac dinh vi tri phat hién bat thudng.

3.1.3 Gan nhan anh X-quang vu

DPdi véi tap dir liéu tai BV ung budc, viéc gan nhan dugc thyc hién boi cac BS
chan doan hinh anh ctia BV Ung Buéu TP.HCM. Sau khi hinh dugc chup boi ky thuat
vién, BS chan doan hinh anh s& tién hanh phan tich anh X-quang mot cach hé thdng,
thuong theo mot trinh tuy nhat dinh dé khong bo sot bat ky chi tiét nao, va gan nhan
theo trinh tu nhu sau:

- BS d4nh gia tong thé chat lwong ctia anh, dam bao anh chup ding tiéu chuan ky
thuat (d¢ twong phan, do sang, tu thé chup). Néu anh chup khong du tiéu chuan dé
tién hanh chan doan, BS s& yéu cau chup lai.

-Kiém tra dbi xtrng: BS s€ so sanh hai bén va dé tim kiém su khac biét bat thuong
vé mat do, cu trac. Budc nay cho phép BS dua ra cac danh gia vé cac loai ton thuong
nhu bat ddi xtng, bién dang cau truc.

- Tim kiém céac khdi u (Masses): BS sé& xac dinh xem c6 khdi u hay khong va
phan tich céac chi tiét cua khdi u, bao gdm: Hinh dang (khdi u c6 hinh tron, bau duc
hay khong déu); B (Bo ciia khédi u 1a mét ddc diém rat quan trong. Bo rd, déu thuong
12 du hiéu ciia u lanh tinh, trong khi bo gai, tua, hodc khong rd rang c¢é thé co nguy
co u 4c tinh; Mat do (Mat do ctia khéi u so véi md va xung quanh)

- Phat hién vi voi hoa (Microcalcifications): Pay 1a nhitng dém v6i hoa rat nho,
kho nhin thay bang mét thuong, can phéng to anh dé tim kiém va phan tich. Viéc
phan tich céac chi tiét cua voi hoa thuong bao gdbm: Hinh dang va kich thudc (Cac
d6m voi hoa c6 hinh dang tron, bau duc hay khong déu); Su phan bd (Cac dém voi
héa nam rai rac, tip trung thanh cum hay theo duong dng tuyén sita. Sy phan bd theo

cum hodc theo duong dng co thé 1a ddu hiéu cua ung thu).
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- Tim ki€ém cac dau hi¢u khac: cac dau hi€u gian ti€p ctia ung thu nhu co kéo da,

nam vi, day da hay thay doi kién triic mé via c6 thé bo sung thém cac chimg ctr cho

két luan cua BS.

Bén canh viéc phan tich hinh anh, BS ciing s& xem xét mot s6 thong tin quan

trong cua bénh nhan, bao gom tién st bénh; yéu t6 nguy co; tri¢u ching 1am sang;

két qua chup trude day (trong trudong hop bénh nhan da timg chup X-quang vii trude
d6). Sau khi phan tich ky ludng, BS sé& str dung hé thong BIRADS dé dua ra két luan

va dé xuat huéng xir Iy tiép theo. Pay 1a hé thong phan loai chuan qudc té, gitip thong

nhat cach bao cao két qua va quan ly bénh nhan, gom cé cac cap do sau:

BIRADS 0: Khong c6 du thong tin dé chan doan.
BIRADS 1: Am tinh, khong c6 ddu hiéu bat thudng.
BIRADS 2: Lanh tinh.

BIRADS 3: Kha ning lanh tinh cao, can theo ddi dinh ky.

BIRADS 4: Nghi ngd 4c tinh. Can sinh thiét dé chan doan xac dinh. Trong

d6 4a 1a kha ning thap, 4b 1a kha ning trung binh, va 4c 1a kha ning cao.

BIRADS 5: Kha ning éc tinh rit cao. Can sinh thiét.

BIRADS 6: i xac dinh 14 ac tinh qua sinh thiét.

Giita phan loai nguy co ung thu theo thang do BIRADS va cac loai ton thuong

cua anh X-quang va ¢6 moi lién h¢ chat ché va dugc danh gia bdi cac bac si chuyén

khoa.

Bing 3.5 Cac loai ton thwong trén nhii dnh

Thanh phan A. Hoan toan la mé md

mo vu B. Rai rac cac ving md tuyén — mo soi
C: Mat d6 khong déng nhét, c6 thé che khut cac khbi
bat thuong
D. Mat d¢ rit cao, 1am giam d6 nhay phat hién

Khoi Hinh dang | hinh bau duc — tron — khong déu

Bo 0 nét — mo — thuy nho — khong 10 — tua gai

Mat do mo — thé'lp - bﬁng —cao
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Bt d6i ximg | bat d6i xtng — toan b — khu tra — dang phat trién (méi

xuat hién / ting dan)

Bién dang cdu | md tuyén va bi bién dang ma khong thdy khéi 1 rang

truc

Vivoi hoa Hinh thai | Thuong lanh tinh

Kha nghi | 1. v6 dinh hinh

2. tho (coarse)

3. khong ddng nhét
4. nhé dang da hinh (fine
pleomorphic)

linear branching)

phan doan

5. nho dang nhanh hoic tuyén
tinh manh (fine linear / fine

Phén b lan téa — viing — tu nhom — tuyén tinh —

Céc dic diém | kéo tu da - ty nam va - day da - day bé — day nhu mo -

kem theo hach nach - bién dang kién trac - vi v6i hoa

L-MLO R-MLO L-CC R-CC

MO TA:
- Hach ndch phai: binh thuong
- Hach nach trai: khong thay trén phim

- V1 phai khong thiy tén thuong nghi ngd 4c tinh trén phim. V4i hoa mach mau rai réc.
- VU trai: 1/4 dudi trong cach nim v # 2cm: day bat doi xung khu trit dam d6 trung
binh, bo da cung, gidi han kém rd, kich thudce # 10x8mm.

KET LUAN: Vi phai BI-RADS: 1
Vi trai BI-RADS: 3

Hinh 3.7 Vi du mot két luin chin doan ciia BS va anh X-quang vi twong

ung.
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Pbi voi tap dir liéu thu thap tir BV Ung Budu, chi nhiing hinh anh di dugc chan
doan moi duge dua vao tap dir lieu. Trong d6 100% cac anh déu c6 két luan chan
doan ctia bac sy chan doan hinh anh két luan vé:

- Phan loai ton thuong.

- Phan loai nguy co ung thu (theo thang do BIRADS)

Déi véi cac truong hop co phan loai BIRADS tir 4 tré 1én, ¢ kém theo két qua
sinh thiét (bang cac k¥ thudt choc hut bang kim nho (FNA) va sinh thiét kim 13i
(CNB)). Tat ca cac thong tin trén cho thiy viéc gan nhan cho tap dit liéu ndy ¢ co s&
chuyén mon viing chic va di dugc xac nhan. Céc dit liéu nay la can cr dé thuc hién

huan luyén mo hinh.

3.2. TANG CUONG HINH ANH

Tang cuong anh 1a cong doan diéu chinh hinh anh k¥ thuat s6 dé két qua phu hop
hon cho viéc hién thi hodc phan tich hinh anh sau hon. Vi du: ban c6 thé loai bo nhiéu,
lam sic nét hodc 1am sang hinh anh, gitip xac dinh cac dic diém chinh dé dang hon.

Péi v6i anh UTV, céc ki thuat ting cudng hinh anh dugc ap dung duoc chia ra
1am 4 loai [92]: cac k¥ thudt truyén thong, cac k¥ thuat ting cudng theo ving (region-
based), cac k¥ thuat ting cuong dua trén dac trung anh (feature based), va cac ky
thuat ting cudng khac. Cac k¥ thuat ting cudng truyén thong thuong c6 thé dap tng
cho viéc ting cudng du 14 tirng phan hay 14 toan bd anh X-quang va. Tuy nhién, ngoai
viéc diu chinh d6 twong phan, cac k¥ thudt ndy ciing c6 xu hudng lam gia ting nhidu.
Do d6, dé ting cudng chat luong céac chi tiét cua hinh anh ma khong kém theo bat ki
anh huong tiéu cuc nao, cac phuong phap ting cudng theo ving duoc phat trién. Cac
ky thuat nay kha phu hop voi viéc tang cuong cac vung vi voi hoa ¢ anh X-quang vu
khi mé day dic. Ngoai ra, ddi voi anh X-quang v voi ca vi voi hoa va khéi u, nhitng
ky thuat tang cuong hinh anh dua trén dic trung cling c6 thé duoc ap dung. O nhiing
ky thuat nay, thong thuong anh X-quang vii s& dugc bién d6i sang ving tan sb véi
céc bo bién d6i da mirc nhu wavelets, sau d6 loc di nhitng ving tan sd thap. Anh X-

quang vu s€ dugc xay dung lai chi véi nhiing vung ¢6 tan s cao chira dung nhiing
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khu vyc c6 kha ning bi ton thuong. Vi nguyén 1y tdi da hoa entropy mo, cic k§
thudt ting cudng mo ciing c6 thé duoc ap dung trén anh X-quang vi dé ting cudng
d6 tuong phan va triét tiéu nhiéu. Cac k¥ thuat nay kha hiéu qua trong viéc ting cuong
cac duong vién khdi va 1am 16 hon cac chi tiét trong anh X-quang vi. Tuy nhién gan
day, su phat trién cua cong nghé k¥ thuat sé v6i dai dong cao, do tuong phan va ty 16
tin hiéu trén nhiéu duoc cai thién mot cach truc tiép lam cho chét lrgng anh X-quang
via ngdy cang duoc ting cao dong thoi ciing thu hep khong gian nghién ciru cho cac

ky thuat tdng cuong anh.

3.2.1 Diéu chinh d9 siang va twong phan anh UTV

Thudt todan ting cuwong dnh

Anh nhi
phan

v
Nhén anh
v

Histogram

v

Danh gia

Anh ngd Téang

R > Phan doan
vao cuong

A 4

Hinh 3.8 So d6 khdi ciia qua trinh danh gia ung thw

Trong phan ndy, ngudn tip dit liu duoc thu thap tir Mammographic Image
Analysis Society (MIAS). Hinh anh ban dau thuong khé chan doan chinh xac tinh
trang hinh anh vi1 bi ung thu hay binh thuong. Do d6, hinh anh c6 thé duoc nang cao
trude khi phan doan dé phat hién ROI va sau d6 thong ké dé danh gia tinh trang bénh
nhu trong Hinh 3.8 [77].

Sau khi thu thap tap dir liéu tor MIAS, cac anh dau vao duoc nang cao béng cach

str dung logic mo va thuét toan phan phéi kha ning [136]. Trong nghién ciru, cac gia
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tri nho nhat, 16n nhit va trung binh cila cic pixel cia mot hinh anh mirc xam dugc
tinh toan va sau d6 hai ngudng Th;, Thz dugc tinh nhu sau:
Th, = (mean + min)/2 (3.1)
Th, = (mean + max)/2 (3.2)
Tur hai gia tri ngudng, hinh anh mirc xam dugc chia thanh bdn nhom dé xac dinh
bdn ngudng twong irng nhu sau:
min < Py < Thy
Th, < P, < mean
mean < P, < Th,
Th, £ P; < max
trong do,
Po, P;, P2, P31a cac ngudng mirc xam maéi
min biéu thi gia tri mirc xdm nho nhét trong hinh anh
max 1a gia tri mirc xam 16n nhat
nghia 1a mo ta gid tri trung binh mirc xdm
Mirc xam cua pixel trong mdi nhom duoc didu chinh va sau do tat ca pixel trong

hinh anh dugc tinh toan dé twong Gmg véi mirc xam bang cach ap dung cac phuong

trinh dudi day:
_ Py—min 2
Pro =2 % (mean—min) (-3)
_ _ Py—mean 2
Pyi=1-2x (mean—min) (3-4)
_ _ P,—mean 2
Pz =1-2X (max—min) (3-5)
_ P3—mean 2
Prs = 2% (max—mean) (3:6)
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trong d6 Pno, Pyi, Pn2, Pys 13 bon ngudng méi duoc tinh toan cin ¢t vao céc
ngudng trudc d6 va cac gia tri tdi thiéu, toi da va trung binh trong hinh anh vi.

Tat ca cac hinh anh v dugc nang cao va mirc do tuong phan duge diéu chinh.
R rang 13 hinh anh v sau khi nang cao dé phan doan hinh anh tét hon dé tim kiém

vung ROL.

(a) (b) (©) (d)

(a) hinh anh ban dau ciia truong hop binh thudng; (b) hinh anh ning cao cua truong hop

binh thudng; (c) hinh anh ban dau cia trudng hop ung thu; (d) hinh anh nang cao vé
truong hop ung thu.

Hinh 3.9 Biéu dién hinh dnh géc va hinh dnh néng cao

3.2.2 Hiéu chinh Gamma

Hi¢u chinh gamma, nham diéu chinh d6 sang cua hinh anh dé 1am ndi bat sy
chuyén dbi tir t6i sang sang va nguoc lai bang cach sir dung cac phép bién ddi phi
tuyén. Bang cach thay doi gia tri gamma dé thich nghi v6i d6 contrast chung, c6 thé
dat dugc do sang tdi wu dé phat hién vat thé chinh xac hon trén hinh anh géc [137].
Khi gi tri gamma ting, cac pixel tdi cta hinh anh s& tré nén t6i hon va cac pixel sang
s& trd nén sang hon. Hiéu ung nay khong giéng nhau déi voi tit ca cac pixel vi no
can bang tong mau sang va toi tong thé. Vi muc dich ctia qua trinh tién xtr 1y 13 lam
ndi bat ton thwong v trén nén tdi nén hiéu chinh gamma duoc ap dung dé phan bd

cac vung sang va tdi t6t hon. Thuét toan hiéu chinh gamma dugc thyc hién nhu sau.
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Thuat toan 2. Hi¢u chinh Gamma thich rng

1 START
2 READ original image Imw(x,y) where x and y denotes
coordinates of the pixel

OUTPUT Iour (X,VY)

3 Select Gamma initial value Yo

4 WHILE NOT CorrectGamma (Iour(X,Vy))

> Apply Gamma correction Iour(x,y) = Imw(x,y)"
6 END WHILE

7

8

END

Hinh 3.10 bén dudi cho théy két qua cua viéc thuc hién hi¢u chinh gamma trén
anh da duoc loai bo nén va cac thanh phan khéng mong mudn. Thuat toan Adaptive
Gamma correction gitip dong nhét chit luong anh va loai bo su khac biét do thiét b

thu anh mang lai trén cac anh X-quang vu.

(a) CC- Right (b) CC-Left  (c) MLO- Right  (d) MLO- Left

Hinh 3.10 Két qua cia viéc thuc hién hiéu chinh gamma

3.2.3 Céan bang biéu dé anh UTV

Sau khi hiéu chinh gamma, thuat toan can bang do twong phan CLAHE duoc st
dung dé dat duoc do tuong phan t6i wu trén hinh anh. CLAHE 13 mot bién thé cai tién
cua thuat toan AHE (Adaptive Histogram Equalization) [138]. CLAHE thuong duoc
dung cho hinh anh y té nham cai thién chat luong cta cac cdu tric phirc tap [139].

Céc phuong trinh va cong thirc todn hoc cia CLAHE dugc tac gia nghién ciu
nay giai thich ngén gon [139]. Cu thé, cac diém anh trong anh tuong phan dugc phan
b6 lai ddng déu dé anh c6 do sang tot hon. Do d6, thuat toan CLAHE duoc ap dung

cho hinh anh dau vao f(x,y), dugc chia thanh cac 6 c6 kich thudc nxm dé xac dinh so
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diém anh trung binh do6i véi mdi mic xam. Ti€p theo, gia tri gidi han clip Ncz dugc
tinh bang bicu thirc sau:
nxm

Ne¢p = CLpor X N (3.7)
g

Trong d6, CL,,, biéu thi gidi han clip duoc chuan héa (0 < CL,,, < 1), Ng la sb
murc xam.

Do d6, chiéu cao biéu do ctia mdi 6 h; duoc tinh toan bang cach ap dung biéu thirc
sau:

N, if N: > N
hi:{ cL Uf Ny = CL‘i:0'1'2’3’__,L_1 (3.8)

N;, else
trong d6, N; 1a biéu d Histogram cta 6 thir 7, L 1a sé mirc 6 x4m trong mot hinh
anh.

Vi vay, so lugng diém anh bi cat c6 thé dugc xac dinh nhu sau:

Ne=nXm-—Yih (3.9)
S6 luong diém anh duoc phan phéi lai c6 thé duoc tinh véi biéu thuc sau:
_ nxm-Yid
N, = — (3.10)
Cubi cting, mot hinh anh méi dugce tao ra tir cac két qua trén bang cach chuyén doi
cuong do anh sang cua tung diém anh twong trng vai bi€u do tich Iy cua vung ngr
canh p(x, y) bang cach sir dung cong thirc sau:
L-1
Y5n, (3.11)
trong d6, chuan héa ciia biéu d6 xén histogram n; la:

n _{ N¢p if Nj+ N, = Ng,
7 N; + N, ,else

pc(x, J’) = nxm

,i=0123,..,L—1 (3.12)

T céc biéu thuc trén, thuét toan cuia CLAHE duoc thé hién nhu sau:
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Thuit toan 3. Can bﬁng Histogram thich wng giéi han twong phan
1 START
READ input image f(x,y)
Split f(x,y) into mXm tiles

3 Calculate clip limit N¢g

4 Apply clip limit to the histogram

5 Calculate the number of pixels to be redistributed

6 Calculate the new value for each pixel based on
the cumulative histogram

7 OUTPUT h(x,y)

8 END

Két qua ctia budc nay dugc thé hién ¢ Hinh 3.11. Trong d6 c6 thé thay rd sy khac

biét khi so sanh giita hinh anh trudc va sau khi diéu chinh d¢ sang.

(a) Right CC (b) Left CC (c) Right MLO (d) Left MLO
Hinh 3.11 Can bang biéu dé sir dung CLAHE

3.3. TO MAU CHO ANH X-QUANG VU

3.3.1 Chuyén sang anh mau sir dung Colormap

Anh X-quang vii 12 anh xam c6 1 kénh mau, trong khi d6 cac mang hoc sau nhu
EfficientNet déu duoc hudn luyén trude voi CSDL anh phd bién 1a tip anh mau
ImageNet va phan loai hi€u qua trén cac anh mau c6 3 kénh mau. Vi vay, trong nghién
clru ndy, dé st dung hiéu qua kha nang cta mé hinh hoc sau va viéc phan loai chinh
xac hon, chung t6i str dung colormap dé t6 mau cho anh xam dya trén anh X-quang
gbc. Phuong phap nay giup lam ndi bat khéi u, mé day dic va cac cdu trac xung
quanh nho sir dung cac dai mau khac nhau. Cé nhiéu bo loc mau colormap khac nhau

trong thu vién Matplotlib, chiing toi da thir nghiém céac colormap khac nhau dé tim ra

64



Chuong 3 THU THAP VA TIEN XU LY ANH X-QUANG VU

bd loc phu hop nhét cho tap dit liéu cua minh. ‘JET’ 1a b loc colormap hoat dong tbt
nhat theo cac thir nghiém nay.

Colormap 12 mét ky thuat nham tryc quan hoa dir liéu trong Matplotlib. Cho phép
thé hién cac bién thé dir liéu mot cach tryc quan. Pay 1a bang phén tich cac ban dd
mau trong Matplotlib. Cac loai colormap phd bién 1a:

- Tudn tu (Sequential): Chuyén mau tir mot mau (thuong 1a gia tri thip) sang
mau khac (thuong la gia tri cao), phu hop voi dir liéu lién tuc nhu nhiét do
hoac do cao (vi du cac bo loc: viridis, plasma).

- Phan ky (Diverging): Chuyén d6i tir mau trung diém sang hai mau ddi lap
0 hai bén, 1y tudng cho dit li€u c6 gia tri trung tinh ¢ gitra va do léch duong
hoac am (vi du: RdBu, bwr).

- Chu ky (Cyclic): Lap lai cac chudi mau, hiru ich dé biéu dién di liéu dinh
ky (vi du: hsv, coolwarm).

- Pinh tinh (Qualitative): Mau sic riéng biét dé biéu thi di liéu phén loai (vi
du: tab10, Set2).

Trong d6 JET 1a mot trong nhirng bd loc ¢6 quang phd chuyén tir xanh duong
sang d6. Thuat toan ctia phwong phap t6 mau st dung colormap nay dugc thé hién

dudi day.

Thuit toin 4. Chuyén sang anh mau sir dung Colormap

1 START

2 READ source image Imw(x,y) where x and y denotes the
pixel coordinates

3 Segment input image into N regions S;, i=1,..,N based

on grayscale thresholds
FOR i = 1 to N
Colorize Si by the corresponding color Ci
END FOR
OUTPUT IoUT(X, y)

O J oy U1 >

END

Hinh 3.12 cho thiy két qua colormap ddi véi 5 loai anh véi cac mirc BIRADS

khac nhau 1am ndi bat cic ddu hiéu ctia ving ton thuwong trén anh UTV. Céc anh
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BIRADS 4,5 cho thay cac ving mau rd rang, khac biét v6i cac viing mo binh thuong,

1am noi bat cac diém khac biét cua cac trudng hop c6 nguy co UTV cao.

(a) BIRADS1 (b) BIRADS2 (c) BIRADS3 (d) BIRADS 4 (e) BIRADS 5
Hinh 3.12 Két qua colormap ddi véi 5 loai anh véi cac micc BIRADS (1,2,3,4,5)

3.3.2 Hiéu qua cua viéc t6 mau dnh X-quang vu

Bang 3.5 cho thiy két qua cho thiy cac phwong phap tién XLA duoc dé xuét 1am
tang dang ké do chinh xac tong thé ctia qué trinh phén loai cac tap anh ton thwong vi.
Cu thé, tap anh béng GROI tao ra do chinh xac 16n hon, dat 82,3% so sanh voi tap
anh gdc chi dat 74,3%. Trong khi do6, tap anh bang CROI dat d6 chinh x4c tang dan
khoang 92,6% diém F1. Diéu niy c6 nghia 1a mé hinh Effi-cientNet-B7 rat phi hop
véi tap dir liéu hinh anh c6 CROL.

Bing 3.6 So sanh d§ chinh xac phén loai giira anh dwgc t6 mau va anh xam

. 2 Do chinh xic o
I:,oz_u anh Huin luyén (%) Kiém tra (%) F1 score (%)
Anh xam 87.6 84.3 84.2

Anh t6 mau 94.2 92.6 92.6

Thi nghiém dugc tién hanh st dung tap dir liéu VinDrMammo v61 mang hoc sau
EfficientNetB7, cac chi tiét cua thi nghiém va mang hoc sau dugc trinh bay ¢ muc

5.2.4 trong chuong 5.
3.4. Xir Iy sw mat can bing di liéu va vai tro cia ting cuong dir liéu

3.4.1 Pic diém mit cin bang dir liéu trong bai toan phin loai anh X-quang vii
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Trong céc tip dit liéu anh X-quang vl dugc str dung trong luan an (MIAS, CBIS-
DDSM, VinDr-Mammo va dir li¢u thu thap tai bénh vién), hién tuong mét can béng
dir li¢u (class imbalance) l1a van dé phé bién va mang tinh ban chit. Cu thé, sb lugng
anh binh thudng (normal) thudng chiém ty 16 16n hon dang ké so véi cac anh c6 ton
thwong. Trong nhom anh cé ton thuwong, cac 16p nhu vi voi hoa ac tinh, bat dbi xtimg
cuc bo hoac BIRADS 4-5 thuong co s6 luong mau rat han ché so véi cac 16p phé
bién hon nhu khéi u 1anh tinh hodc BIRADS 1-2. O bai toan phén loai da 16p va phan
loai theo BIRADS, su chénh 1éch s lugng méu gitta cac 16p c6 thé 1én dén 1:5 hodc
1:10.

Néu khong c6 chién luge xir Iy pht hop, mé hinh hoc sau ¢6 xu hudng thién léch
vé cac 16p chiém vu thé, din dén do chinh xac tong thé (accuracy) cao nhung do nhay
(recall) d6i v6i cac 16p quan trong vé& mit Iam sang lai thap, dic biét 1a cac ton thuong

ac tinh.

3.4.2 Chién lwge ting cwong dir liéu (Data Augmentation) dwoc ap dung

Luén 4n 4p dung tang cudng dir lidu c6 kiém soét (controlled augmentation) nhur
mot giai phép chinh dé giam thiéu anh huéng ciia mat can bang dir liéu, thay vi chi

dua vao vi¢c thu thap thém dir li¢u — vbn rat kho khan trong bdi canh y té.

3.4.2.1. Cac k¥ thuat ting cwong hinh hoc (Geometric augmentation)

Céac phép bién dbi hinh hoc duoc 4p dung bao gédm: Lat anh theo phuong
ngang/doc (horizontal/vertical flip), Xoay anh v6i goc nhé (£5° dén +£15°), Tinh tién
va co gidn nhe (shift, zoom). Cac phép bién ddi nay khong lam thay ddi ban chét hinh
thai ton thuong, déng thoi phan anh su da dang thuc té cua tu thé chup va vi tri mo

vu gilta cac bénh nhan.
3.4.2.2. Tang cwong cwong do va twong phan (Intensity-based augmentation)

Péi v6i anh X-quang vi, ludn an ddc biét chu trong cac phép diéu chinh d9 sang
— twong phan, hiéu chinh gamma, thay d6i nhe phan bd mirc xam trudce khi ap dung

colormap. Nhom phép bién ddi nay gitip mé hinh ting kha ning thich nghi véi su
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khac biét vé thi€t bi chup, li€u tia va di€u kién thu nhdn anh gifra cdc bénh vién va

cac bd dir liéu khac nhau.

3.4.2.3. Chién lwgc ting cuong c6 chon loc theo 16p (Class-aware augmentation)

Khac véi tang cuong dir li¢u déng déu cho moi 16p, ludn an 4p dung chién luoc
tang cudng manh hon cho cac 16p thiéu sé (vi du: vi voi hoa ac tinh, BIRADS 4-5)
va han ché ting cuong qua muc d6i voi cac 16p chiém wu thé (normal, BIRADS 1—
2). Cach tiép can nay gitip giam chénh léch s lvong miu gitta cac 16p trong tap huin
luyén, déng thoi tranh hién twong mé hinh bi “ghi nhé” cac mau lip lai cua 16p thiéu
s6 (overfitting do oversampling).

Chién Iuge xir Iy mit can bang dir liéu duoc dé xuét trong luan an cho thay ting
cudng dit liéu khong chi 13 bude bo tro ki thuat, ma dong vai tro trung tim trong viée
nang cao do nhay phat hién cac ton thuong quan trong vé mit lam sang; giup mé hinh
hoc sdu tong quat hoa tét hon khi trién khai trén dir liéu thuc té tai bénh vién; phu
hop v6i bbi canh y té Viét Nam, noi dit lidu 4c tinh thuong khan hiém va kho thu
thap. Cach tiép can nay gop phén dam bao réng hé théng Al khong chi dat hi¢u nang
cao vé mit théng ké, ma con dép ung yéu cau an toan va tin cay trong hd trg chan
doan y khoa.

Céc két qua dat duoc trong chuong 3 tip trung vao cac thudt toan tién xu 1y anh,
can thiét va da ching minh duoc tam quan trong trong viéc nang cao hiéu suat phan
loai cua cac mang hoc sau. Viéc thu thdp dir li¢u hinh anh UTV ciing da dugc thuc
hién v6i 2 ngudn 1a cac tap dit liéu nguén mo va dit lidu tir BV Ung Budu TP.HCM.
Céc két qua nay 1a co s¢ quan trong cho viée thuc hién cac bude tiép theo trong nghién

cuu.
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Chwong 4
TRiCH PAC TRUNG HINH ANH VA XU LY VUNG
ROI CHO PHAN LOAI UTV

Chuong ndy tip trung vao viéc trich xuat dic trung hinh anh va xtr Iy ving ROI
trong phan loai UTV. Noi dung chinh bao gém: (i) trinh bay vai trd quan trong cta
dic trung anh trong viée hd tro chan doan, giam tinh chi quan va 1am dau vao cho
cac moO hinh mang may hoc, hoc sau; (ii) rng dung cac phuong phap trich dac trung
nhu GLCM dé mé ta cdu tric md v va hd trg phan biét khdi u lanh tinh, 4c tinh; (iii)
dé xuit cac k¥ thuat phan doan anh nham loai bo thanh phan khéng mong mudn, xac
dinh va tang cudng ving ROI; (iv) phat trién phuong phap t6 mau ROI (CROI) nham
tan dung hi€u qua mo hinh EfficientNet-B7 von duogc huin luyén trén anh mau; va
(v) tién hanh phan loai dya trén dic trung anh va ROI dé danh gia tinh hiéu qua cua
cac md hinh.

Céc két qua nghién ctru trong chuong nay da dugc cong bd trong 1 bai bao Hoi
nghi Qudc té:

[CT2] T.-T. Nguyen, T.-H. Nguyen, and B.-V. Ngo, “A GLCM Algorithm for
Optimal Features of Mammographic Images for Detection of Breast Cancer,” in 2021
International Conference on System Science and Engineering (ICSSE), 2021, pp.
295-299, doi: 10.1109/ICSSE52999.2021.9538426.

4.1. TRICHPAC TRUNG ANH UTV

4.1.1 Vai tro cua dac trung anh UTV

Dic trung anh UTV giit vai tro quan trong trong viéc hd trg chan doan va phan
loai khéi u. Cac dic trung nay bao gém hinh dang, bién dang, cAu trac két cau, muc
x4m va cac thong s6 thong ké tir anh. Chung cung cép thong tin c6 hé thong, gitp mo

ta rd rang hon cac dac di€ém von kho nhan dién chi bang quan sat truc ti€p. Mot vai
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trd ndi bat cua ddc trung anh 13 1am co s cho viée phan loai khdi u lanh tinh va ac
tinh. Thong qua viéc trich xuat va phan tich dic trung, cic mé hinh may tinh c6 thé
phat hién ra sy khac bi¢t nhé gitra cac loai khdi u, tir d6 ho tro BS dua ra quyét dinh
chinh xac hon. Diéu nay dic biét quan trong trong bdi canh phat hién sém UTV nhim
tang hiéu qua diéu tri.

Dic trung anh con gitp giam tinh chi quan trong qua trinh chan doan. Viéc doc
va phan tich anh UTV thuong phu thudc nhiéu vao kinh nghiém cua BS, dan dén su
khac biét trong danh gia. Khi a4p dung hé thong trich xuit va chuan hoa dic trung,
viéc phan tich tré nén khach quan hon, ting tinh nhat quan va do tin cdy trong chan
doan. Ngoai ra, cac dic trung duoc trich xuit chinh 14 nén tang dau vao cho cac thuat
toan hoc may va hoc sau. Chét lugng cua céc dac trung quyét dinh truc tiép dén hiéu
qua cta mo hinh phan loai, chéng han nhu SVM, Random Forest, CNN hoac LNN.
Viée lua chon va trich xut dic trung phu hop s€ giup mo hinh hoc tdt hon, cai thién

dd chinh xac va kha nang khai quat hoa.

Cudi cung, dac trung anh dong vai tro quan trong trong nghién clru va so sanh
cac phuong phap chan doan. Nho c6 b dac trung chuan hoa, cac nha nghién ctru co6
thé dé dang kiém nghiém, danh gia va doi chi€u hi€u qua ctia nhiéu thuat toan khac

nhau, qua d6 thiic ddy sy phat trién ctia cac hé théng hd trg chan doan UTV.

4.1.2 Trich dac trung GLCM

Phuong phap phan tich ma tran déng muc xam dugc su dung nhiéu trong trich
ddc trung anh [140]. Pac trung GLCM duogc ung dung rong rai trong linh vuc phan
tich hinh anh y sinh, trong 6 c6 anh UTV. Tit GLCM, c6 thé tinh todn dugc 10 dic

trung phd bién, bao gom:

- Energy (Nang lwong) — do mic do dong nhat cta anh.
- Entropy (P¢ hon loan) — phan anh sy ngau nhién trong phan bd mirc xam.
- Contrast (Do twong phan) — biéu thi sy khac biét vé cuong do xam gitra cac

diém anh.
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- Homogeneity (Tinh dong nhat) — thé hién sy phan bb déu cuia mirc xam.

- Correlation (Twong quan) — do mdi quan hé tuyén tinh giita cac diém anh.

- Variance (Phuwong sai) — phan 4nh d6 phan tdn cia mac xam.

- Mean (Gid tri trung binh) — cho biét mirc x4m trung binh ctia ving quan sat.

- Standard Deviation (P¢ léch chudn) — thé hién mirc d6 dao dong quanh gia tri
trung binh.

- Maximum Probability (Xdc sudt cwc dai) — biéu dién cip gia tri mirc xam xuét
hién nhiéu nhat.

- Inverse Difference Moment (IDM — Moment khdc biét nghich dao) — do su

turong dong cuc bd trong anh.

Céc dic trung ndy co vai trd quan trong trong viéc mé ta cau tric két cdu mo va. Vi
du, khéi u 4c tinh thuong c6 két ciu phuc tap, bién md va phan bd mirc xam khong
dong nhat, do d6 cac chi s6 nhu entropy hay contrast thudng cao hon so véi khdi u
lanh tinh. Ngugc lai, energy va homogeneity thuong thap hon & khéi u c tinh. Thong
qua viéc phan tich 10 dic trung nay, hé thong c6 thé xdy dung bo tiéu chi khach quan
dé phan loai khdi u. Khi dua vao cac mé hinh hoc may hoac hoc sau, cac dic trung
GLCM gitip tang cuong kha ning phat hién som UTV, dong thoi giam thiéu sy phu

thudc vao danh gia chi quan cua BS.

1 4 710131619222528313437404346495255586164677073767982858891

e CONtrast s CorTelation Energy = CONtrast === Correlation Energy
Homogeneity w— V02N e Standard_Deviation Homogeneity — \ean e Standard_Deviation
w— ENtrOPY e RS em—/ariance w— ENtTOPY w— RS —/ariance

e Smoothness e SM0OthNESS

(a) 10 déc trung cia dnh khong ¢c6  (b) 10 dic trung ciia anh c6 ung thu
ung thw

Hinh 4.1 Thong ké cac diic trung ciia anh ¢6 ung thw va khong c6 ung thw
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Véi 10 dic trung thu dugc bang GLCM, két qua khao sat bang do thi duoc trinh
bay & hinh 4.1. Két qua thong ké cho thiy 4 dic trung c6 sy thay ddi 16n nhét giira
anh c6 va khong c6 ung thu 1a Do twong phan, Nang luong, Tinh dong nhit va Gia
tri trung binh, trong d6 y nghia va cong thirc cua n6 dugc mo ta dudi day. 4 dac trung

phu hop véi tap dir liéu anh UTV s€ dugc st dung trong bd phan loai SVM [141].

Dj twong phdn thé hién ma tran c6 sy phan bd cc phan ti, trong d6 mdi phan
tr nam xa dudng chéo chinh va gia tri d6 twong phan cua n6 cang 1én. Gia tri twong
phan cho chung ta biét lugng da dang cudong do xam c6 trong hinh anh UTV miu va

n6 dugc tinh bang cong thirc sau:

L-1L-1

Con=3 ¥ (i~j) P(i. ) (4.1)

trong d6 | i-j | 1a su khac biét vé thang d6 xam giita cac diém anh lién k&, P(i, j)
13 phan tir (i, j) cia GLCM ddi xting chuan hoa, dugc goi 13 xéc suat phan phdi cua
céc mirc thang d6 xam khéc nhau giita cac diém anh lién ké. L 1 s6 muc xam trong

hinh 4nh UTV.

Ning lwong c6 thé duoc xac dinh bang cach do thang mirc xam cua hinh anh
trong anh UTV phan anh su phan bd dong déu trong luong va két cdu cua né. Gia tri

nang luong Egv dugc biéu thi nhu sau:

L-1L-1

Egy=Y Y P(i,j) (4.2)
i

Tinh dong nhat c6 thé mo ta sy dong nhat vé cau truc cua cac thang mau xam

trong hinh anh UTV va gia tri ddng nhit Hom dugc tinh nhu sau:

L-1L-1 1

Hom= Y > ————P(i,]) (4.3)
i 1+(l—])
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Gid tri trung binh cho biét mirc xam trung binh cta dnh G (x, y) c6 kich thuéc
mxn. Ngoai ra, cudng do xam cta cac diém anh duoc chuan hoa trong khoang [0,1]

trude khi tinh gia tri trung binh Me cua 4nh G (x, y) nhu sau:

m—1 n-1

2. 2. G(xy)

Me="2=0 (4.4)
(216 — 1) Xmxn

4.2. TRICH XUAT VUNG ROI CHO PHAN LOAI UTV

4.2.1 Phan doan anh UTV dé trich xuat viing ROI

Trong anh UTV, thong thuong c6 thé chira cac thanh phan khéng mong mudn,
khong c6 déng gop trong viéc nhan dang anh va c6 thé 1am giam do chinh xac phan
loai cling nhu tang thoi gian xur ly. Dac biét, cdc dong van ban hodc ghi cht trén anh
hodc cac ving sang ¢ ria anh c6 thé anh huong dén qua trinh huan luyén va phén loai.
Céc ving nay can dugc loai bo trude khi dwa vao xir 1y tiép theo. Phuwong phéap Otsu
duoc st dung dé loai bo cac thanh phén khong can thiét, chi gitlr lai phﬁn vat thé co

chua nhitng ton thuong cho viéc danh gia va phan loai UTV.

Dé st dung trong cac hé théng phan loai anh UTV, tat ca cac hinh anh can duoc
xtr 1y dé xac dinh ving ROI 16n nhét tap trung vao ving ton thuong va trude khi huin
luyén mo6 hinh. Véi viéc xtr Iy hinh anh dé tao ra vung ROI l6n nhat, dd chinh xac
phan loai s€ cao va cling giam thoi gian tinh todn cia mo hinh. Déc biét, thuét toan
Otsu dugc ap dung cho anh gdc dé xac dinh ngudng phan doan anh nham thu duoc
cac ddi twong trong anh [77]. Hon nita, ving ROI 16n nhat voi phan ton thwong & va
duoc xac dinh dua trén mat do diém anh 16n nhét va céac vung ROI nho hon s€ bi loai
b6 [142]. Hinh anh c¢6 ving ROI 16n nhét nay 1a hinh anh nhi phan dwgc nhan voi
hinh anh gdc dé tao ra hinh anh gbc chi c6 ving ROI 16n nhit. Cudi cung, hinh anh
ROI 16n nhét dugc chuin hoa va diéu chinh dé tao ra hinh anh ROI mong mubn nhu

trong hinh 4.2.
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Hinh 4.2 Quy trinh trich xuit viing ROI 16n nhit

Phén doan 4nh 1a qué trinh chia anh thanh cac ving c¢6 cing dic diém. Pic diém
co ban cua viéc phan doan 1a do choi ddi véi anh don séc va thanh phén mau d6i véi
anh mau. Ngoai ra, canh va két cdu 13 nhimg dic diém quan trong dé phan doan.
Trong nghién ctru nay, anh dugc phan doan dia trén ngudng bang phuong phap Otsu
[77]. Gia st ngudng k = 1, 2..., (L-1) duoc chon dé chia s6 muc xam L thanh hai
vung Cyp va C;va phuong phap ngudng Otsu cho phép tim k dya trén phuong sai 16n

nhét giira hai viing Cy va C; bang biéu thirc sau:

0% =y (ty—4)° @.5)

Trong do6 trong sO mo va tri trung binh mirc xam o ciia mién Co, trong s6 ®; va

trung binh mirc xam p; ctia mién C; dugc tinh nhu sau:

k-1
Wy = qu(rq) (4.6)
q=0
L-1
@ =) py(r,) (4.7)
q=k
k-1
Ho = qpy(r,)/ o 4.8)
q=0
L-1
=, qp,(r,) o (4.9)
q=k
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trong do 4 1a gia tri mac xam thi q.
Do do, mat d xac suat p, cia muc xam dugc tinh nhu sau:

pq(rq) = Mn:N

(4.10)

trong do ny 1a s6 diém thudc mirc xam thtr q va MxN 1a tong s6 diém anh ctia mot

anh xam.

Phuong phap phan doan Otsu s& cho nhiéu ngudng khac nhau, tuy nhién dé chon
ngudng chinh xac nguoi ta dua vao gia tri phuong sai cua hai vung anh nhu trong
biéu thiic (4.5). Cu thé, phuong sai 16n nhat 1a gié tri dugc coi 1a dat duoc ngudng tot
nhat dé phan doan. Tuy nhién, ngudng gan v4i ngudng khuyén nghi co thé dugc chon

dé phan doan tét nhat va phu hop vé6i dit liéu dién hinh.

Dé loai bo hiéu qua cac thanh phan khong mong mudn va chi thu dugc ving ROI
16n nhét, thuét toan tim vung 16n nhét dya trén diém anh s& duoc ap dung [142]. Pac
biét, hinh &nh dugc phan doan mau xam s€ dugc chuyén ddi thanh hinh anh nhi phan
dé xac dinh vang ROI 16n nhét dua trén cac diém anh mau tring, dong thoi loai bo
cac vung nho hon. Hon nita, dé c6 dugc hinh anh gdc chi ¢6 ving ROI 16n nhét, hinh
anh nhi phan c6 ving ROI 16n nhét s& duge nhan voi hinh anh gdc.

Dé xac dinh ROI 16n nhét, ngudng Otsu duoc ap dung dé tao ra cac dbi twong co
cung mirc xam diém anh va sau do sé tim thay dbi twong 16n nhat, dugc goi 1a ving

ROI 1én nhét. Cu thé, thuét toan tim vung ROI 16n nhét s& duoc xac dinh nhu sau:
Xi = Tato Tyl 0y (x,7) (4.11)
trong d6 y; 1a tong s6 diém anh mau trang, 0; 1a ving ROI thi i ¢6 kich thudc
h'i X w; (l = 1,2, ...,n)..

Sau khi hoan thanh phan doan ving ROI 16n nhat, hinh anh tiép tuc duogc chuédn
hoa va ting cudng str dung k¥ thuat can bang luge d6. Viée ting cuong s& 1am cho

tat ca cac hinh anh dong b vé dac trung, d0 sang va viéc phan loai s€ chinh xac hon.
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Céc hinh anh sau khi tan cuong sé dugc dua vao cac mo hinh mang hoc sau dé huan

luyén va phan loai.

Dé chuan hoéa hinh anh, phuong phap véi cac gia tri mirc xam t61 thiéu va to1 da
duoc ap dung. Gia tri mirc xdm mai cua di€ém anh dugce chuan hoa bang phuong trinh

sau:

— Xold—Xmi
Xnew = Xold XT:aX_;::; (412)

Vi Xy, 12 mirc xam méi, x,;4 1a mic xam cii ctua diém anh, x,,,, 13 mic xam
tdi da, X, 14 mirc xam toi thiéu.

Pé tang cudong hinh anh, phuong phéap can bang luoc d6 duge sir dung. Pic biét,
phuong phép nay s& tinh toan lai cac gid tri mic xam dua trén mat do xéac suat cua
tirng muc xam, trong do thé hién mdi lién hé gitra mat do xac suét cia muirc xam tiép
theo va mat do xac sudt cia mirc xam trude d6 thong qua phép tinh téng. Do d6, mdi
muc xam duge tinh toan dé can bé“mg dya trén luge do trong anh dugc mo ta theo

phuong trinh sau:

sq=(L—-1)X5% pq(rq) (4.13)
trong d6 L la $6 mirc xam c6 q=0,1,2,....L-1.

Gid str rang 7, 1a gia tri murc xam trong anh goc va s, 1a mirc xam trong anh duoc
can bang va p, 1a mat do xac suat cia cac mirc xam cua anh goc. Hon ntra, ny 1a so
lwong di€m anh & mic xam ¢=0,1,2,...,L-1 va M xN 1a so lugng di€ém anh theo chiéu

ngang va chiéu doc trong mot anh.

Vi hinh anh tén thuong vi, viéc xac dinh chinh xac d6 c6 phai 1a UTV hay
khong 14 rat can thiét vi diéu nay co6 thé giup BS co thém thong tin dé dua ra quyét
dinh vé bénh UTV. Trong nghién ctru, cac tap dir li¢u hinh anh vé céc loai ton thuong
& vii dugc phan doan dé trich xuét cac ving ROI 16n nhét voi nhiéu diém dic trung
nham phan loai ton thuong tét hon. Hinh 4.3 cho thay két qué ciia viéc tich viing ROI

16n nhat, trong d6 cac thanh phan khong mong mudn va nén anh di dugc loai bo.
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Khéi u lanh tinh

(a2)

J

(b2)

Khéi u 4c tinh

V6i hoa lanh tinh i
(c2) (c3) (c4)
Voi héa ac tinh i

(d1) (d2) (d3) (d4)

Hinh 4.3. M6 ta trich xuat ROI dya trén dwong vién 16n nhat va loai bo cac
thanh phan khong mong mudn: (al-a4) Hinh anh gbc ciia bén ton thwong vi;
(b1-b4) Hinh anh dwoc phan doan bing phuwong phap ngudong Otsu (c1-c4)
Hinh anh nhi phan ¢é ROI 16m nhit di loai cic thanh phan khong mong
mudn; (d1-d4) Anh goc c6 ROI 16m nhg‘it khéong c6 thanh phan khéng mong
muon

Phan doan véi cac gia tri ngudng khac nhau c6 thé sinh ra cic anh dugc phan
doan c6 ROI khéc nhau. Vi vay, két qua thuc hién phan doan cho thay viéc didu chinh
d6 sang hinh anh trude khi phan doan da cai thién dang ké cac ving duoc phan doan

bang thuat toan Otsu. Hinh 4.4 cho thdy hinh anh ROI dugc chuan hoa va diéu chinh
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d6 twong phan bang thuat todn cin bang lugc do. Cu thé, hinh anh sau khi ting cudng
s& rd rang hon véi cac dic trung tap trung vao ving ROI 16n nhit va diéu nay co thé

gitip h¢ thong phan loai khdi u dat higu suat tot hon.

Khéi u lanh tinh

(a3)

Khéi u 4c tinh

Voi héa lanh tinh

Vo6i hoa ac tinh

(d1) (d2) (d3)
Hinh 4.4. M ti két qua chuén héa va ting cwong hinh dnh ROI 16n nhit
bang cach st dung can bang lwgc do: (al-a3) Anh goc; (b1-b3) Hinh dnh
dwgce chuan hoéa; (c) Anh cé can bang luwge do
Viéc trich xuat ving ROI trong nghién ctru nay chi thyc hién véi ving ROI 16n,

bao gdm gan nhu toan bd vung hinh anh cua v, chi loai bo cac thanh phan nam trén
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nén anh c6 thé anh hudéng dén hiéu suat huin luyén va phén loai. Do d6 qua trinh nay
¢6 thé han ché ti da viéc bi mat thong tin do khu vuc ton thuong bi cat bo. Bé dam
bao kiém ching cho viéc khong mat thong tin, trong qué trinh diéu chinh thuat toan
trich xut viing ROI, cac anh két qua sau khi trich xuat ROI dugc ra soat lai ngau
nhién nham phat hién cac kha ning cac viung thong tin quan trong duoc cat bo va diéu
chinh ving ROI cho phu hop. Két qua ctia viéc phan loai thir nghiém véi cac truong
hop c6 va khong co tach ving ROI ciing cho thdy hiéu qua ctia qua trinh ndy va viée

tach ROI khong lam mét cac théng tin quan trong.

Vé Iy thuyét, van c6 kha nang xay ra truong hop viing ton thuong nhé va nam st
bién cua ving anh v, din dén c6 thé bi anh huong boi viéce trich xuat ROL Tuy nhién

trong cac tap anh da sir dung trong nghién ciru, chua thay xuat hién trudng hop nay.

4.2.2 To0 mau cho ving ROI

Anh UTV 14 anh xam c¢6 1 kénh mau, trong khi d6, hau hét cac mé hinh hoc sau
nhu EfficientNet déu duoc huan luyén trude trén tip anh ImageNet 1a tap anh mau va
hoat dong tot trén cac anh mau c6 3 kénh mau. Do dé, trong nghién ctru nay, dé sir
dung hi¢u qua kha nang cua mé hinh hoc sau va viéc phan loai chinh xac hon, cac
ving ROI déu duoc t6 mau, tao thanh ving CROI. Dé tao CROI, chung t6i phat trién
mot thuat toan truc quan hoa cac dédc trung can duoc nhan dién, chéng han nhu vung
khdi u trén anh nhil anh, bé’mg cach ap dung mét dai mau duogc chon dé lam ndi bat

céc vung ton thuong [143].

Dé tao anh CROI, thuat toan t6 mau duoc xay dung voi1 hai nhiém vu: Nhéan di¢n
va So sanh (IaC). Cu thé, nhiém vu thir nhét (Nhan dién) la xac dinh cac vung c6 muc
xam bat thuong trong viing ROI trén anh xam (GROI), duoc danh dau nhu dau hiéu
cua khdi u hodc cac loai ton thuong khéac. Nhiém vu thtr hai (So sanh) 1a tim sy khéc
biét giita ving ciia mot nhém diém nho so véi nén xung quanh, qua dé ciing thé hién
cac diu hiéu ton thuong hodc voi hoa. Nhu vay, voi nhiém vu thir nhat, mot chi s

murc xam dugc tinh toan va sau d6 chuyén doi thanh cac mirc mau dé bo sung vao
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anh ROL Trong khi d6, cac viing nghi ngd nhu voi héa c¢6 thé dugc phat hién nho
viéc ap dung cac thuat toan bién d6i hinh thai hoc 1a TopHat va BlackHat. Cudi cung,
thuat toan IaC c6 thé dugc tinh toan dé tao ra anh CROI (k¥ hiéu Icror), trong d6 cac

ving nghi ngo duoc 1am ndi bat va té mau theo cong thirc dudi day:

Icror = (G(xX,¥) + Iry) — Igy — Z|[SE; N G(x,y)] € G(x,y) (4.14)
trong d6, G(x,y) la anh dau vao, SE 13 phan tir cdu triic ctia anh, Iry va Iy duoc

xac dinh nhu sau:

Iry = G(x,y) — (G(x,y) © SE)BSE (4.15)

Igy = (G(x,y)®SE) © SE — G(x,y) (4.16)

Hinh 4.5 cho thiy két qua t6 mau d6i v6i 5 anh UTV véi cac mirc BIRADS khac
nhau lam ndi bat cac ddu hiéu nhan dang t6n thuong trén anh UTV. Cac anh BIRADS
4,5 cho thdy cac ving mau rd rang, khac biét véi cac viing mé binh thudng, lam noi

bat cac diém khac biét ciia cac truong hop co nguy co UTV cao.

(b) 0 (d)

Hinh 4.5. Két qua to mau ving ROI d6i v6i 5 dnh véi cac mirc BIRADS: (a)
BIRADS 1; (b) BIRADS 2; (c) BIRADS 3; (d) BIRADS 4; (e) BIRADS 5

4.3. UNG DUNG PHAN LOAI UTV DUA TREN PAC TRUNG ANH

4.3.1 Phan loai anh UTV dwa vao dic trung d¢ twong phan

Tat ca anh UTV dugc tinh toan dé xay dung cac luoc dd mie xam. Két qua cho

théy mat d0 mirc xadm gitra hai loai anh UTV (ung thu va binh thuong) c6 sy khac
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biét, nhu thé hién trong Hinh 4.6 va Hinh 4.7 [77]. Cu thé, mat d6 diém anh cua anh
ung thu c6 su thay d6i dot ngot trong khoang murc xam tir 0,18 dén 0,20, trong khi d6

& anh binh thuong, mat do thay d6i cham hon trong ciing khoang nay.

3000
2500
2000
1500
1000

500

(b)

Hinh 4.6. Lwoc dd xam ciia anh binh thwong: (a) Anh vi binh thuong; (b)
Lwoc do xam cia anh

3000 1 1
2500
2000 -
1500

1000

500

(b)
Hinh 4.7. Lwoc dd xam ciia anh UTV: (a) Anh vUTV; (b) Lwoc dd xam ciia
anh

Hinh 4.6 va Hinh 4.7 cho thay rang trong cac truong hop ung thu, cac diém anh
tuong tng v6i khoang mirc xam tir khoang 50 dén 130 trong luoc do thay doi dot
ngot tir thip 1én cao, trong khi ¢ cac trudng hop binh thudng, cac diém anh trong
cung khoang mirc xam lai ting cham. Do d0, vé co ban c6 thé danh gia su khac biét
giita hai loai anh v{. Tuy nhién, cac gia tri twvong phan va sé luong diém anh tuong

g cung cp thém nhiéu thong tin hon cho viéc danh gi4 tinh trang bénh vu.
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Bang 4.1. Trich xuét diic trung ciia cic truong hop ung thw va binh thuwong

Truwong hop Ung thu” _ Binh thu’t}’lgg _
*" | Do twong phdn | S6 diém danh | Do twong phdn | S0 diém dnh

1 0.1927 558 0.0758 319
2 0.1478 417 0.0711 331
3 0.1582 484 0.0702 207
4 0.1419 402 0.0269 343
5 0.1501 601 0.0458 391
6 0.0817 513 0.0181 212
7 0.2799 527 0.0584 388
8 0.2483 560 0.0855 326.
9 0.1185 442 0.0746 98
10 0.1455 420 0.0295 77

Bang 4.1 cho thdy cac gia trj trong phan twong tmg voi s lugng diém anh trung
binh ctia anh ung thu va anh binh thuong trong khoang murc xam tir 0,2 dén 0,3 trén
lugc d6. RS rang, gia tri tuong phan trong anh binh thudng nam trong khoang tir
0,0181 dén 0,0855, trong khi & anh ung thu 1a tir 0,0817 dén 0,2799. Ngoai ra, sb
lugng diém anh tuong tmg véi do twong phan anh cta 10 anh cho mdi loai ciing khéc
nhau. Cuy thé, s6 lugng diém anh trong anh ung thu nim trong khoang tir 402 dén 601,

trong khi & anh binh thuong 13 tir 77 dén 391.

Trong thyc té, cic anh UTV dugc phan doan ving ROI bang phuong phap phan
cum mo Fuzzy C-Means va sau d6 cac vung ROI trén anh dugc tinh toan dé xac dinh
ving binh thuong va bat thuong [21]. Két qua cho thay do chinh xac phan loai trong
cac nghién ctru nay dat khodng 92%. Trong ludn an nay, cac k¥ thuat XLA duogc ap
dung, lugc dd cta anh UTV duoc biéu dién va sau d6 théng ké mat do diém anh trén
ca anh binh thuong va bét thuong dugc thuc hién 1am co so cho viéc danh gia. Cac
gia tri twong phan va sé luong diém anh twong tmg ciing duoc xac dinh dé phuc vu
viéc dénh gia tinh trang bénh. V&i thi nghiém gém 20 anh UTV, trong d6 c¢6 10 anh
cho mdi loai, c6 thé danh gia dugc kha nang nhédn dién tinh trang bénh dya trén anh
sau xur 1y. Pic biét, voi s lidu thong ké ¢ bang 4.1 ¢o thé danh gia duoc tinh trang
ton thuong cua anh UTV. Pay c6 thé 1a mot ngudn thong tin hitu ich cho BS trong

chan doan bénh.
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4.3.2 Phan loai 4nh UTV dua trén dic trung GLCM va mo hinh SVM

Dé phat hién UTV, thuit toan SVM duogc ap dung, trong d6 4 loai dic trung toi
vu bao gdm Do twong phan, Tuong quan, Ning luong, Entropy duoc sir dung dé lam
dau vao cho qua trinh huén luyén va kiém tra. Hé théng phan loai nay cho phép c6
thé phat hién UTV. Tir cac dic trung dugc trich xuat bang GLCM, siéu phang tuyén
tinh trong thudt toan SVM dugc xéc dinh dé phan chia céc tap dir liu dac trung dé
huén luyén va phén loai nham phat hién UTV. Bd phédn loai SVM dugc dung sir dung

nhan tuyén tinh, voi hé s6 nhan Lagrange.

Dir liéu hinh anh dugc khai thac trong nghién ctru nay dugc léy tr b dir liéu
Mini-DDSM [144]. Cac anh X-quang tuyén vi (mammogram) duoc sir dung c6 dinh
dang anh xam 16-bit. Dinh dang anh & dang Portable Network Graphics (PNG), bao
gdm 9.684 anh thudc 3 loai: lanh tinh (Benign), ung thu (Cancer) va binh thudng
(Normal). Cu thé, nghién ctru nay sir dung mét phan cua bo dit liéu Mini-DDSM dé

xtr 1y, trich xudt dic trung va phan loai UTV, nhu dugce mé ta trong Bang 4.2.

Biang 4.2. Biéu dién tap dir liéu cho huin luyén va kiém thir ciia 2 loai anh UTV

Tap dir liéu Ung thw Binh thwong
Huén luyén 100 100
Kiém tra 50 50

Dé phan loai UTV bang thuat toan SVM [145], hé s6 Lagrange 1a can thiét. Trong
thuat toan ndy, cac hé sd Lagrange, v6i i = I, 2, ..., m tuong tng v4i cac rang budc
bat dang thirc va Lagrangian L(v,w,a) ciia chung lién quan dén vecto phap tuyén w

va vecto dac trung v va dugc bi€u dién nhu sau:

p
SV, w,b)=wl veb=> wy, +b (4.17)
i

Trong thuat toan nay, moi mau huan luyén twong tng voi v; va cac Lagrange. Vi
vay, sau khi huan luyén s& tr& thanh vector hd trg' nam trén mot trong hai siéu mit

phang.
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Hinh anh UTV duogc phén tich dé trich xut dic trung bang GLCM va diéu nay
cho phép phat hién ung thu tiém 4n & vi. Do d6, cac dic trung GLCM duoc sir dung
dé huén luyén va phan loai bang phuong phap SVM. Quy trinh trich xuit dic trung

dua trén sb liéu théng ké dé tim nhom dic trung tdt nhét cho phan loai SVM.

12

0.8

e CONtrast s Correlation Energy
Homogeneity e \lean e Standard_Deviation
e [ Ntropy e RMS —/ariance
e Smoothness
(a)

1 4 710131619222528313437404346495255586164677073767982858891

e CoONtrast e Correlation Energy
Homogeneity e |\ean e Standard_Deviation
e FNtropy e RMS —)/ariance

e SMOOthness

(b)
Hinh 4.8. Thong ké diic diém ciia hinh anh vi sit dung GLCM: (a) Pic trung
cua hinh anh binh thwdng; (b) Pac trung cua hinh dnh ung thw
Tt hinh 4.8 ¢6 thé thay rang tir thong ké két qua trich xuat dic trung GLCM cho
10 loai trong 300 hinh anh UTV, 4 déc trung t6i wu duge tim théy trong 10 loai dac
trung, bao gdbm Ning luong, Tuong phan, Pong nhit va Trung binh nhu mé ta trong
hinh 4.9. Ngoai ra, cac dic trung nay cho thiy mé ta tot nhat vé& sy khac biét giira
ving ton thuong va ving khong ton thuong trong hinh anh UTV. Do d6, 4 dic trung

t6i wu 1a dau vao ctia bd phan loai SVM dé phan loai cac trudng hop binh thuong va
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ung thu. O bude tiép theo, cac dic trung ké trén sé& sir dung dé phan loai véi bd phan
loai SVM dé danh gia kha nang phan loai khéi u dua vao cac dic trung vira tim dugc.
Két qua s& cho chung ta biét tinh kha thi cta viéc phan loai anh UTV dua vao céac bd

phan loai truyén thong nhu SVM.

Contrast Energy
0.07 0.8
0.06
0.05 0.6
0.04 ——Normal 0.4 ——Normal
0.03
—Cancer —Cancer
0.02 0.2
0.01
0 0
H AN MeEA DO~ AN HOMNWOM M AN WL M AN I~
ANMTTNONDD0 D ANMTTNON®KOD
(a) (b)
Homogeneity Mean
1 0.7
0.995 0.6
0.99 0.5
0.985 0.4
——Normal ~—Normal
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0.975 —Cancer 0.2 —Cancer
0.97 01
0.965
-0 0O WK T O N o O 0
- e NMT N OO0 OO - ON LM OONLM NS
- - ANM ST T NO N0 0O

(©) (d)

Hinh 4.9. Cac dac trung cia danh binh thwong va ung thu: (a) Contrast; (b)
Energy; (c) Homogeneity; (c) Mean

Trong budc kiém tra sau khi phan loai SVM cho dir liéu duoc kiém tra, viéc tinh
toan dé tim ra do chinh xac va do nhay cua hé théng duogc thuc hién béng cach ap

dung ma tran nham lan nhu trong hinh 4.10.
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Normalized confusion matrix

Cancer

- 0.5

True label

r 0.4

Normal - 0.3

0.2

Cancer Normal
Predicted label

Hinh 4.10. Ma tran nham Iin dé danh gia 50 hinh dnh thir nghi¢ém mdi loai
Vi b dir li¢u hinh anh ung thu gém 50 hinh anh, 45 hinh anh da dugc phéan loai
dung véi do chinh xic 90%. Ngoai ra, v6i 50 anh thong thuong, hé thong da phan
loai dé cho ra két qua chinh xéac 1a 41 anh, chiém 82%. Nhur véy c6 thé thdy, do chinh
xac trung binh cho ca hai loai 1a 86%. Cac két qua nay cho thay y nghia cia cac dic

trung tim dugc trong vi¢c phan loai anh UTV [145].

4.3.3 Phan loai anh UTV dua trén ving ROI

Tap anh UTV dugc chia thanh nim loai t6n thwong: khéi u (mass), voi hoa
(calcification), bién dang cdu truc (architectural distortion), bat déi xtrng (asymmetry)
va binh thuong (normal). Dé thyc hién phan loai cic tp anh nay bang mo hinh
EfficientNet-B7, dit liéu dau vao s& duoc xtr Iy qua hai budc: trich xuat GROI trong
cac tap anh; chuyén d6i CROI sang CROI nhu minh hoa trong Hinh 4.11 [143]. Bén
canh do, cac tap dir li€u s€ dugc can béng bé’mg cach tang sb luong hinh anh, déng

thoi ngau nhién gidm bt cac tap co kich thudc qua 16n.
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Xoay anh: 45° 90°, 135°, 180°, 225°,
270°, 315°

________________________________

! Mang EfficientNet-B7

,_______________
\_______*________/

________________________________________________

Hinh 4.11. So' dd tong thé ciia phwong phap phén loai anh UTV dua trén
vung ROI

Trong nghién ctru nay, bo dir liéu VinDr-Mammo [135] dugc su dung, trong do
cac anh thu thap duoc 1a anh X-quang tuyén vii (mammogram) dugc chup trong giai
doan tir nam 2018 dén 2020. Cu thé, cac tap anh nay duogc luu trir trong hé théng Luu
trir va Truyén thong Hinh anh (PACS) ctia BV Pai hoc Y Ha Noi (HMUH) va BV
Quan doi 108 (H108). Ngoai ra, bd dit liéu ndy bao gém 5.000 1in chup tuyén vi,
tuong ung v6i 20.000 anh X-quang tuyén v, vi mdi 1an chup tao ra 4 anh vii: CC
(Cranial-Caudal) bén phai, CC bén trai, MLO (Mediolateral-Oblique) bén phai, va
MLO bén trai, nhu minh hoa trong Hinh 4.12.

(a) (b) (c) (d)
Hinh 4.12. B$ 4 anh chup tuyén vii miu cho mét 1an chup trong b dir liéu
VinDr-Mammo: (a) CC bén trai; (b) CC bén phai; (c) MLO bén trai; (d)
MLO bén phai.
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DPiém quan trong 1a thong tin ca nhan ctia bénh nhan trén anh luoén dugc bao mat,
va cac anh nay chi gitr lai cac ddi tuong lién quan dén ton thuong. Do do, toan bd
20.000 anh mammogram cua bd dir liéu VinDr-Mammo dugc phan loai thanh nam
nhém anh UTV va 11 loai bat thuong tuyén v (bao gdm: khdi u, voi hoa nghi ngd,
bat dbi xung, bat dbi xung khu tra, bat d6i XUng toan cuc, bién dang cAu truc, day da,
co rat da, co rt num vi, va hach bach huyét nghi ngd). Cac bénh nhan trong bo dit

lidu c6 do tudi tir 20 dén 86, trong d6 tap trung nhiéu nhit & nhém 4045 tudi.

Mot anh tén thuong tuyén va gbe thuong chira nhiéu thong tin vé bénh nhan va
céc thanh phan khac, diéu nay c6 thé anh huong dén qua trinh phén loai. Do d6, cac
budc phan doan anh duoc thuc hién nhim loai bo nhiing thanh phan nay va chi gitr
lai GROI cung nén den dé phuc vu cho vi¢c phan loai nhu hinh 4.13. Két qua phan
doan bang phuong phap ngudng Otsu cho thdy thong tin vé nén anh va cac nhiéu da
duoc loai bd, nhu minh hoa trong Hinh 4.14. Cu thé, nam anh chi con lai phﬁn nén
den va cac ving GROI. Hon nita, cic anh chi chtra nén den va GROI sé& gitip giam
thoi gian huin luyén khi dao tao mang hoc sau, déng thoi cai thién kha nang phan

loai chinh x4c.

(b) (c) (d)
Hinh 4.13. Minh hoa qua trinh XLA: (a) Anh géc; (b). Anh sau khi ap dung

mit na véi ngudng toi wu; (c) Anh da phan doan; (d) Anh sau cic phép toan
hinh thai hoc va 1am sach; (e) Anh véi GROI sau hiu xir ly.
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(a) (b) (c) (d) (e)
Hinh 4.14. Minh h¢a nim loai dnh véi GROI va nén den: (a) binh thuong;
(b) bat doi xirng cuc bg; (c) bién dang cau truc; (d) voi héa; (e) khoi u.

Sau khi tao ra cac anh v6i GROI cac anh nay duoc chuyén d6i thanh anh CROI
béng thuét toan t6 mau. Hinh 4.15 minh hoa két qua cua nam loai anh mau véi cac
loai tdn thuong khac nhau, trong d6 cac dac trung bén trong CROI dugc lam ndi bat.
C6 thé thiy rang cac ving mau trén CROI khéc biét 1 rang so v6i cac ving mo binh
thuong. Diéu ndy c6 nghia 1a mau sic trong CROI di 1am ndi bat mot s6 khu vuc c6
kha ning nguy co cao mic UTV. Do d6, cac anh CROI nay c6 thé mang lai do chinh

xac phan loai cao khi st dung voi mé hinh EfficientNet-B7.

(b) (c) (d) (e)

Hinh 4.15. Minh hoa nam loai ton thwong khac nhau caa dnh véi CROI: (a)
Khong phat hién; (b) Bat doi xirng cuc bg; (c) Bién dang cau tric; (d) Voi
héa; (e) Khoi u

Trong Hinh 4.15, cic anh véi CROI thé hién dau hiéu t6n thuong (mau dé) nhu
voi hoa hodc cac loai ton thuong khac voi dac diém mau sic khac biét so véi cac
truong hop khong co ton thuong. Bén canh do, anh duoc t6 mau cho thay sy khac
biét 1 rét: trong mot sb trudng hop, ving mau d6 co thé 1a khdi u, con voi hoa hién
thi mau xanh kém theo cac ddm do. Toém lai, mot anh cd chira cac vung mau nay dugc
xem 1a ¢ ton thuong, trong khi anh khong co ton thuong s& khong xuat hién dic
trung mau sdc rd rang. RS rang, hiéu quéa phén loai ciia cac anh CROI nhu vy s& cao
khi str dung cac mang hoc sau.

Hinh 4.16 va Hinh 4.17 thé hién két qua phan loai khi sir dung ma tran nhdm 1an
cho hai truong hop: anh vung ROI xam va anh vung ROI da t6 mau vé1 mo hinh

EfficientNet-B7 11 [143]. Cu thé, cac gia tri hang biéu thi nhan thyc té cua cac tip
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anh (khi lwong; voi hoa; bién dang kién tric; bat ddi xing; va binh thudng), cac gia
tri cot biéu thi nhin dy doan ctia nam loai tap anh nay, va cac duong chéo biéu thi gia
trj True Positive (TP). Két qua 1a viéc phan loai anh bang anh ROI di t6 mau, nhu
thé hién trong Hinh 4.17, cho d§ chinh xé&c vugt trdi so voi anh ROI xam. Cy thé, do
chinh xac phén loai trung binh 13 92,6% so v&i 84,3%. Diéu nay cho thiy hiéu qua

cua viéc td mau anh.

85.00%

3 4.50% 3.67% 2.83% 4.00% 80%
= 510/600 Y 22 17 24
Z
‘ 70%
z 3.17% 4.67% 2.00%
= 19 28 12 60%
<
i 50%
TE 3.67% I 3.17% 5.17%
wl 22 PSI 507/600 31
25 -20%
3.83% 6.50% 6.17% [EUNNEA 3.33% -30%
23 39 EVAN 4151/600

Calcification

-20%

5.17% 3.67% 3.33% 3.83%
31 22 20 23

84.00%

504/600 -10%

Mass

Mass  Calcification Assymetric Arch. Distor. Normal

Predicted Label

Hinh 4.16. Ma tran nhim 1in dé danh gia hiéu suit phan loai ddi véi cac tap
anh xam.
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Hinh 4.17. Két qua Ma trin nham 13n dé danh gia hi¢u suit phan loai ddi véi
cac tap anh c6 t6 mau

Trong Béang 4.3, két qua huan luyén phéan loai véi mé hinh trén cho thay cac
phuong phép tién XLA dugc dé xuat lam ting ddng ké do chinh x4c tong thé cua viée
phan loai cac tap anh ton thuong va. Cu thé, tap anh béng GROI tao ra @ chinh xac
cao hon 82,3% so véi tap anh géc chi dat 74,3%. Trong khi d6, tap anh béng CROI
dat do chinh xéc ting dan khoang 92,6% diém F1. Diéu nay c6 nghia 1a mo hinh Effi-
cientNet-B7 rat phu hop véi tap dit liéu hinh anh c¢6 CROI.

Bang 4.3. So sanh dd chinh xé4c phan loai gilta anh dugc t6 mau va anh xdm

- P chinh xic huin |P§ chinh xac kiém o
Loai 4nh luyén (%) tra (%) F1 score (%)
Anh x4m 87.6 84.3 84.2

Anh t6 mau 94.2 92.6 92.6

< Két lugn

Chuong nay di trinh bay mot quy trinh toan dién cho viéc trich xuat dic trung
hinh anh va xtr Iy ving ROI trong phan loai UTV. Céc két qua nghién ciru cho thay
rang dic trung thong ké tir ma tran ddng xudt hién mirc xam (GLCM) c6 kha ning

mo ta rd rang su khac biét vé cau tric gitra khoi u lanh tinh va 4c tinh, qua d6 nang
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cao hiéu qua ctia cac md hinh phan loai truyén thdng [77] [145]. Pdng thoi, viéc ap
dung k¥ thuat phan doan dya trén ngudng Otsu két hop véi xac dinh ving ROI 16n
nhat da chirng minh tinh hitu ich trong viéc loai bé cac thanh phan khong mong mudn,
giir lai viing ton thwong quan trong va rit ngan thoi gian hun luyén mé hinh [142].
Dic biét, phwong phap chuyén doi tir ROI xam sang ROI mau (CROI) da 1am noi bat
cac diu hiéu bat thuong trong anh nhii anh, dong thoi tin dung hiéu qua sitc manh
ctia cac md hinh hoc sau vén duge huin luyén trén tap dir liéu anh mau [143]. Thuc
nghiém véi EfficientNet-B7 khang dinh rang cach tiép can nay cai thién dang ké do
chinh xac phan loai, vuot trdi hon so véi viée chi sit dung ROI xdm. Nhiing két qua
dat dugc da chirng minh vai tro then chét cua tién xir ly va lya chon déc trung trong
hé thong hd tro chan doan, dong thoi khang dinh CROI 1a mot hudng tiép can kha thi
va hiéu qua nham nang cao d6 chinh x4c cua cic mo hinh phéan loai UTV. Cac budc
tién xir Iy trong chuong nay duoc sir dung trong quy trinh phan loai trude khi dwa vao

mang hoc sau ¢ chuong 5.
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Chwong 5
PHAN LOAI ANH UTV SU DUNG MANG HQC
SAU VA HE THONG HO TRQ CHAN POAN UTV
TU XA SUDUNG MANG HOC SAU

Trong chuong nay, cac mang hoc sau dugc st dung dé phan loai cac anh X-quang
vi dugc thu thap tir cac tap dir li€u duoc chon loc trong sb cac nguén dir liéu da duoc
dé cap toi trong chuwong 3, sir dung cac ky thuat tién xtr 1y anh di duoc dé cap dén
cling trong chuong nay dé xur 1y hinh anh trude khi dwa vao huén luyén trén cac mo
hinh mang hoc sau. Nhiéu mang hoc sau khac nhau da dugc sir dung, Kkét hop vdi mét
sO tap anh khac nhau va cac cach phéan loai ngd ra khac nhau dé kham pha cac cach
thirc ma mang hoc sau co thé dugc su dung dé hd tro chan doan bénh UTV cling nhu
danh gia va so sanh hiéu qua gitra cac phuong phap nay. Tir d6 c6 thé chon ra cac két
qua tdt nhat dé st dung trong viéc trién khai thu nghiém mot hé théng hd tro chan
doan tir xa cho bénh UTV.

V&1 muc dich nhu vay, nghién ctu da sir dung cdc mang hoc sau méi nhét véi
nhiéu bai toan phén loai khac nhau (s luong ngd ra khac nhau, tap dit liéu khac nhau)
bao gdm phan loai anh c6 ung thu hay khong c6 ung thu (3 ngd ra gdm binh thuong,
khéi u lanh tinh, khdi u 4c tinh); phéan loai dé x4c dinh loai ton thuong (4 ngd ra bao
gém: ton thuong dang vi voi hoa lanh tinh, vi voi hoa ac tinh, khdi u lanh tinh, khoi
u 4c tinh); va phén loai theo nguy co ung thu danh gia bang thang do BIRADS. Cac
tap anh khac nhau dugc str dung, dugc lya chon phu hop véi ngd ra mong mubn va
céc dic diém phu hop. Két qua nghién ctru trong chuong nay di cho thiy sy phi hop
cua hé théng duoc dé xuit cho bai toan phan loai cac loai ton thuong vu dya vao tap
anh X-quang v thu thap duogc.

Céc két qua nghién ctru trong chuong nay da duoc cong b trong 3 bai bao Tap

chi Qudc té va mot bai bao da nop, dang cho phan bién:
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[CT3] T.-T. Nguyen, T.-H. Nguyen, B.-V. Ngo, and T.-N. Nguyen, “Largest roi
segmentation for breast cancer classification using a VGG16 deep learning

network,” Advances in Electrical and Electronic Engineering, 2024, DOI:
10.15598/aeee.v22i4.240303.

[CT4] Thanh-Tam Nguyen, Thanh-Hai Nguyen, “Segmentation and Color ROI
Extraction from Breast Imaging Datasets for Cancer Classification”,

Engineering, Technology and Applied Science Research, 2025, DOI:
10.48084/etasr.12067.

[CT5] Thanh-Nghia Nguyen, Thanh-Tam Nguyen, Thanh-Hai Nguyen, B.V. Ngo,
“A Robust Approach for Breast Cancer Classification from DICOM Images”,

Engineering, Technology and Applied Science Research, 04 Jun 2025, Vol.
15, Issue 3, pages 23499 — 23505, doi:10.48084/etasr.10931.

[CT7] Thanh-Tam Nguyen, Thanh-Hai Nguyen, Thanh-Nghia Nguyen, Ba-Viet Ngo,
“Dataset Fusion for Breast Lesion Classification with a Combined

EfficientNet-B7 and Attention Network”, IEEE Access, submitted.

5.1. MANG HOC SAU TRONG PHAN LOAI BENH UTV

Céc mang no ron tich chap (CNN) duoc sir dung phd bién trong cac bai toan nhan
dang va phan loai anh vi ching c6 nhiéu vu diém so véi cac ky thuat khac. Cau trac
mang CNN thudng bao gom cac 16p tich chap, 16p tuyén tinh chinh luu (ReLU), 16p
16p tong hop (Pooling), va 16p két ndi day di. Cac mang CNN thudng c6 tir 5 dén 25
16p trong mé hinh day du. Cac mang CNN phd bién thuong duoc sit dung véi do
chinh xac cao cho nhan dang hinh anh gém c6 VGG16, ResNet, DenseNet,
EfficientNet. Cac mang nay déu duoc huin luyén va kiém tra trén tap dur liéu
ImageNet va cho do chinh xac nhan dang rat cao. Trong phan ndy, vai tro ciia mang
hoc sau cho tng dung phan loai anh UTV s& duoc trinh bay. Hon nita, cau tric va
dic diém co ban cua cac loai mang hoc sau hién dai sé dugc trinh bay dé 1am co s&

thiét ké mang hoc sau phi hgp cho phén loai bénh UTV tir tap anh UTV thu thap va
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xu ly duoc & cac chuong trudec.

5.1.1 Vai tro mang hoc sau cho phan loai UTV

Khi 4ap dung cac mang hoc sau, viéc s¢ hiru mot tap dir liéu anh da 16n va can
bang 1a diéu tdi quan trong. Do d6, mét trong nhitng phuong phap phd bién nhim
tang cuong dir liéu 14 st dung nhiéu phép bién ddi khac nhau. Cu thé, cic ki thuat
tang cudng dit liéu co thé bao gdm bién ddi hinh hoc, ting cuong & muic diém anh,
gia 1ap mau, xoé ngéu nhién va cédc bg loc hat nhan [146]. Trong nghién ctru nay,
chung t6i 4p dung cac k¥ thuét xoay va lat anh dé mé rong quy mo tap dit liéu. Nho
qua trinh ning cao va can bang tap anh, bo phan loai EfficientNet-B7 c6 kha ning dat

duoc do chinh xac phan loai cao.

Mang hoc sdu duoc str dung rong rii trong tmg dung y hoc, phd bién nhat 1a trong
chan doan UTV dua vao anh X-quang va [147]-[149]. Viéc tmg dung mang hoc sau
mang lai nhiéu loi ich va tiém ning trong viéc gia ting hiéu qua va do chinh xac cua
quy trinh chan dodn. Trong céc nghién ciru gan day, viéc ap dung mang CNN cho
chan doan UTV chu yéu tap trung vao cac tng dung phan loai anh X-quang v [59],
[150], [151]. Cu thé, mot nghién ctiru da dung mang AlexNet dé phan loai anh nhii
anh binh thuong, UTV x4m lan (Invasive Breast Cancer — IBC) va ung thu biéu mé
6ng tai chd (Ductal Carcinoma in Situ — DCIS), dat do chinh xac 83,1% véi tap di
liéu DDSM [152]. Mang GoogLeNet duoc sir dung dé phan loai anh X-quang v véi
cac loai: binh thuong, IBC va DCIS dat d0 chinh xéac 96,37% trén mot tap dir li¢u thu
thap riéng [153].

Véi sy phat trién manh mé& cta céac mang hoc sau, két qua nhan dang va phan loai
da dat do chinh xac cao. Mgt nghién ctru da ap dung mang VGG16 dé phat hién khdi
u trén anh X-quang v, dat do nhay 95,4% va d¢ dac hi¢u 98,3% trén tap dir licu
CBIS [154]. Trong nghién ctru ctia Li [155], mang ResNet50 duoc dung dé phat hién
khdi u trén anh nhii anh, thu dugc do nhay 96,2% va do dac hi¢u 99,1% trén tap dir
liéu INbreast. Bén canh do, phan loai theo mirc d6 ac tinh st dung mang DenseNet

cho phan loai UTV dya trén ndm mac dJ cua tdp anh nhi anh, cho d§ chinh xac
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92,5% trén tap dir liéu Breast Cancer Histopathology Image Database [156]. Trong
nghién curu [61], mang AlexNet dugc sir dung dé phan loai UTV theo nam murc do

cua tap anh nhii anh, dat do chinh xac 83,4% trén cac tap anh nay.

Phién ban dau tién cia md hinh EfficientNet 13 EfficientNet-B0, sau d6 mo hinh
nay dugc phat trién thanh EfficientNet-B1 dén EfficientNet-B7. Cac két qua cho thay
EfficientNet-B7 dat do chinh x4c cao hon so véi nhiéu md hinh hoc sau khac. Ngoai
ra, EfficientNet-B7 thuong cho do chinh xac t6t trén tap dir licu ImageNet, trong khi
kich thudc mang chi nhé hon 8,4 lan va téc d6 nhanh hon 6,1 14n so vdi cac mang
hoc sau hién tai [32]. Trong céc nghién cuu gén day, cac mo hinh EfficientNet da
duoc két hop véi nhiéu thuét toan khac trong nhiéu linh vuc phan loai. Cy thé, Lung-
EfficientNet duoc dé xuat cho bai toan phan loai ung thu phdi dua trén tap anh CT-
scan, dat do chinh xac 99,10% [157]. M&t nghién ctru khac ap dung cac mo hinh
EfficientNet-U-Net dé phan doan khdi u than trén anh CT-scan, dat 6 chinh xac cao
trong phan doan [158], [159]. Trong bai bao nay, chung t6i thuc hi¢n tinh chinh phu
hop dé cai thién d6 chinh xac phan loai cua EfficientNet-B7 cho nhi€ém vu phan loai
anh c6 CROI trén tap dir licu VinDr-Mammo va thu dugc két qua c6 do chinh xac
cao.

Vi su phat trién cla mang hoc sau, cac ky thuat hoc sau da dugc ing dung hi¢u
qua trong phan loai UTV, cho phép chan doan sém va qua d6 ning cao ty 1& sdng cua
bénh nhan [9]-[11]. Nhiéu nghién ctru gan day di ap dung cac phuong phap hoc sau
dé phan loai UTV duya trén nhiéu cach tiép can anh khac nhau. Dheeb Albashish va
cong su [160] dé xuat mé hinh mang VGG16 két hop transfer learning d¢é trich xuat
dac trung tr tdp anh mo bénh hoc BreakHis, dat dd chinh xac 89%. S. Shamy va cong
sy [161] gidi thiéu mo hinh dya trén k-means GMM va CNN, st dung vung quan
tam (ROI) dé trich xudt dic trung, dat do chinh xac 95,8%. Mot nghién ctru khac cta
V. Sansya Vijayam [162] tap trung vao thuat toan Lloyd cho phan cum két hop CNN
dé phan loai, dat d6 chinh xac 96%. Cac nghién ctru nay cho thiy hiéu qua cua viéc

ung dung hoc sau trong phan loai UTV.
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Bang 5.1 Tom tit cac phwong phap tién xir Iy va hoc siu cho bai toan phan

loai UTV
Tac gid Tap dir liéu (Ngo Ph}l;o’ngqph,ap Mo hlnhA Két qua
ra) tién xir ly mang hoc sau
The NYU breast
. | cancer screening Image
g;nc\glu’ :Lf dataset V1.0 with  normalization, Rescl?\llles‘[tjargse d AUC =
g S over 1,000,000 data 0.895%
[163] . . . CNN
images (Benign and augmentation.
Malignant)
The assessment Removal of low-
Arslan measures EDA  variance features,
I,(halAld, va dataset 3,002 umvarlate. feature CNNL.BCC .1A\/Iang‘,la1
cdc cong sw. | mammographic selection, hi€u qua cao
[164] images (Benign and recursive feature
Malignant) elimination.
Breast Ultrasound Wiener filterin ViT
Zede Zhu, va | Images, MIAS, total varia tiong, accuracy:
cdc cong su. Mini-DDSM, filterine. imace ViT, U-KAN | 99.3%, U-
[59] g, IMag KAN: 93.3%
segmentation.
accuracy
. 3,002 digital CNN deep pe A
Z} Wzing, Ve mammography feature CNN-ELM Cﬁl thle’:;n
cdac cong su. |. . . . hiéu suat
[165] images (Benign and  extraction, hybrid phan loai
Malignant) feature fusion. i

Bang 5.1 trinh bay su so sanh mot s6 cong trinh nghién ctru tip trung vao phan
loai UTV bang cac phuong phap may hoc va mang hoc sau. Mdi nghién ctru ap dung
cac phuong phap tién xur Iy khac nhau nhu chuén héa anh, lua chon dic trung, loc va
ting cuong do tuong phan nhim cai thién chit lugng hinh anh trudce khi phan loai.
Céc phuong phap phan loai trai dai tir cic md hinh ML truyén thdng [164] dén nhiing
mé hinh hoc sau tién tién (vidu: CNN, Vision Transformer, U-Net, Extreme Learning
Machine) [163][59] [165]. Nguon dit liéu bao gdm anh nhil anh tir cac chuong trinh
tam soat quy mo 16n (vi du, hon 200.000 anh nhii anh trong mot nghién ctru) [163]
cling nhu nhiéu bo dit liéu cong khai (BreastDM, MIAS, BUSI, BreakHis, DDSM)
[59]. Két qua phan loai chii yéu tap trung phan biét khdi u lanh va ac tinh, mot sd
nghién ctiru mé rong téi phan loai theo phan nhom [59]. Cac két qua cho thay cac md

hinh hoc sau nhin chung vuot troi so voi phuong phap ML truyén thdng, trong d6 cac
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mo hinh dya trén CNN va Transformer dat do chinh xac cao nhat (t6i 99,3% trong
mot sb truong hop). Tuy nhién, kha ning khai quat va hiéu qua tinh todn van con 1a
thach thirc, nhan manh nhu ciu phat trién thém cac hé théng hoc sdu nham nang cao
d6 chinh xac phan loai UTV. Nghién ctru so sanh nay lam noi bat nhitng tién bo nhanh
chong trong phan loai UTV dya trén Al va tiém ning ctia hoc sau trong cai thién do

chinh xac chan doan bénh UTV ciing nhu hd trg BS trong thyuc hanh 1am sang.

5.1.2 Mo hinh mang VGG16

VGG16 ban dau c6 kich thude do sau 1a 23 va dung nhu tén goi, n6 ¢ 16 16p.
N6 bao gébm nim khéi va mdi khdi chira hai hodc ba 16p tich chap theo sau 1a 16p
Maxpooling. Lép tich chap thuc hién thao tic tuyén tinh bang cach nhan mot mang
dit liéu dau vao véi mang trong sb hai chiéu, dugc goi 1a bd loc hodc hat nhan. Hinh
5.1 thé hién céu trac ciia mang VGG16, trong d6 bao gdm cac 16p Conv 3x3 sap xép
theo tirng nhém, xen k& vai cac 16p Pool, ham Softmax la ham kich hoat ngo ra, di

kem véi cac 16p FC.

fc8 4
fc7 p Image preprocessing
fc6 - Resize (224x224)
~ I - Artefacts removal (with binary mask)
- Enhancement

y/ /4
T 777
| L / /7 7 4 Classification
o
7[ W ] ﬂ FC 4096
3x3conv, 512 1
conv, 512

Output
*  Benign Calcifications
. Benign Mass
Malignant Calcifications

.
VGG-16 *  Malignant Mass

Hinh 5.1. Kién tric ciia mang VGG16 da tinh chinh
Theo mac dinh, 16p dau vao cua kién tric yéu cau kich thudc coa hinh anh, 1a
hinh 4nh RGB, 1a 224 x 224 x 3, kich thudc dau vao ciia ching toi cho 16p chap dau

tién 1a 224 x 224 x 3. Trong ngit canh nay, khéi dau tién chira hai 16p tich chap véi
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64 kénh cé kich thudc hat nhan 3 x 3 va cing mot phan dém, theo sau la 16p
Maxpooling 2 x 2 ¢6 budc tién 2 x 2. Tuong tu, khéi thir hai chira hai 16p tich chap
gdm 128 kénh, v6i kich thude hat nhan 3 x 3, theo sau 1a 16p Maxpooling c6 budc 2
x 2 nhu trong khéi mot. Ba khéi cudi cing chira ba 16p chap theo sau la 16p
Maxpooling. Kich thudc kénh cia ba 16p chap trong khéi 3, 4 va 5 lan luot 1a 256,
512 va 512, tat ca déu c6 cing kich thudc hat nhan 1a 3x3. Hinh anh dau vao ban du
dugc thu nho xubng mot nira kich thude trong mdi 16p Maxpooling. Sau chdng céac
16p chap va Maxpooling, ban d6 dic trung xuét ra tir 16p Maxpooling cudi cung co
kich thudc 7 x 7 x 512. Mot 16p lam phéng da duoc thém vao dé tao vecto dic trung
1 x 25.088. Céc 16p tich chap trong mé hinh VGG16 str dung ham mat mat ReLU,
bang 0 voi x < 0 va bang x véi moi x > 0 va duoc md ta nhu sau:

x, ifx=0

ReLU(x) = max{x, 0} = {O, ifx <0 (5.1)

Trong bai viét nay, viéc xdy dung mo hinh VGG16 vé co ban c¢6 hai giai doan:
dao tao va tinh chinh. Trong qua trinh dio tao, hai 16p cudi cling trong tong s 16 16p
trong md hinh VGG16 duoc tinh chinh, trong s6 ¢ cac 16p con lai dugc giit nguyén
tir nguyén mau dugc dio tao trén ImageNet. O 16p dau ra ciia mo hinh, cac 16p day
dac va 16p FC ctia mo6 hinh mang duoc cap nhat cac tinh nang mdi cua hinh anh trong
qua trinh tinh chinh. Hon nira, 16p FC cudi cing s& dugc sira di dé phan loai bon
loai hinh anh ton thuong vu. Cu thé, dé dat duoc muc dich phan loai 4 16p anh UTV
1a Khéi u lanh tinh, khdi u 4c tinh, V6i hoa dang lanh tinh va v6i hoa dang 4c tinh,
16p FC cudi cung dugc diéu chinh thanh 4 dau ra. Cau tric cua 16p FC cubi cung c6

thé hién & Hinh 5.2.
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Hinh 5.2. Lép FC cubi cung da dwoc sira d6i cho diu ra thir 4.

Do d6, trong s duoc dao tao trude cua cac 16p duoc chuyén giao bang cach sir
dung phuong phap hoc chuyén giao va sau d6 mé hinh dugc dao tao lai va tinh chinh
v&i cac tap dir li¢u hinh anh méi. M6 hinh nay st dung ham kich hoat 'Softmax’ dé
tinh toan xac suat cho mdi 16p va tao ra két qua du doan. Do d6, Softmax dugc thé
hién bang phuong trinh sau:

p== . iz12.m (52)

=18
DPé dao tao mo hinh trong nghién clru nay, ) luong epoch t6i da duoc dit thanh
350 va kich thudc loat 13 16. Thuat toan tdi wu hoa Adam duoc ap dung voi tdc do
hoc 1a 0,001. Ngoai ra, thuat toan Adam la phién ban nang cao cua Stochastic
Gradient Descent, 1a su két hop cua thudt todn Momentum va RMSP va dugc mo ta

bang phuong trinh toan hoc sau:
Wi = We—Xmy (5.3)

Trong do:
8
me = fme s+ (1= B) [ (5.4)

Véi Wy, 13 trong sd tai thoi diém 7+1. w, 1a trong s tai thoi diém z. oc1a toe do
hoc. m, 1a téng hop cac gradient tai thoi diém ¢. 6L 1a dao ham ctia Ham mat mat.
8w, 1a dao ham cua trong so tai thoi diém 7. Va B 1a tham sé trung binh dong.

Hiéu chinh tham s6 mé hinh hoc sau:

Mo hinh VGG16 trong luan an dugc khdi tao tr trong sb tién huan luyén trén
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ImageNet, sau do dugc hi¢u chinh c6 chon Igc (selective fine-tuning) nham thich nghi
v6i dic thu ciia anh X-quang v, von khac biét dang ké so voi anh tu nhién.

Qua trinh hiéu chinh tdp trung vao ba nhom chinh: Ciu trac ting cudi
(classification head); Chién luoc dong/mé bang (freeze/unfreeze) cac ting tich chap;
Cac siéu tham s6 hudn luyén (learning rate, optimizer, batch size, epoch,
regularization). Myc tiéu 13 ting kha ning phan biét tén thuong, dong thoi giam
overfitting trong bdi canh dir liéu y t& c6 quy mé vira va mat can bang.

Cu thé ddi v6i mo hinh VGG16 trén, cac thong sd va cau trac duge hiéu chinh
bao gém:

(a) Hiéu chinh tang Fully Connected (FC): so v&i kién tric gbc cia VGG16, luan
an da loai bo hoan toan 3 tang FC gdc (4096-4096—1000), thay thé bang Global
Average Pooling (GAP), 1-2 tang Dense vé6i s6 nut giam (256 hodc 512), Dropout
(ty 1& 0.3-0.5), Tang Dense cudi v6i s6 niit trong tmg s6 16p (2, 3, 4 hoic 5).

Viéc nay nham gidm manh ) lugng tham sb hun luyén, han ché overfitting trén
dir liéu X-quang va giit lai cac dic trung khong gian quan trong tir tang tich chap
cubi.

(b) Chién luoc freeze/unfreeze tang tich chap: bang cach chia qua trinh huin
luyén thanh 2 giai doan: Giai doan 1: dong bang toan bo céac tﬁng tich chép, chi huén
luyén head phan loai; Giai doan 2: m¢ bang 1-2 block tich chéap cudi (Conv5_x) dé
fine-tune. Viéc ndy nham gitr 6n dinh cac dic trung co ban (edge, texture), ddng thoi
cho phép mang thich nghi v&i dic trung mé va va vi voi hoa ¢ ting sau.

(¢) Siéu tham s huin luyén: Optimizer: Adam; Learning rate: 1e-4 — le-5 (giam
dan); Batch size: 16-32; Epoch: 100-350 (early stopping); Loss: categorical cross-
entropy.

Trong nghién ciru nay, VGG16 dugc st dung dé phan loai bén loai tén thuong
v (Khéi u lanh tinh; Khéi u 4c tinh; Vi hoa dang lanh tinh; V6i hoa dang 4c tinh)
ctia cac bo anh X-quang v ¢6 ton thwong. Cau hinh mdy tinh dugc sir dung dé dao

tao mang VGG16 bao gém bd xur 1y Intel Core 19-9980HK, GPU NVidia Tesla P4,
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B nhé RAM DDR4 32GB va SSD 1TB dé luu trit. Vi cau hinh nay, mang hoat
dong tuong ddi tot va dua ra két qua phan loai chinh xac hon. Cac két qua ctia mé

hinh nay s& duoc trinh bay & phan sau.

5.1.3 Mo hinh mang EfficientNet

Nam 2019 nhém nghién ctru ciia Google da gioi thi€éu mang hoc sau mai cua ho
- EfficientNet [32]. M6 hinh CNN nay khong chi nham ting do chinh xac ma con
hudng toi viée cai thién higu suat ciia mo hinh bang cach giam sé tham s6 va khéi
lugng tinh toan (FLOPS - Floating Point Operations Per Second) so vdi cac mo hinh

khac.

Bang 5.2 Chi tiét kién tric ciia mang EfficientNet-B0

Tang To4n tir P phan giai S6 kénh S6 16p
i F, H xW, C, L,
1 Conv 3x3 224x224 32 1
2 MBConvl1 k3x3 112x112 16 1
3 MBConv6 k3x3 112%x112 24 2
4 MBConv6 k5x5 5656 40 2
5 MBConv6 k3x3 28%28 80 3
6 MBConv6 k5x5 14x14 112 3
7 MBConv6 k5x5 14x14 192 4
8 MBConv6 k3x3 77 320 1
9 Conv 1x1 & Pooling & FC 77 1280 1

Céc tac gia st dung phuong phéap tim kiém kién trac than kinh dé xay dung kién
tric mang, phién ban dau tién cua mang EfficientNet 1a EfficientNet-BO v&1 mo ta
chi tiét nhu & Bang 5.2. Tir mang EfficientNet-B0, bang cach ting s6 16p va mé rong,
s& thu dugc cac mang tiép theo tir EfficientNet-B1 dén EfficientNetB7. Kién tric cua
mo hinh mang EfficientNet-B7 duogc trinh bay ¢ Hinh 5.3 bén dudi:
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Hinh 5.3. Ciu triic ciia mang EfficientNet-B7 dwoc tinh chinh

Cac mo hinh mang EfficientNet dat dugc d6 chinh xac tdt nhat trén cac tap dir
liéu CIFAR-100 (91,7%), Flowers (98,8%). Trong nghién ctru nay, vi¢c tinh chinh
thich hop dugc thuc hién nham nang cao hi¢u sudt phan loai cua mang EfficientNet
trén céac tap dir liu hinh anh UTV da dé cap o trén.

Hiéu chinh mé hinh EfficientNet-B7: cac thong s va cdu trac cua mé hinh duoc
hiéu chinh nhu sau:

(a) Gilt nguyén backbone — hiéu chinh head phan loai: Backbone EfficientNet-
B7 dugc giit nguyén ciu trac MBConv + SE, thay thé tang phan loai gdc bang: Global
Average Pooling, Dense (512 hodc 1024), Dropout (0.4-0.5), Dense output theo sb
16p. Viéc hi¢u chinh nay nhim tan dung tdi da kha nang trich xuét dic trung da ti I¢
ctia EfficientNet, giam nguy co overfitting khi s6 mau huan luyén khong qua 16n.

(b) Fine-tuning c6 chon lgc céc block sau: giai doan dau freeze toan bd backbone.
Giai doan sau: unfreeze cac block MBConv cudi (high-level features). Viéc nay cho
phép mé hinh diéu chinh cac dic trung ngit nghia cao, ting kha niang phat hién céc
dau hiéu tinh vi nhu Bién kh6i u mo, Cum vi voi hoa, Bt dbi xtimg cau triic.

(c) Tham s6 huan luyén: Optimizer: Adam; Learning rate: le-4 — le-5 (cosine

decay / step decay); Batch size: 8—16 (do kich thuéc mo hinh 16n); Epoch: 150-300;
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Loss: categorical cross-entropy
So v6i EfficientNet-B7 khong fine-tune hoic fine-tune toan bd mang ngay tir dau,
chién Iugc hiéu chinh cho thay téc d6 hoi tu nhanh hon, loss giam on dinh, d6 chinh

xac va Fl-score cao hon, dac bi¢t ¢ cac 16p thiéu sb, phan loai da 16p va BIRADS.

5.1.4 Mo hinh mang Resnet-152

Resnet-152 thudc mang Resnet (Residual Network), 1a mot mang kién trac CNN
duogc thiét ké v6i hang traim 16p va c¢6 kha ning khic phuc hién twong Vanishing
Gradient din t6i qua trinh hoc tap khong tot [166]. Resnet-152 1a mang than kinh no-
ron tich chap 152 16p (150 16p tich chap, 1 16p Maxpool va 1 16p Average Pool) va
hoan toan phat trién dua trén kién tric Resnet ban dau 1a Resnet-34 dugc bd sung
thém nhiéu 16p tich chap vao CNN hon.

Diéu nay gifip cho Resnet-152 ¢6 kha niang hoc tap va chiét sudt cac dic trung
ctia hinh anh du vao tot hon cic mang Resnet khac va nhd vao d6 do chinh xéc cta

model pretrained Resnet-152 khé cao.
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Hinh 5.4. CAu Triic Ciaa Resnet
Kién trac Resnet-152 bao gdm cac thanh phan sau:

* Convl: Kich thudce 7x7 Kernel Convolution véi stride 1a 2
« Conv2 x: 1a 16p tong hop (Pooling layer) véi stride 1a 2 va 9 16p filter
(3x3,64).
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* Conv3 x: Co6 24 lop filter (3x3,128).

« Conv4 x: co6 108 1op filter (3x3,256).

+ Conv5_x:c09 lop filter (3x3,512).

* 1 16p Average Pool

Resnet-152 12 mét kién trac day dic, hon 152 16p layer cho phép mé hinh c6 thé
hoc duogc cac chi tiét dic trung cua nhil anh (Input ddu vao). Nho vao d6 ma mé hinh
c6 kha nang tiép can va hoc hoi rat nhanh trong viéc chan doan bénh UTV véi do
chinh x4c cao.

Vi viéc st dung lai mo hinh da dugc huén luyén trudc trén tap dir lieu ImageNet
cho phép riat ngan thoi gian huan luyén, mé hinh nhanh chong hoc duoc cac dic trung
chinh cua hinh anh. Sau do viéc tinh chinh trén tap dir liéu nghién ctru gitp mod hinh

cai thién hi€u suat phan loai va nang cao do chinh xac.

5.1.5 Mo hinh mang Resnet-201

Densenet-201 1a mét kién triic mang no-ron tich chdp (CNN) dugc phat trién dé
thuc hién cac nhi€ém vu nhan dién hinh anh va phéan loai. Diém dic biét cua DenseNet
1a cach ma né két ndi cac 16p no-ron trong qua trinh hoc, trong d6 cac ngd ra cua cac
16p trudc két ndi truc tiép vao dau vao cia cac 16p sau thay vi thuc hién phép cong
nhu ResNet.

Mo hinh nay gitp tdng cuong do sau cua mang va chia s¢ thong tin hi¢u qua, gitp
céi thién higu suat voi s6 lugng tham sé it hon so véi mot sé kién triic khac. Densenet-
201 duoc biét dn véi do chinh xac cao trén bo dir liéu ImageNet, cho théy hi¢u qua

cua mo hinh trong vi¢c thuc hién cac nhi€ém vu nhan di¢n va phan loai anh [24].
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Hinh 5.5 Céu tric cia mang DenseNet-201

Dbi voi yéu cau dé tai, model pretrained DenseNet-201 rat phu hop cac dang dé
tai phan loai va nhan di¢n anh ma do chinh xac lai cao nén hau hét DenseNet-201

dugc str dung phd bién trong cac dé tai phan loai.
5.2. PHAN LOAI ANH UTV THEO TON THUONG DUNG MANG HQC SAU

5.2.1 Bai toan phan loai c6 ung thw - khong c6 ung thw

Trong nghién ctru dau tién, mot bai toan véi ngd ra twong ddi don gian duge chon
dé danh gia sy hiéu qua ctia cac phwong phap xu 1y trong nghién ctru nay. Cac ngd ra
duoc chon cho bai toan phén loai ¢6 ung thu 13: binh thuong, lanh tinh (c6 ton thuong
nhung lanh tinh, khong phai 1a ung thu, va ac tinh (tirc 1a ung thu). Chung t6i st dung
phuong phép transfer learning voi cac mang DenseNet va ResNet trong bai toan phan
loai nay.

a) Tap dirli¢u

Vi¢e lya chon tap dir liéu cho nghién ctru phu thudc rAt nhiéu vao ngd ra cua bai
toan: tap dir liéu duoc cho can phai c6 thong tin gan nhin phu hop véi ngd ra da chon,
néu khong ching ta s& khong c6 du dit lidu can thiét dé huan luyén mé hinh. Trong
truong hop ndy, tip DDSM cho thay chiing ¢ du 3 phan loai da lya chon nhu mé ta
O bang 5.3. Mot tap con cua DDSM da dugc chon loc 1a Mini-DDSM dugc st dung
do sy sin sang ctia cac hinh anh va viéc di loai bé cac hinh anh kém chét lugng. Tap
Mini-DDSM d3 duogc gan nhin san véi 3 phan loai phu hop 1a binh thuong, lanh tinh

va ac tinh. SO Iuvgng cua moi phan loai thé hién ¢ bang dudi day:
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Bang 5.3 Chi tiét bd dir liéu Mini-DDSM

Nhin S6 Lugng Ty 18

Lanh tinh (Benign) 2685 34,4%
Ac tinh (Cancer) 2716 34,7%
Binh thuong (Normal) 2408 30,9%

Bang s lidu cho thay sé lwong cia cac nhan duoc chia ty 16 chénh 1éch khong
qué nhiéu, cu thé nhan lanh tinh “Benign” c6 sé luong 2685 miu chiém 34,4% va
nhén 4c tinh “Cancer” ¢6 sb lugng 2716 mau chiém 34,7%, cudi cung 1a nhan binh
thuong “Normal” ¢ sb luong 2408 chiém 30,9%. Diéu nay c6 nghia 1a sé lugng mau
chénh 1éch khong qua nhidu va khong anh hudng nhiéu dén qué trinh huan luyén mo
hinh. Tiép theo tap dir liéu ndy duoc chia thanh 2 tap con 14 tdp huan luyén va tap xac
thuc dé dé huin luyén danh gié hi¢u sudt mo hinh nhu bang 5.4. Viéc chia dir li¢u

nay dugc thuc hién cy thé nhu sau:

Bang 5.4 Chi tiét s6 lrong Train va Vaid

Label S6 Lwong Ty 18
Train 6247 79,9%
Vaid 1562 20,1%

Trong bang trén, ty 1€ chia hai tap 1énh Train va Vaid c6 sy chénh 1éch rat 16n, sb
luong miu trong tap Train gap 4 1an tap Vaid. Pay 1a chu dich cia nhém nham muc
dich mudn mé hinh ¢6 thé hoc duge nhiéu dic tinh cua nhil anh trong tap Train dé

mo6 hinh c6 hi€u suat va d6 chinh xac cao.
b) Tinh chinh mé6 hinh

Trudce khi huan luyén st dung k¥ thuat hoc chuyén giao, cac trong s6 huan luyén
ctia cic mé hinh d3 dugc huin luyén trudc van duoc st dung, vi hau hét cac trong sb
huén luyén nay da duoc xac dinh va cung cp cho ngudi ding dé cho ra két qua tot
nhat. Tuy nhién, s lugng diu ra ciia m&i model pretrained hoan toan khac nhau va
khac v6i du ra cia md hinh chan doan bénh UTV nén vi thé ta sé& thay doi dau ra cta

cac model pretrained sao cho phu hop vi mo hinh.
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Muc tiéu dit ra ciia dé tai 1a hun luyén mé hinh chan doan 3 phan loai 1a benign,
cancer, normal nén vi thé ta thay d6i ddu ra ctia cic model pretrained trong 16p Fc va
Classifier sao cho phu hop va model pretrained dugc sir dung cho bai toan nay la
Resnet-152 va DenseNet-210. Dé dat duge muc tiéu cia bai toan dit ra, ta thay ddi
16p FC cua model pretrained bang 3 dé thoa yéu cau bai toan 1a phan loai 3 labels:

Normal, Benign, Cancer nhu trinh bay ¢ hinh 5.6.

Output

1

FC=3

1

Pool 7x7

Hinh 5.6. Thay ddi 16p FC =3

Trong m hinh mang nay, ham mét méat CrossEntropyLoss duoc str dung cho cac
16p. CrossEntropyLoss 1a mot ham mat méat phd bién duoc sir dung trong huin luyén
mo hinh phan loai hinh anh. N6 duoc dung dé tinh toan mat mat cross-entropy giira
cac mirc logits dau ra va nhin twong tng, va 1a mot phan cta qua trinh t6i vu hoa méd
hinh dé dat duoc du doan phan loai chinh xac. Cong thure tinh ciia ham dugc cho dudi
day:

CE = —log L({y™},(3™}) = Zu[- Zi7i1og 9] = T, H™,5™) (5.5)

Ham CrossEntropyLoss duoc dung dé danh gia sy twong dong giira cac mie logic
ngd ra cta hinh anh va cac nhin twong tmg dé xac dinh phan loai.

¢) Két qua phan loai
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Hinh 5.7 Him mét mat huin luyén va kiém tra twong wng ciia mé hinh

ResNet-152 va DenseNet-201

Hinh 5.7 cho thay két qua sau nhiéu lan thir nghiém, va d6 chinh xac (Accuracy)
cao nhat ma mo hinh huén luyén chan doan bénh UTV dat duoc 1a 92,01%. Két qua
nay khong cao nhu nhém ky vong mé hinh c6 thé dat duogc, vi thé nhém quyét dinh
thir nghiém va tra ctru dé so sanh két qua ctia mé hinh véi cac model pretrained duoc
ap dung ¢ nhitng mo hinh khac.

Bang 5.5 P§ chinh xac huin luyén va kiém tra ciia 2 mé hinh

Mo hinh Do chinh xac huin luyén P chinh xic kiém tra
ResNet-152 91,21% 89,7%
DenseNet-201 92,01% 90,1%

Béang 5.5 cho théy ca 2 mé hinh déu dat do chinh xac rét tét trén tap anh Mini-
DDSM. Trong d6 DenseNet-201 cho d¢ chinh xac cao hon mot chut. Két qua do
chinh x4c ciing giam khoang 2% khi kiém tra so v6i két qua khi huan luyén. Diéu nay

1a binh thuong d61 véi cdc mo hinh mang hoc sau.
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i 0:normal
{ 1:benign
| 2:cancer

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

True labels

Predict Labels

Hinh 5.8 Ma tran nhim lin ciia két qua bai toan phén loai 3 ngd ra: binh
thuong, lanh tinh, va ac tinh

Hinh 5.8 trén biéu dién ma tran nhim 14n ctia mang DeneseNet-201 trong bai toan
phan loai, cac 6 trén dudng chéo dat gia tri cao xap xi 90% cho thay do chinh x4c cia

mo hinh, trong khi cac 6 con lai c6 gia tri tur 2.8% dén 7.4%.

5.2.2 Bai toan phin loai céac loai ton thuong dwa trén tip anh X-quang vi MIAS
a) Tap dir liéu

Trong phan nay, phuong phép ctia mot quy trinh phan loai ton thuong vii dwoc
dé xuat nhu mé ta trong Hinh 5.9. Cu thé, cac tap dir liéu duoc liy tir CBIS-DDSM
va MIAS va cac tap dir liéu hinh anh ting cudng st dung xoay, lat va thay d6i do
sang, trong d6 bon loai hinh anh ton thwong (Khéi u lanh tinh, Khdi u ac tinh, Vi
hoéa dang lanh tinh, V6i héa dang ac tinh) duoc st dung. TAt ca céc tap dir 1iéu hinh
anh duoc xu 1y trude khi phan doan Otsu dé chon céac dic diém chira ROI 16n nhét
trong mdi hinh anh t6n thuong. Do dé, cac tap dir liéu ROI 16n nhat duoc dua vao
mang hoc sdu VGG16. Mang nay dugc cau hinh dé tinh chinh hai 16p cudi cing va
cling thém cac 16p dau ra thich hop. Cudi cung, ma trdn nhim 13n dugc dung dé danh

gi4 hiéu qua phan loai cua phuong phap dugc dé xuat [142].
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Hinh 5.9 So' @6 khoi phén loai va quy trinh: (1) hai tap dir liéu véi bon b
anh ton thwong vii; (2) Hinh anh dwogc phin doan dé tim ROI I6n nhit va
dugc tang cwong; (3) Hinh anh dugc tang cwong tir cac hinh dnh ROI 16n

nhit; (4) va (5) VGG16 véi bon dau ra dé phan loai ton thwong vi.

Ngoai ra, phan nay thyuc hién ba truong hop tap anh dau vao vao dau vao cia
mang VGG16 dé danh gia d6 chinh xac gitra chung. Pac biét, cac bd anh dugc s
dung cho ba truong hop nhu bd anh khong cd phan doan Otsu, bo anh chi c6 phan
doan Otsu va bd anh c6 ROI 16n nhét st dung phan doan Otsu.

Nhii anh duge sir dung trong nghién ctru ndy tir hai ngudn hinh anh: CBIS-DDSM
va MIAS. Hon nita, CBIS-DDSM la phién ban cap nhét ciia DDSM cung cap dit liéu
d& truy cap va phan doan ROI dugc cai thién. DDSM ban dau 1a CSDL gdm 2.620
nghién ctru chup nhii danh phim dugc quét, trong khi CBIS-DDSM c6 1.644 hinh anh
ctia bdn loai ton thuong va (Khéi u lanh tinh; Khdi u ac tinh; Voi hoa lanh tinh; Voi
hoa 4c tinh) va s6 hinh anh trong mdi loai cling théng tin ctia ching dugc hién thi

trong Bang 5.6. Theo d0, kich thudc anh da dugc dong nhat 1a 224x224 pixel va ma
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mau la RGB.

Bang 5.6 Thong tin caa tap dir liéu CBIS-DDSM.

Dac tinh Gia tri
Toéng sé anh 1644
Kich thuéc anh 224 x 224
M3 hoéa mau RGB
S6 anh u lanh tinh 753
S6 anh voi héa lanh tinh 414
S6 anh voi hoa 4c tinh 339
S6 anh u 4c tinh 419

Tuong tu nhu vay, tap dir li€u Chyp nhii anh MIAS bao gém 1.128 hinh anh cua
362 phuy nit va chi ¢6 322 hinh anh cua bdn loai ton thuong v cing thong tin va sb
hinh anh ciia chung duoc mé ta trong Bang 5.7. Céac thong s vé kich thudc anh va

ma mau cling tuong tu.

Bang 5.7 Thong tin caa tap dir liéu MIAS.

Pac tinh Gia tri

S6 lugng anh 322
Kich thudc anh 224 x 224
Ma hoa RGB
S6 luong anh u lanh tinh 37

S6 lugng anh voi hoa lanh tinh 12

S6 lugng anh voi hoa 4c tinh 13

S6 lwong anh u ac tinh 19

b) Huan luyén mé hinh
bé danh gia hi¢u qua cia cac mo hinh, cing mét cau hinh may tinh dugc st dung

trong qua trinh hun luyén cdc mang trén. CAu hinh may tinh st dung trong huin
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luyén mang VGG16 bao gdbm bo xtr 1y Intel Core i9-9980HK, NVidia GPU Tesla P4,
B0 nhé Ram DDR4 32GB va SSD 1TB d¢ luu trir. Véi cau hinh nay, mang hoat dong
tuong dbi tot va cho két qua phén loai chinh xac hon.

Nhu d3 trinh bay & trén, trong tit ca cac trudng hop mé hinh mang dugce st dung,
cac trong sb di dugc hudn luyén trudc bﬁng tap dir liéu ImageNet duogc st dung cho
mo hinh mang ban dau, trude khi cac 16p diéu chinh dugc thém vao va qua trinh hoc
chuyén déi dugc thuc hién. Trong qua trinh huan luyén ciia hoc chuyén doi, trong s6
ctia cac 16p cudi cung trong md hinh gdc duge cho phép thay dbi dé thyc hién viée
tinh chinh, trong khi trong s cta cac 16p trudc d6 duge giit ¢d dinh (voi cac gia tri
tur cac trong s6 da duoc huin luyén trén tap dir liu ImageNet).

Bén canh do6, do cdc m6 hinh mang dugc str dung déu dugc huin luyén trén tap
ImageNet 1a tip anh mau gém 3 kénh mau, va c6 ngd vao phu hop voi anh mau, nén
cac anh xam cua tap dir liéu anh X-quang v ciing duoc chuyén thanh anh 3 kénh
mau twong tmg (duoc dé cap trong chuong 3) trude khi dua vao huan luyén.
¢) K&ét qua phan loai cac loai ton dung tip anh MIAS

Hinh 5.10 hién thi cac dudng cong huan luyén cho mé hinh phan loai, bao gdm
duong cong ton that va duong cong do chinh xac. R rang, dudng cong huan luyén
hoi tu sudn sé tir giai doan dau tién dén giai doan cudi cung ma khong xay ra va cham.
Hon nira, khoang cach gitra duong cong dd chinh xac xac thuc (mau do) va duong
cong hudn luyén (mau xanh) cho thay chiing gan nhu khong bi trang bi qua mirc trong
qué trinh huan luyén. Twong ty nhu dudng cong huan luyén, dudng cong ton that thé
hién trong Hinh 5.10 hoi tu déu dan. Vi nhitng két qua ciia duong cong huan luyén
va mat mat ma khong khép qua mirc hoic khong phu hop, ching ta c6 thé thay rang
mo hinh dé xuit dé phan loai bon ton thuong v 1a hiéu qua. Ngoai ra, dudng cong
Accuracy rate over epochs cho thdy d6 chinh xac ting 1én khi s 1an lip ting lén,
trong d6 dudong mau xanh danh cho tap huan luyén, duong mau dé danh cho tap kiém

tra.
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Accuracy curve Loss Curve
100 1.00
o AN At Nl e 0.90
0.90 .
0.70
0.85
0.60
0.80 sa
0.50 —Training Loss
L 040 | Validation Loss
0.70 |
-Training Accuracy 030 1y
B Validation Accuracy 0.20
0.60 0.10
0.55 0.00 =
1 26 51 76 101 126 151 176 201 226 251 276 301 326 351 1 26 51 76 101 126 151 176 201 226 251 276 301 326 351
(a) (b)

Hinh 5.10. Mo ta quy trinh dao tao v6i hon 350 epoch cho Adam voi toc
do hoc tap 0,0001: (a) dwong cong do chinh xac dé dao tao va xac nhan; (b)
dwong cong ton that cho viéc dao tao va xac nhan

Hinh 5.10a va Hinh 5.10b thé hién két qua sir dung ma trdn nham In cho mo
hinh VGG16 véi dd chinh xac phan loai cao nhat. Cu thé, cac gia tri hang biéu thi
nhén thuc té cua cac bo anh, BC, BM, MC, MM, céc gia tri ¢t mo ta nhan du doan
ctia bbn loai bd anh nay va cac duong chéo biéu thi cac gia tri True Positive (TP).
Ngoai ra, ma trdn nham 1an cho thiy ring khong c6 sai 1éch nao ton tai ddi v6i bat ky
16p ndo va chung ciing du doan tat ca cac 16p twong tu. Cu thé, véi bo dit liéu CBIS-
DDSM, mo hinh ¢é thé phén loai tén thuong MM va BM véi d6 chinh xac cao nhat
lan luot 12 95,71% va 95,58%. Trong khi d6, véi bo dit liéu MIAS, ton thuong BM
va BC cho d9 chinh xac phan loai cao nhat lan lugt 14 93,16% va 92,21%. Do chinh
xac trung binh trén bd dir lieu CBIS-DDSM 1a 95,23%, cao hon dd chinh xé&c dat
duoc khi phan loai trén bd dir liu MIAS 1a 91,78%. Pang cha y trong Hinh 8, ty 1€
phan loai sai tir BM dén MM déu cao ddi v6i ca hai tap dit liéu thir nghiém, lan luot
la 1,74% va 2,99%. Ngoai ra, MM ciling bi phan loai sai thanh BM vai ty 1€ 2,00%
va 4,10% trén bo dit licu CBIS-DDSM va MIAS. Nhing két qua phan loai nay chimg

td tinh hi€u qua va tiém nang ciia moé hinh dé xuat.
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Hinh 5.11. M6 ta hiéu qua phan loai cta hai loai tap dir liéu véi Voi hoa
lanh tinh (BC), Khoi lanh tinh (BM), Véi héa ac tinh (MC), Khoi lwgng ac
tinh (MM). (a) B dir liéu CBIS-DDSM; (b) B dir licu MIAS.

Trong Hinh 5.11, cac dudng cong do chinh xac dé kiém tra va xac nhan cho thay

mo hinh dat duoc do chinh xéac cao véi ty 1& duong tinh gia thip d6i voi cac tap dir

lidu. Trong d6, duong cong mau vang 1a két qua cua tip huin luyén va duong cong

mau xanh 13 két qua cua tap kiém tra. Do d6, phuong phép xtr Iy van hanh nhan dugc

(ROC) va dién tich dudi dudng cong (AUC) dugc lay tir dudng cong ROC cho thy

md hinh dé xuit ciing voi phuong phap dé xuat c6 hiéu qua dé phéan biét cac loai khac

nhau. Dic biét, gia tri AUC gan bang 1 cho thiy mé hinh nay c6 thé phat hién hau

hét cac 16p, trong d6 dudng cong ROC gan nhu cham vao dinh cua truc y, c6 nghia

1a ty 1é duong tinh gia gan bang 0. Trong khi ty 1& duwong tinh thuc 1a gan dén 1, diéu

nay chung t6 hiéu qua cua md hinh 1a rat cao.
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Hinh 5.12. Puong cong ty 1é chinh xac ciia huin luyén va kiém tra sir
dung mo hinh trén

Viéce trich xuat ROI 16n va nang cao chét lugng hinh anh da cai thién hi¢u suét
phan loai cia mé hinh dé xuat, dic biét, md hinh dé xuit trong bai viét nay dat do
chinh x4c 95%. D¢ ¢ hidu suét cao, cac bd hinh anh dugc trich xuat véi ROI 16n dé
ghi lai nhiéu dic diém cua tén thuong va, sau d6 duoc chuan hoa va nang cao. Dé
danh gi hiéu qua cia mo hinh dé xudt, bai viét trinh bay ba trudng hop tap dit liéu
nhu trong Bang 5.8. Trong d6, tip anh duoc xir 1y theo dé xuit c6 ROI 16n nhét cho
hiéu suit cao nhét 1a 95%, trong khi tap anh dugc xtr Iy theo mo hinh dé xuat. khong
xur 1y thi d chinh xac nhé hon 82,1% so véi chi phan doan Otsu. Két qua nay chimg
t6 m6 hinh dé xuét c6 thé phan loai 4 loai ton thwong va giup xac dinh UTV qua chup

X quang tuyén va dé dang hon véi d6 chinh x4c cao nhat.

Bang 5.8. So sanh giira cac b§ anh khac nhau (c6/khong XLA)

Phuong phap D§ chinh xdac TB
Khong co tién XLA 82.1%
Phan doan véi1 Otsu 89.2%
Phan doan Otsu voi xac dinh viung 95%
ROI 16n nhat

Béang 5.9 cho théy mé hinh dé xuét dat duoc d6 chinh xac cao nhit so véi cac

cong trinh trude d6 stir dung mot s phuong phép, bo dir liéu hodc mé hinh twong tu.
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Hon mét nira s6 nghién ciru trude day trong Bang 5 da sir dung VGG16 va cac bo dir
liéu twong tu so v&i nghién ctru trong bai viét nay. Trong [167], phwong phap hoc
chuyén giao voi mé hinh MVGG duoc dé xuat dé phan loai anh duwa trén mé hinh

VGG16 va két qua 12 94,3% véi 15 ky nguyén st dung CSDL DDSM.

Trong mot nghién ctru ciia Shallu va Mehra [168] str dung VGG16 di duoc hudn
luyén trudc va tinh chinh, hi¢u suét ciia né dat do chinh x4c cao nhét 1a 92,60%. Vi
VGG16 va VGG19 st dung cing mot tap dir lidu, Hameed [169] da c6 két qua véi
dd chinh xac thu dugc 1a 94,71%. Tuong tu, trong nghién cuu [156] da 4p dung mot
s6 mo hinh dugc huan luyén trude va do chinh xac cao nhat 13 92,78% véi VGGNet.
Mang VGG16 dugc tinh chinh cua ching t6i voi 16p FC da dat dugc d6 chinh xac
95% trong phan loai ton thwong vii bang cach sir dung bd dit liéu CBIS-DDSM sau
khi t6i vu hoa Adam. Nhin chung, voi s6 lidu théng ké trén, cac mo hinh st dung
VGG16 déu dat duoc két qua phan loai vdi d9 chinh xac rét cao.

Véi cac nghién ctru str dung cac mang khac, Nasir Khan [170] d3 phat trién hé
théng MVFF CADx va bd anh CBIS-DDSM va MIAS d¢ phan loai. V&i mé hinh
CADx nay, két qua phan loai dat d6 chinh xac tot nhat 1a 93,73%. Mot nghién ciru 14
Al-antari [52] da phét trién mot hé thong dura trén CAD véi INbreast hudng t6i CSDL
chup nhil anh k¥ thuat sb toan truong va do chinh xac phan loai dat duoc 95,64%.
Trong khi Zahra Jafari [23] st dung nhiéu mang CNN khac nhau dé trich xuit dic
trung béng cac bd phan loai nhu Random Forest, SVM, KNN, NNN, do chinh xac
cao nhat 12 96%. Tuy nhién, hiéu suét ciia cac mo hinh nay c6 thé bi anh huong boi
d6 phan giai diém anh thip, mé xung quanh, kich thuéc ndt nhé hodc vi tri khé chup
anh vu.

Bang 5.9. So sanh véi cac két qua nghién ciru khac

Nghién ctru Mang CNN Tap dir liéu Accuracy
Khamparia et 04 MVGG16 DDSM
al. ImageNet Gdm 2620 anh 94.3%
(2021) [167] '
Shalluand VGGI16 + LR Dit liéu tir BV Shanxi Medical 92.60%
Mehra, VGG19 + LR University véi 2042 anh so. 90.40%
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(2018) [168] ResNet50 + LR 79.40%
Full trained
Hameed et al. VGG16 + VGG19 Dir liéu tir Pai hoc Colsanitas 93.53%
(2020) [169] Fine-tuned Colombia véi 544 anh UTV. 95.29%
VGG16 + VGG19

AlexNet 92.70%
Lictal,  YOONet Di liéu tir BV Shanxi Medical 92.78%
(2019) [156] G00gLeNet University véi 2042 anh sb 93.54%
DenseNet ) 93.87%
DenseNet-11 94.55%

Nasir Khan et , X
al. MVEF CADx gzlélg;lll)lDSM. 3568 anh va MIAS: 93 73%

(2019) [170]

Al-antari et al. Fully Integrated Tap dir li¢u INbreast Toward voi 410 95 64%
(2018) [52] CAD anh '
Zahra Jafari

. Concat.
anggﬁlm Model with the NN Tap dit lidu RSNA véi 54,713 anh 96%
(2023) [23] classifier
Neghiéncltu g tuned VGG16  CBIS-DDSM, MIAS 9%
nay 95%

R rang hai b anh (CBIS-DDSM va MIAS) rat pho bién cho cac nghién ctru lién
quan dén ton thuong vii. Mic du cac thuét toan phan loai khac nhau nhung d6 chinh
xéc rat cao, khoang 92%. Trong nghién ciru cta ching t6i sir dung hai bo anh véi 4
loai ton thwong & vi, trong d6 c6 bd anh ting cudng. Ngoai ra, cac bd anh nay duoc
xir Iy dé trich xuat ROI 16n nhét, ding dé ap dung cho VGG16 tinh chinh va dat két
qua c6 d6 chinh xac tir 94% dén 95%. Diéu ndy c6 nghia 14 tinh hiéu qua cua thuat

toan de xuat dugc chung minh.

5.2.3 Bai toan phin loai cic loai ton thwong dwa trén tip dnh X-quang vi
VinDr-Mammo
a) Tap dir liéu
Tap dir liéu anh UTV dugc st dung trong nghién ctru nay 1a VinDr-Mammo [17],
bao gdm cac anh UTV ¢ dinh dang DICOM, duoc mé ta trong Bang 5.10. Anh
DICOM khéng chi cung cap hinh anh y té chat lugng cao ma con luu trit cac thong

tin quan trong cua bénh nhan va cac tham ) ky thuat ctua thiét bi chup, chéng han

118



Chuong 5 PHAN LOAI ANH UTV SU DUNG MANG HQC SAU VA HE THONG
HO TRGQ CHAN POAN UTV TU XA SU DUNG MANG HOC SAU

nhu tén bénh nhan, tudi, ngay chup, loai may chup va céc thong ) ky thuat cu thé.
Hon nita, mdi lién két tryc tiép giira hinh anh y té va thong tin bénh nhan giup nang
cao hi¢u qua va dg chinh xac trong chan doéan cling nhu diéu tri. Mdi bénh nhan duoc

chup ¢ nhiéu tu thé khac nhau: L-CC, R-CC, L-MLO, va R-MLO.

Bang 5.10. Tap dir liéu VinDr-Mammo véi bon loai bénh twong tmg

SO thir tw (Ngd

ra) Nhin Theo BIRADS Tong
1 Khéi u (Mass) 3,4and>5 1113
2 Vi hoa (Calcification) 3,4and5 212
Thay ddi cau trac
3 (Architectural and 3,4and 5 390
Asymmetry)
4 Binh thuong (Normal) 1 and 2 18232

b) Pé xuit hé thong phan loai 4 loai ton thwong tir tap dir litu VinDr-Mammo
Hé théng dé xuat cho phan loai UTV, nhu minh hoa trong Hinh 5.13, bao gdm
céc khéi chirc nang sau: dir li¢u anh UTV, tién XLA, mang hoc sau cho phan loai va
két qua phan loai. Cu thé, cac anh UTV la tap dir licu DICOM cua cac ca UTV, s¢&
dugce tién xur 1y tr dong bang cach cit va thay d6i kich thude anh DICOM dé thu duoc
anh dau vao mong mudn. Ngoai ra, k¥ thuat ting cudng dir liéu duoc ap dung nham
tang ) lugng anh trong bon loai dir liéu khac nhau, qua dé can béng sb lugng anh
giita cac loai nay. Cac khéi huan luyén va kiém thir dugc thiét ké dé thyc hién huan
luyén va phan loai cac loai UTV khac nhau. Cudi ciing, khdi két qua phan loai cung

cap dau ra phan loai tir hé théng dé xuat.
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I _________ |
Dir lidu dé M6 hinh ||
huan = mang no- ||
Tap div s | luyén ron |
liéu anh T!?n xtr ly tin | P
ung thw | |hiéu: | | phénqloai
vu - Tw dong cat va thay | . &
(dang anh ldoi kl'cr) thuoc anh I Mb hinh lanh ung thu
dicom) -Tang cwong anh Dii |léu dé O NN’ §au | vu
Lz " — khi huan
| kiém tra N
luyén |
L _Huén luyén va kiém tra |

Hinh 5.13. Pé xuat hé thong phan loai céc loai ton thwong vi dwa vao tip
anh X-quang va VinDr-Mammo

Hé théng phan loai UTV duoc d& xuat, nhu minh hoa trong Hinh 3.1, duoc céu tric
thanh bon khéi chirc ning chinh: (i) khdi dit 1iéu hinh anh, (ii) khéi tién xir 1y, (iii) khdi huan
luyén va kiém tra, va (iv) khdi két qua phan loai. Cu thé, khdi dir liéu bao gém 20.247 anh
DICOM thu thép tir cac ca bénh UTV, dugc st dung trong qua trinh huin luyén va ca danh
gia mo hinh. Trong khéi tién xir 1y, hinh anh dwoc xtr 1y tu dong thong qua phan ngudng
Otsu két hop véi ky thuat tim bién Contour nham trich xut chinh xac ving nhii anh. Sau do,
anh duoc chuan hoa kich thudc vé 512x512 pixel ma van giit nguyén ty 1¢ gdc. Pong thoi,
cac phuong phap ting cuong dir lidu (data augmentation) duoc ap dung dé mé rong tap dir
lidu va can bang sé lwong miu giita cac nhom. Khdi huin luyén va kiém tra duoc thiét ké
dua trén kién triic ResNet-50, trong d6 mé hinh duoc huin luyén trén tap dir liéu huén luyén
va kiém dinh bang tap dir liéu kiém tra nhim d4nh gia kha ning phan loai. Cudi cung, khéi
két qua phan loai cung cap dau ra ctia h¢ thong, thé hién kha ning nhan dang va phan loai
c4c loai UTV tir m6 hinh d3 dugc huén luyén.
¢) Két qua phan loai ton thwong dung tip anh VinDr-Mammo

MGdi ca bénh dugc chup X-quang tuyén v & bon tu thé khac nhau, bao gom: L-
CC (trai — thang trén dudi), L-MLO (trai — chéch trong ngoai), R-CC (phai — thing
trén dudi) va R-MLO (phai — chéch trong ngoai). Hinh 5.14 minh hoa mét truong
hop bénh nhan UTV véi day du bon goc chup: (a) L-CC, (b) L-MLO, (¢) R-CC va
(d) R-MLO.
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Hinh 5.14. Minh hoa inh X-quang vii ciia bénh nhin & hai tw thé khac
nhau va dwgc chup theo 2 huéng.

Tap dir liéu ké trén gdm cac hinh anh X-quang v véi kich thude khac nhau do
dugc thu nhan tir nhiéu thiét bi chup. Néu chi 4p dung phuong phép cat va thay d6i
kich thudc thong thudong, mot sé anh c6 thé xuat hién vién tring sau khi chuin hoa,
lam giam do chinh xac trong viéc thé hién ving vii. Phuong phap cat dé xuét khic
phuc han ché nay béng cach ty dong nhan dién va trich xuét chinh xéac vung vu, loai
b6 cac phan nén khong can thiét. Sau d6, anh duoc dua vao khung nén den c6 kich
thude chuan 512x512 pixel va cin chinh & vi tri trung tdm dé dong bd kich thude

gilta cac mau. Két qua xir Iy dwoc minh hoa trong Hinh 5.15.
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Hinh 5.15. Két qua dnh X-quang vii sau XLA va dwa vé kich thuéc
512x512.

Trong bd dir li€u da trinh bay, ) luong anh gitra cac 16p c6 sy chénh I¢éch 16n, dién hinh
14 16p 2 chi ¢6 212 anh trong khi 16p 4 1én t6i 18.232 anh. Sy mat can ddi nay anh hudng toi
hiéu suit phan loai, do d6 k¥ thuat tang cudng dir liu can duge ap dung. Qua trinh ting
cuong duoc thuc hién thong qua cac phép bién ddi hinh hoc nhu 1at ngang, 1at doc va xoay
trong khoang £50°. béi véi 16p 4, mot tap anh duoc chon ngau nhién dé diéu chinh s6 lugng
sao cho can bang véi cac 16p con lai. Nghién ctru tién hanh bdn kich ban thi nghiém: (i) mdi
16p gém 2.000 anh, (ii) mdi 16p gdm 5.000 anh, (iii) mdi 16p gébm 10.000 anh, va (iv) mdi
16p 10.000 anh, ri€ng 16p 4 gilt nguyén 18.232 anh. Toan bd tap dir li€u sau xir ly dugc chia
theo ty 16 80% cho huin luyén, 10% cho xac thuc va 10% cho kiém tra mé hinh.

1.2 ——— Train Loss
1.11 Validation Loss

10 |

©0.9

S
0.8
0.7
0.6
0.5

0 5 10 15 20 25 30
Epochs
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Train Accuracy
Validation Accuracy
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Hinh 5.16. Két qua trinh bay do thi hAm mit mat va d9 chinh xac ciia h¢
thong mang hoc sau da dwgc de xuat.

Trong nghién ciru nay, mo hinh ResNet50 dugc trién khai dé phan loai anh UTV.
Tat ca cac anh dugc chudn héa vé kich thudc 512x512 pixel va hudn luyén trong 30
vong lip (epochs). Két qua huan luyén voi mdi 16p gom 10.000 anh, dugc trinh bay
trong Hinh 5.16. Két qua cho thdy gia tri ham mat mat giam dan theo s6 vong lap,
déng thoi 6 chinh x4c duoc cai thién rd rét khi sb epoch tang. Bén canh do, Hinh
5.17 thé hién ma trdn nham lan, cho théy kha nang phan loai anh thuoc nhém voi hoa

dat hiéu suét cao, trong khi nhom khdi u c6 d6 chinh xac thép hon.
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Confusion matrix

- 800

1. Mass

- 600

2. Calcification

True labels

3. Asymmetry-
Architetural

-400

- 200

4. Normal

1.Mass 2. Calcification 3. Asymmetry- 4. Normal
Architetural
Predicted labels

Hinh 5.17. Ma tran nhim 14n véi s6 lwong anh trong mdi 16p dworc ting
cwong 1én 10.000.

Bang 5.11 trinh bay két qua so sanh hiéu suit phan loai & b6n kich ban thi nghiém.
Trong Trudng hop 1, khi mdi 16p duoc ting cuong 1én 2.000 anh, hiéu suit phén loai
dat mic thap nhét véi cac chi s6: Do chinh xac (ACC) 72,92%, Do chinh xéc riéng
(PRE) 75,64%, D6 nhay (REC) 72,92% va F1-score (F1S) 70,66%. Khi s6 lugng anh
tang 1én 5.000 (Trudng hop 2) va 10.000 (Trudng hop 3), cac chi sé déu dugc cai
thién, trong d6 ACC lan luogt dat 77,83% va 81,45%. Tuy nhién, & Truong hop 4, khi
ba 16p con lai dugce ting cuong 1én 10.000 anh nhung 16p Binh thuong (Normal) van
gilt nguyén 18.232 anh, hiéu suit phan loai c6 xu huéng giam do sy mit can bang
cua dit liéu. Cu thé, két qua dat ACC = 81,65%, PRE = 84,14%, REC = 78,41% va
F1S = 79,95%. Piéu niy cho thdy sy khong dong déu vé s6 luong mau giira cac 16p

dan dén chénh léch trong kha ning phén loai giita cdc nhom.

Bang 5.11. Tap dir liéu VinDr-Mammo véi bon loai bénh twong tmg

Truwong hop 1| Truwong hgp 2| Trwong hop 3| Truwong hop 4

ACC 72.92 77.83 81.45 81.65
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PRE 75.64 77.80 82.09 84.14
REC 72.92 77.84 81.45 78.41
FIS 70.66 77.82 81.07 79.95

Trong nghién ctru nay, phuong phap dé xuit két hop budc tién XLA DICOM véi
mé hinh hoc sdu ResNet nhim phan loai cac dang phu cia UTV trén bo dir li¢u
VinDr-Mammo. Két qua thuc nghiém cho thay viéc ting sé lwong anh mdi 16p 1én
10.000 gitip nang cao hiéu suat phan loai. Tuy nhién, khi 16p Binh thudng van duy tri
& mirc 18.232 anh, sy mit can bang dit liéu khién hiéu qua phan loai giira cac 16p
chua dat muc toi wu. Vi vy, cac nghién ciru tiép theo hudng téi viec mo rong quy
mé dit liéu va cai tién cdc mo hinh hoc sau tién tién hon nham tiép tuc cai thién hiéu
qua phan loai anh UTV.

B0 dir liéu VinDr-Mammo méi dugc thu thap va cong bd tai Viét Nam nén hién
con it nghién ctru khai thac. Do d6, nghién ctru ndy c6 thé duoc xem nhu mot nén
tang ban dau, gop phan thiic day cac cong trinh tiép theo trong viéc phat trién thuat

toan va nang cao hi¢u qua phan loai UTV.

5.2.4 Két qua phén loai bénh UTV theo BIRADS

Muc dich cua nghién ciru ndy 1 phan loai anh chup nhii anh theo mirc d6 ton
thwong trén thang BIRADS bang mét trong nhitng mé hinh CNN tién tién nhét, cu
thé 1a mo hinh EfficientNet dugc két hop voi mot s phuong phap XLA phu hop.
Phuong phap dé xuit nay 1a tim ra mot mo hinh xir 1y hiéu qua nhét trong viéc phan
loai murc d6 ton thuong dua trén anh chup nhii 4nh nhu Hinh 5.18. P4y 14 nhiém vu
quan trong gép phan chin doan chinh xac UTV sém hon dé diéu tri. Ngoai ra, nghién
ctru duoc tién hanh trén mot bo anh chup nhii anh tuong dbi moi, duoc goi la b anh

VinDr-Mammo [24], dugc thu thap tur cac BV tai Viét Nam.
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Hinh 5.18. So d khéi qua trinh xit 1y ciia h¢ théng phan loai nh X-
quang vi theo mirc d§ ton thwong theo thang BIRADS

Pé thuc hién duge viée phan loai cac anh trong tap dir li€u theo muc do tdn
thuong, trudc khi dua vao moé hinh CNN, cac anh trong tap dir li¢u dau vao s& duoc
tién xur Iy qua hai budc: loai bo cc thanh phan khong can thiét trén anh gbc (vi du
ngay thang chup, thong tin anh, ...) va tdng cuong hinh anh. Sau do tap dit liu sé&
dugc ting cudng bang cach ap dung 2 phuong phap 1 hinh hoc (xoay va 14t anh), va
bién thién d6 sang anh. Budc nay sé& gitp cac tap anh gia ting dén sé luong can thiét
cho viéc huin luyén va tao ra sy can bfing gitra sb luong anh cua mdi loai tén thuong,
nham tranh viéc mét cin bang trong qua trinh huan luyén. Sau do, cac tap dit liéu s&
duoc dua vao mang hoc sau EfficientNet voi cac trong s6 ban dau duoc thiét lap tu
két qua huén luyén sén voi ImageNet. Cac mo hinh mang hoc séu nay duoc tinh chinh
cac ting cudi va thém vao cic 16p ngd ra phu hop. Két qua phan loai anh s& dugc so
sanh dé tim ra dugc mo hinh c6 hiéu qua t6t nhat dé giai bai toan phan loai anh X-

quang vu theo murc d6 ton thuong theo thang BIRADS [171].

a) Tap dir liéu
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Tap dir liéu VinDr-Mammo [135] dugc thu thap tir cac két qua kiém tra chup X-
quang vu dugc thuc hién tr nam 2018 dén nam 2020 duoc luu trit trong H¢ théng
Luu trir va Truyén thong Hinh anh (PACS) ctia BV Pai hoc Y Ha N6i (HMUH) va
BV 108 (H108), 5.000 két qua kiém tra chup X-quang tuyén vi, twong Gmg véi 20.000
hinh anh (mdi két qua kham gdm 4 anh: Right CC, Left CC, Right MLO, Left MLO),
duoc léy mau ngﬁu nhién, sau d6 dugc xac nhan lai. Cac thong s6 hinh anh duoc st
dung dé xtr 1y, tudi ctia bénh nhan va kiéu thiét bj hinh anh duoc giit lai, trong khi tat
ca thong tin bénh nhan khac bi x6a dé bao vé quyén riéng tu cua bénh nhan [135].
Toan bd 20.000 dnh X-quang va cua tap dir liéu VinDr-Mammo dugc phan thanh 5
loai theo thang do BIRADS. Véi d6 tudi cua cac bénh nhan nam trong khoang tir 20

dén 86 tudi, trong do tap trung nhiéu nhat 6 d6 tudi tir 40-45 tudi.

“(a)Right CC  (a) Left CC  (a) Right MLO  (a) Left MLO

Hinh 5.19. B§ 4 anh trong mdt két qua kham X-quang vii ciia tip anh VinDr-
Mammo

S6 luong anh twong tmg véi cac mirc do ton thuong theo thang do BIRADS cua
tap dir liéu VinDr-Mammo khong dong déu, thé hién ¢ s luong anh 16n nhét tap
trung & mic BIRADS 1 va giam dan ¢ cac mirc BIRADS cao hon, diéu nay dan t6i
su mat can bang dang ké trong s6 luong ctia mdi loai anh cho bai toan phan loai. Cac
dac diém ton thuong cu thé cua moi truong hop bénh nhan cling dugc xac dinh, sb

luwong céc loai dac diém ton thuong cu thé duoc liét ké trong Bang 5.12.
Bang 5.12. Thong ké danh gia ton thwong theo thang BIRADS ciia tap dir li¢u
g(")c

BIRADS1 BIRADS2 BIRADS3 BIRADS4 BIRADS5 TONG
Training 5.362 1.871 372 305 90 8.000
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(67,03%)  (23,39%)  (04,65%) (03,81%) (01,12%)

Testin 1.341 467 93 76 23 2.000
& (67,05%) (2335%) (04,65%) (03,80%)  (01,15%)
- 6.703 2.338 465 381 113 10.000
ong

(67,03%)  (23,38%)  (04,65%) (03,81%) (01,13%)

Ghi chu: so lugng trong bang trén 1a s6 lugng ca bénh (twong trng véi 1 bén v,
tong 1a 10.000) mdi bén v s& duoc chup 2 anh 1a MLO va CC, do d6 téng s anh 1a
20.000, va s bénh nhan 13 5.000.

Do s6 lwong anh mdi loai khong déu nhau (c6 thé anh hudng dén viéc huin luyén)
nén can tién hanh bo bot dbi véi nhom BIRADS-1 (nhiéu nhét) va ting cudng dit liéu
cac nhom con lai dé c6 su can bﬁng.

Phuong phép tdng cuong dir li¢u:

— BIRADS 1, BIRADS 2: chon ngau nhién 3.000 anh s6 anh ban dau

— BIRADS 3,4,5: tang cuong anh véi cac phuong phap lat, xoay, dich trai, phai

dé c6 3000 anh.

Bing 5.13. S6 lwong anh sau khi ting cwong cia tip VinDr-Mammo

Category Original Augumentation/Choice Division of image sets
Train Test
BIRADS-1 13406 3000 2400 600
BIRADS-2 4676 3000 2400 600
BIRADS-3 930 3000 2400 600
BIRADS-4 762 3000 2400 600
BIRADS-5 226 3000 2400 600
Total 20000 15000 12000 3000
Lat anh:

Céc hinh anh c6 thé duoc 1at theo chiéu ngang hoac chiéu doc dé tao ra cac anh
miror ctia anh ban dau. V&i p(x, ) 1a anh ban dau, & day x va y biéu dién cho toa do

cua pixel, cong thuc l1at anh dugc cho bén dudi.
Cho x € [0,w];y € [0, h]:
Phép lat ngang: Pout (X, ¥) = pin(w — x,y) (5.6)
Phép latdoc:  poue(x,¥) = pin(x,h —y) (5.7)
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O day: p;, (x,y) 1a diém anh tai toa do (x,y) tir anh dau vao
Poue (X, ¥) 12 diém anh cua anh dau ra

w, h 1a chiéu rdng va chiéu cao cua anh tinh theo pixel

(b) Anh 1t ngang (c) Anh 14t doc

Hinh 5.20. Vi du lat dnh

(a) Anh gbc

Xoay anh:

Viéc xoay hinh anh c6 thé dugc thuc hién véi mot goc xoay bat ky, trong nghién
cuu nay, cac goc xoay 45°, 90°, 135°, 180°, 225°, 270°, 315° dugc st dung dé xoay
anh ban ddu quanh tdm cua hinh (center point) nhiam tao ra nhiéu dit liéu hon cho
viéc huan luyén. Mdi diém anh p(x,y) ban dau duoc chuyén sang vi tri méi p(x.,y»),

trong do x,, y-1a toa o méi dugce tinh theo cong thic:
x, = rcos(x +6) (5.8)
¥ = rsin(« +6) (5.9)
oday: r= \/m , X,y 13 toa do cta diém anh gdc
&= arctan (i) (5.10)
0 1a goc lat (8 = 45°, 90°, 135°, 180°, 225°, 270°, 315°)

Két qua cua viéc xoay anh dugc minh hoa & hinh dudi day:
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gdc (b) Xoay 45° (d) Xoay 135°

(c) Xoay 90°

(e) Xoay 180° (f) Xoay 225° (g) Xoay 270° (h) Xoay 315°
Hinh 5.21. Vi du xoay anh

Trong nghién clru ndy, vi¢c tinh chinh dugc thuc hién mét cach thich hop nham
cai thién hiéu suat trong két qua phan loai cua EfficientNet trén cac tap dit liéu anh
UTV di dé cap ¢ trén. Viéc tinh chinh mé hinh bao gdm huan luyén lai 2 16p cudi
cung cua EfficientNet va thém vao céac 16p dau ra, bao gom 1 16p Flatten, tiép theo 14
1 16p Dense voi 1024 node két hop véi ham activation 1a relu, mot 16p Dropout véi
hé s6 0.5 va cudi cing 14 16p Dense véi 4 node va ham activation softmax dé phit hop
v6i s6 lwong 10p ngd ra. Céc 16p nay sé dugc két hop véi mo hinh mang EfficientNet
d3 dé cap o trén va huan luyén cing véi cac tap dataset di dugc chudn bi cho nghién
ctru nay. Két qua cua budc tién XLA & trén sé dugc dwa vao mang hoc siu
EfficientNet nhim tim hiéu xem hiéu qua cua cac budc xu Iy nay dbi voi két qua o

dau ra.

b) Két qua phan loai hinh anh ton thwong vii theo BIRADS
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Accuracy curve Loss Curve
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Hinh 5.22. Cac Pwong cong do chinh xdc va mat mat ciia mé hinh
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Hinh 5.22 hién thi cic dudng cong cho mé hinh phan loai, bao gdm Accuracy

curve va Loss curve. Puong cong huan luyén hdi tu suon sé tir giai doan dau tién dén

giai doan cuoi cung va phu hop véi mong doi, voi dd chinh xac tang dan. Hon nira,

khoang cach gitra duong cong Accuracy validation (mau xanh 14 cay) va duong cong

training (mau xanh) cho thdy mé hinh khong xay ra overfitting trong qua trinh huan

luyén. Twong tu nhu duong cong hudn luyén, dudng cong ton that thé hién trong
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Hinh 5.22 (b) hoi ty déu dan. Véi nhirng két qua trén ching ta thdy mo hinh dé

xuat ¢6 hi¢u qua cao trong viéc phan loai.
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Hinh 5.23. Ma tran nham lin

Hinh 5.23 thé hién két qua sir dung ma tran nham 1an cho mé hinh phan loai st

dung mang EfficienNet véi d chinh xac cao nhét. Cu thé, cac gia tri hang biéu thi

nhén thuc té cla cac bo anh, tir BIRADS-1 dén BIRADS-5, céc gia tri cot mo ta nhan

du doan cua 5 loai bo anh nay va cac duong chéo biéu thi cac gia tri True Positive

(TP). Mo hinh d& xuét cho két qua phan loai t6t nhat d6i voi mirc BIRADS-2.

Bang 5.14 Két qua so sanh khi ¢é 4p dung/ khong c6 ap dung cic buéc XLA
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Train  Validating

Method Accuracy Accuracy
(%) (%)
Original image without processing 75.6 73.2
Background & Artefacts Removal 87.6 82.3
Adaptive Gamma Correction 87.8 83.7
Histogram Equalization 87.4 84.1
Applying of Colormap 94.2 93.6

Két qua cho thay, nhin chung, tién XLA gitip gia ting dang ké do chinh xac chung
cua viéc phan loai anh UTV theo thang do BIRADS. Cu thé hon budc phan doan anh
dé loai bo backgrond anh va cac thanh phan khong mong mudn giup cai thién dang
ké d6 chinh x4c véi su gia tang hon 8%, vi¢c hi¢u chinh Gamma c6 giup cai thién do
chinh x4c nhung khong nhiéu (khoan 1%) trong khi can bang Histogram cho két qua
cai thién khong dang ké. Cudi cung, viéc sir dung Colormap trén anh X-quang dé
chuyén anh xam thanh anh mau truéc khi dua vao bo phén loai ciing gitp ting dang
ké d6 chinh x4c (khoang 8%). Piéu nay cho thiy rang, moé hinh EfficienNet rat phu
hop voi nhitng dir liéu anh mau.

Trong nhitng nim gan day, nhiéu két qua nghién ctru vé& bd anh chup nhii anh dé
phan loai, phat hién va phan doan da duoc cong bd véi do chinh xac ngay cang ting,
trong d6 mang hoc sau da dugc su dung nhiéu [172]. CNN co6 thé phat hi¢n ra hinh
anh UTV si€u am voi Dién tich dudi duong cong (AUC) 1a 96% [173]. Tuy nhién,
cac nghién ctru dya trén siéu 4m nay c6 nhirng han ché vé s6 luong céac loai hinh anh
siéu am khac nhau [174].

Trong Bang 5.15, mot nghién ctru cho thiy do chinh xac trung binh ciia ba mo
hinh CNN, bao gém Inception-V3, ResNet 50 va AlexNet) cho 70% 13 97,81% [107].
Céc nghién ctru khac nhau cho thiy viéc sir dung hinh anh siéu 4am mang lai két qua
rat tot véi d6 chinh xéc tir 89,4% dén 99,1% [148], [175], [176]. M6 hinh VGG 16 dat
d6 chinh xac 97,9% vdi cac bd anh chup nhii anh phong to 100 lan do Khoa Chan
doén hinh anh cua BV Nhan dan Ganzhou thu dugc [177]. Trong khi mdt md hinh
khac dat dugc do chinh xac 99,17% va 98,42% khi su dung tap dir liéu CBIS-DDSM
va MIAS tuong tng [178]. Panh gia hiéu suét cta giai doan CNN dugc dé xuét 1a
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AUC 91,9% (95% CI: 0,852, 0,971) cho nhém dao tao va AUC 87,7% (95% CI:
0,805, 0,949) cho nhom xac thuc [36]. Mot nghién ctru cho théy dd chinh xac 89%
ciing dat dugc khi phan loai theo thang BIRADS v&i bo phan loai truyén thong MLF
[179].

Bang 5.15. Thong ké va danh gia mirc 9 ton thwong ciia hinh anh véi BIRADS

Papers Dataset Method QOutput Results
A. S. Elkorany and Z. F. Incept10n—V3‘, Normal 97.8%
Elshark 2023 [107] MIAS ResNet 50 va Benign Acc
sharkawy AlexNet Malignant
S.-M. Hsu va cong su — Ultrasound Handcrafted Benign 89.4%
2019 [175] ML Malignant Acc
B. J'. E.' L. H.S. K. S H. CNN transfer Benign 99.1%
Choi Ji-Hye Kang Bong Ultrasound learnin Malienant Ace
Joo — 2018 [176] g &
Z. Liu, J. Peng, X: Guo, Local Deep.lealtmng Norrpal 97.9%
S. Chen, and L. Liu - Mammoerams radiomics Benign Ace
2024 [177] g nomogram  Malignant
. \ A Normal
M. A. K. Raiaan va cong CBIS-DDSM Mammo- Benien 99.2%
su —2024 [178] MIAS Light nig Acc
Malignant
E. Tarighati Sereshkeh,
H. Keivan, K. Shirbandi, Normal 0
F. Khaleghi, and M. M. Marr?n:gaiams CNN Benign SZZCA)
Bagheri Asl — 2024 & Malignant
[179]
E.
BOROUMANDZADEH, Local MLF BIRADS 0 89.0%
Mostafa; PARVINNIA — Mammograms Classifier to 6 Acc
2021 [180]
H. T. X. Nguyen va cong VinDr- LichtGBM BIR;(?ISDS ! 67.0%
su— 2022 [181] Mammo & F1 score
: 92.6%
o Vinpr-  CHClentNet  prpaps 1 Ace
Nghién ctu nay Mammo B7 05  9233%
With CROI oo
F1 score

Trong nghién ctru cia ching t6i, d§ chinh xac 92,6% dat dugc trén trung binh

nim bd anh BIRADS cén bang cia tip dit liéu VinDr-Mammo nhu thé hién trong
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Béng 5.15. Ngoai ra, cac anh c6 CROI dat dugc do chinh x4c trung binh cta diém F1
12 92,33%. Trong khi m¢t nghién curu trude day véi cung mdt bo anh sir dung bd phan
loai Light Gradient Boosting Machine (LightGBM) dat duoc d6 chinh xéac cua diém
F11a67,0% [181] nhu mo ta trong Bang 5.15.

Bai viét nay dé xuit cac phuwong phap xtr Iy ndm bo anh chup nhii anh khong cén
béng cua tap dir liéu VinDr-Mammo. Dac bi¢t, phan doan Otsu dugc ap dung dé xac
dinh ngudng t6i wu dé trich xuat cac anh c6 GROI dwoc chuyén doi thanh cac anh co
CROI trudce khi phan loai. Ngoai ra, EfficientNet-B7 da dugc ap dung dé danh gia
phan loai timg phurong phap dé xuét cua hai truong hgp (GROI va CROI), trong d6
tap anh c6 CROI dat d6 chinh xac cao hon 92,6% so vdi GROI. Dé dat dugc do chinh
X4c cao ndy, cac tap anh cling duoc can bang bang cac phép bién ddi nhu xoay va lat.
Diéu ndy c6 nghia 1a cac két qua da chirng minh dé minh hoa cho hiéu qua ctia phuong
phap dé xuit. Do d6, phuong phap dé xuat nay c6 thé phat trién dé ap dung cho viéc

phan loai nhiéu tap anh UTV khac nhau va ciing cho cic ing dung thuc té.

5.2.5 Hop nhit b dix li¢u dé phan loai ton thwong véi EfficientNet két hop voi
Multihead Attention

Kién trac cta phuong phap dé xuat dugc thiét ké dic biét dé tan dung dit liéu
chup nhii anh da géc nhin nham phan loai ton thwong vii mot cach chinh xac. Phuwong
phap dé xuit sir dung hai tap dir lidu riéng biét: goc nhin MLO va géc nhin CC, mdi
goc nhin bao gdm mot s6 loai ton thuong nhu Binh thudong, Khdi u, V6i hoa va Bt
dbi xung cuc bd. Voi mdi loai anh MLO-CC, ROI duoc trich xuét va cai thién thong
qua viéc t6 mau hinh anh, tao ra cac dau vao thong tin cho phan tich tiép theo.

Ca anh MLO va CC ROI duoc t6 mau sau d6 dugc dua déng thoi vao mang
EfficientNet-B7 két hop, cho phép trich xuit dic diém sau voi kha ning mé rong
phirc hop va hiéu qua mé hinh t6i ru. Mang nay c6 kha ning nim bét cdc mau khong
gian va ngit canh phirc tap tir mdi goc nhin chup nhil anh. Cac dic diém duogc trich
xuét tir ca hai nhanh duoc hop nhét dé tao thanh mot biéu dién chung toan dién.

Dé tang cuong hon nita kha ning phan biét va kha nang thich ing, mot co ché

135



Chuong 5 PHAN LOAI ANH UTV SU DUNG MANG HQC SAU VA HE THONG
HO TRG CHAN DPOAN UTV TU XA SU DUNG MANG HQC SAU

Attention dugc 4p dung. Co ché nay wu tién dong cac ving lién quan va loai bo nhidu
nén, dam bao céac khia canh thong tin nhat cua hinh anh dugc lam ndi bat cho quyét
dinh cudi cung.

Céc dac trung dugc chi v sau do duoc chuyén vao bd phan loai, bao gém mot
chudi céc 16p: flatten, dropout, dense va mgt ham softmax cudi cung dé tao ra dau ra
da 16p. Quy trinh thong nhat nay cho phép phat hién va phén loai ton thuong va voi
d6 chinh xéc cao bang cach tich hop ti vu thong tin da ngudn, da goc nhin va cac ki

thuat hoc sau tién tién.

- Binh thuong Tach Phan loai

-Khéi u vung ROL -

- Véi hoa au Mang

- B4t dbi xtm ML) Efficient [} -\ ontion M %
g Net tich ttention 3§ % g

Av Téch hop =l 5|2

) =
Tap anh _r viing ROI > Z
Tap anh CC mau (CC)

Hinh 5.24 Kién triic ciia mot h¢ thong phan loai méi
Trong nghién cutru, hai loai tap anh, MLO va CC, da dugc chon tir co s¢ dir ligu

VinDr-Mammo [41] va mét tdp khac dugc thu thap tir Bénh vién Ung buéu TP.HCM
tai Viét Nam. Dic biét, ddi v6i tap anh ung thu va tr Bénh vién Ung buéu TP.HCM,
viéc hop tac nghién clru vdi cac bac s tai bénh vién da dugce thuc hién trong nhiéu
thang va cac hinh anh da duoc cac chuyén gia xem xét va phan loai trude khi st dung
cho nghién ctru nay . Dé tich hop hai tap anh, anh DICOM da duoc xir 1y sao cho c6
cung dinh dang véi kich thudc 224x224.

Hai loai, MLO va CC, duoc két hop tir cac by anh VD va OH dé dam bao sb
lugng anh du cho tung loai ton thuong. ) lugng anh sau khi chon loc va loai bo cac
anh chét luong thép duoc mo ta trong Bang 2. Cu thé, bdn loai duoc st dung: Binh

thuong, Khdi u, Vo6i hoa va Bét dbi xung cuc bd.

Bang 5.16 M ta cac tap dit liéu va 16p ton thwong vi

|TT [ Bodirligu | Céc loai ton thuong v
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Binh thuong Khoi Voi hoa Bt doi ximg
cuc bo

MLO| CC |[MLO| CC |MLO| CC |MLO | CC

1 | Bénh vién Ung
buéu TP.HCM | 382 382 198 198 560 560 542 542

2 | VinDr-Mammo | 393 393 561 561 201 201 116 116

775 775 775 759 759 761 761 658

Tong cong

1550 1518 1522 1316

Céu trac xu 1y hinh anh va nay tuan theo phuong phap timg budc duoc thiét ké
dé nang cao kha ning phan tich va truc quan hoa cac ving quan tim (ROI). Bit dau
v6i hinh anh vi ban dau, cac thuét toan phéan doan dugc ap dung dé phan biét va co
1ap cac ving gidi phiu c6 ¥ nghia trong qué trinh quét. Qua trinh ndy thudng tao ra
mdt s6 ROI g vién. Thong qua phan tich ¢da ROIL, mdi ving dugc phan doan dugc
danh gia va ROI 16n nhét - thuong dai dién cho mé vu chinh - dugc chon dé xir ly
tiép theo. Dé tinh chinh két qua, ROI dé chon dugc sir dung dé che cac ving khong
lién quan, dam bao rang phén tich tiép theo chi tip trung vao md quan tdm. Cudi
cung, mot thuat toan t6 mau dugc ap dung cho ROI 16n nhat, chuyén ddi dir lidu thang
d6 xam thanh hinh anh t6 mau giup khuéch dai do twong phan va céu tric mé, lam
cho ranh gi6i ton thwong noi bat hon vé mit thi giac. Quy trinh nay khong chi hop 1y
hoéa viéc phat hién va danh gia cac ton thuong vii ma con cung cép cho cic bac si X

quang va cac mo hinh Al thong tin dau vao nang cao dé chan doan chinh xac hon.

" A 1 . Nhiéu ( ROI 16n
[Anh gocJ [Phan dogn] [vimg ROI] L nhit

_____________________________________________

Hinh 5.25 Biéu dién viéc tao ra mdt hinh anh ngue dwoe t6 mau.
Pé xac dinh ROI tir anh géc 1(x,y), mot thuat toan phan doan dugc 4ap dung dé

xac dinh ngudng nhi phan hoa 7', tir d6 x&c dinh ngudng anh 7,,(x,»). Do do, viéc
trich xudt dudng vién ciia cac thanh phan lién thong C = {C,,C,,---,C, } duoc tinh toan,
trong do mdi thanh phén C,1a mot tap hop toa do diém anh dé tao thanh mot duong

vién khép kin trong 7,,(x, ).
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Pé tim ROI 16n nhit, dién tich duong vién C ,duoc xac dinh dya trén mot

I,,(x,y) =1, néu I(x,y)>T va phuong trinh ciia né duoc mo ta nhu sau:

C(C)= D1 (5.11)

(x,0)<C;
va ROI 16n nhét dugc chon bang cach sir dung phuong trinh sau:

C, =argmaxC ,(C,) (5.12)

C;eC
Do d6, hinh 4nh ¢6 ROI 16n nhét dugc goi 1a 1, =(x,)(2)
Gia st rang hinh anh ROI 16n nhat /, =(x,y)1a hinh anh c6 kénh R, G, B , nd

¢6 thé dugc chuyén d6i thanh hinh anh khéng gian mau HSV dé dao tao mang hoc

sau bang cach st dung phuong trinh sau:
1, sy (x,3) = Con2HSV (I, (x, 7)) (5.13)
trong do,
1, e (6 0)=U, ()1, (x0),1, ,(x,9))(4)

Dé phat hién mot trong cac ving H, S, V', cac phuong trinh sau dugc st dung dé

trich xuat mat na cho cac ngudng trén z,,,75,7,cua H, S, V':

L fHx 2T,
1 ,Y) = 5.14
v (%) {0, otherwise ( )
L Sy 27y
1 , V)= 5.15
Ls (x.7) {0, otherwise ( )
1; lfV(X, y) Z 2-V
1 , V)= 5.16
Ly (x.7) {O, otherwise ( )

Cau trac duoc md ta minh hoa quy trinh trich xuat dic trung dua trén
EfficientNet-B7 dudng dan kép, dugc thiét ké riéng cho phan tich chup nhii anh. Mdi
ROI, mét tir goc nhin MLO va mét tir goc nhin CC, trudce tién duoc truyén qua 16p

tich chap 3x3 ban dau, hoat dong nhu mot bo tién xir 1y dic trung co ban. Sau do, dit
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liéu tir mdi duong dan di qua mot tap hop cac nhom tich chap tudn tu dugc sip xép
can than, trong d6 mdi nhom duoc xac dinh bdi cac kich thudc hat nhan cu thé va
mot sb 16p 1ap lai dugc chi dinh. Cac nhém nay dan dan trich xuét ca cac dic trung
phan cip cuc bd va toan cuc, duy nhat cho mdi goc nhin. Sau khi trich xuat dic trung
hoan tit cho céa hai dau vao, cac ban do dic trung Kkét qua s€ dugc ndi hodc két hop,
tao thanh mot vecto dac trung toan dién duy nhat. Su két hop nay nim bit cac chi tiét
giai phdu bo sung tir ca goc nhin MLO va CC, diéu ndy rat quan trong dé phat hién
va phan loai ton thuong via chinh xac. Toan b kién trac minh hoa kha nang manh mé
cua EfficientNet-B7 trong viéc cin bang chiéu sau va chiéu réng ctia mé hinh, tao ra
biéu dién dic trung da goc nhin manh mé&, phi hop cho céc tac vu chan doan tiép

theo.

Conv | |[GROUP 1| [GROUP 2| |GROUP 3
3x3 P*Convl. 3x3Conv6. 3x3Conv6. 5x5M
x4 layers x6 layers x7 layers
MLO ROI GROUP 4| |GROUP 5| |GROUP 6| | GROUP 7
>Conv6. 3x3[*Conv6. 5x5Conv6. Sx51*Convl. 3x3
x8 layers x8 layers | |x12 layers x4layers o0
=
5
Conv | |GROUP 1| |GROUP 2| | GROUP 3 1=
3x3 PConvl. 3x3PConvé. 3x3{Conv6. 5x5 I
x4 layers x6 layers x7 layers & Vec-to
@ dac trung
GROUP 4| |GROUP 5| [GROUP 6| | GROUP 7
>Conv6. 3x3[*Conv6. 5x52Conv6. Sx51*Convl. 3x3
x8 layers x8 layers | |x12 layers x4layers
Hinh 5.26 Kién tric két hop EfficientNet-B7 dé tao ra vecto dic trung
cia MLO va CC.

Multihead 1a mot phan mo rdng cia co ché Self Attention trong md hinh
Transformer, cho phép mang hoc cach tip trung vao nhiéu khia canh hoic khia canh
cia dir liéu dau vao cung mot luc. Cu thé, Multihead Attention hoat dong nhu sau:
Ddc trung dau vao duoc chia thanh cac phﬁn nho hon, mdi phém duoc goi la mot head
attention. Mdi head c6 mot tip hop cac ma tran trong sb riéng dé bién doi dau vao

thanh cac vecto trong cac khong gian con riéng biét. Mdi head tinh todn sy cha y ctia
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riéng minh bang phwong phap chu y tich vo hudng ty 1¢; nghia 13, n6 danh gia mirc
d6 lién quan (diém chi ¥) giira cac phan tir dau vao thong qua Q va K, sau d6 str dung

diém nay dé tao ra mot vecto dac trung c6 trong s6 cho Gia tri.

Pau ra tir cac dau doc doc 1ap duge ndi lai thanh mot tenxo 16n hon. Tenxo nay
sau d6 dugc bién ddi béng mot ma tran trong s6 cubi cung dé dat duoc kich thude
can thiét cho mo hinh. Nho phurong phép nay, mé hinh khéng chi tap trung vao mot
loai mbi quan h¢ hoac dac diém duy nhit ma con co thé hoc song song nhiéu "khia
canh" chu y. Trong hinh anh, cac dau doc co thé hoc céac vung ndi bat khac nhau hodc
cac mirc d6 chi tiét khac nhau cta cac dic diém.

Céc dic diém dang chi y ciia md hinh Multihead Attention bao gdm: Nang cao
kha ning biéu dién va hoc tap cta md hinh khi né xir Iy thong tin trén nhiéu khong
gian con va goc nhin. M6 hinh nay ciing ting hiéu qua hoc tip bang cach thyc hién
céc thao tac chu y song song. Str dung két nbi du va chuan hoa 16p gitp luu giit thong
tin va on dinh gradient.

Tom lai, Multihead Attention cho phép mang két hop va Iya chon thong tin da

chiéu, phong phu va phtc tap so voi sy cha ¥ tu than ctia mot dau.
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Attention Mechanism In . .
Multi-head Attention

Transformer
T i
| Weighted sum | | Linear |

A A

|

Concat |
AAA

| H
|
| Attention Block MJ

AAA AAA AAA

Q K v | T I [ I .
| T T T | Linear | Linear ’—H| Linear ’JJ
Linear
F ! i [
X Q K \%

Hinh 5.27 Céu triic ciia mang Multihead Attention
Trong md hinh EfficientNet-B7 két hop v6i hai 16p ddu vao cho hai ROI 16n nhét

duoc t6 mau cua MLO va CC, hai tinh nang EfficientNet-B7 dugc mo ta nhu sau:

Fiio = fegrUer ano (X)) (5.17)
Fee = firiUe_cc (%)) (5.18)
trong d6 7., ,,0(x,y)hodc I, .(x,y)1a mét trong cac I, ,(x,y), I, s(x,),
I, ,(x,y)va f Ef/mbiéu thi toan by ngin xép cac khdi EfficientNet-B7 dé trich xuét
cac vecto dac trung.
Do d6, viéc két hop cac tinh ning tir ca hai ché do xem MLP-CC dugc thé hién
nhu sau:

Fe

omb —

F

MLO

+Fee (5.19)

Dé tinh toan mang Attention trén cac tinh ning két hop F,,,, mot co ché cha y

omb >

chung dugc ap dung dé tao ra nhom toan cau cho kénh Attention nhu sau:

zgp = GAP(F,,, ) (5.20)
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trong d6 GAP biéu thi tong hop trung binh toan cau.
Do d6, trong s chu ¥ duge tinh bang phwong trinh sau:

d=c(W,eReLUW,®z,,)) (5.21)

trong d6 W 1, W 214 cac tham s6 di hoc va ol ham sigmoid.

Hinh 5.28 cho thay két qua ctia cac budc xir 1y hinh anh, minh hoa bang hinh anh
tir bon loai ton thuong dién hinh: (1) binh thuong; (2) khdi u; (3) voi hoa; (4) bat ddi
xung cuc bd. Cot (a) hién thj cac hinh anh dau vao ban dau; cac hinh anh trong cot
(b) hién thi céc vung dugc phan doan dugc biéu dién dudi dang mat na nhi phan,
trong d6 nhidu ving xuét hién, bao gdm vung va va cac vung khac duoc to sang trén
nén, chang han nhu chu thich trén hinh anh; (c) hién thi két qua sau khi chon ving
16n nhat, ttrc 1a viing vii can quan tam; (d) 1a két qua sau khi sir dung mit na nhi phan
ctia ROI 16n nhit dé loai bo cac ving khong can thiét; () 1a két qua sau khi 4p dung

thudt toan t6 mau.
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@ ® © @ @
Hinh 5.28 Biéu dién xit ly hinh danh: (a) Hinh anh goc; (b) Mit na da ROI; (c)
Mi:it na ROI 16n nhit; (d) ROI 16n nhat RGB (e) ROI dwoc td mau va (1)
Binh thwong; (2) Khoi lwgng; (3) Voi hoa; (4) Bat doi xirng cuc bd
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90.97%
141/155 3 80%

Normal

91.45% 60%
139/152

Mass

True Label

Calcification

-40%
90.79%
138/152

-20%
90.91%
120/132

Focal Asym.

Normal Mass Calcification Focal Asym.
Predicted Label

Hinh 5.29 Biéu dién ma tran nhim lin cho bon loai tén thwong vi khéong c6
Multihead Attention.
Hinh 5.29 1a ma tran nhim 1an khi khong ap dung phuong phap chu ¥ da dau. Két
qua sir dung mod hinh CNN vdéi hai dau vao anh MLO-CC song song cho thiy do

chinh xac trén 90%.

93.55%
145/155

Normal

80%

94.74%
144/152 60%

Mass

True Label

Calcification

93.42% ~40%
142/152

-20%

93.94%
124/132

Focal Asym.

Normal Mass Calcification Focal Asym.
Predicted Label

Hinh 5.30 Biéu dién ma trian nhim 14n cho bon loai ton thwong vi véi
Multihead Attention

Hinh 5.30 cho thay d6 chinh xac ting dang ké khi 4p dung phwong phap cha y da

dau vao cho hé thong, voi dd chinh xac duoc cai thién khoang 2% so véi két qua
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trudce do.
Bang 5.17 Mg“) ta cac tap dir liéu va 16p ton thwong va
So Khong co Attention Co Attention
. . luwgng Duong tinh gia Duwong tinh gia
Thé loai hinh Ding Ping
anh
5to 6to  3toFocal 3to 4to 3toFocal
Normal 155 141 Mass Calc. Asymmetry 145 Mass Calc. Asymmetry
5to 5to  3toFocal 2 to 3to 3 toFocal
Mass 152 139 Normal Calc. Asymmetry Normal Calc. Asymmetry
. . 7 to 5to  2toFocal 3to 4to 3 to Focal
Calcification 152 138 Normal Mass Asymmetry Normal Mass Asymmetry
Focal 5to 3to 4 toCalc. 3to 2to  3to Calc.
Asymmetry 132 120 Normal Mass 124 Normal Mass

Bang 5.17 hién thi két qua phan loai chi tiét. Trong c hai trudng hop, c6 thé thay
d6 chinh xac phan loai cho 16p "Khac" thip hon dang ké so v4i cac 16p con lai. Bang
5.18 cung cip tom tat chi tiét vé do chinh x4c, recall va F1 score cho md hinh phan
loai duoc dé xudt trén bdn loai tén thuong va: Binh thuong, Khdi u, Vo6i hoa va Bat
dbi xung cuc bo. Két qua cho théy hiéu suét cao lién tuc ddi voi cac loai tdn thuong
dién hinh, voi gia tri @6 chinh xac dao dong tir khoang 0,94 dén 0,95 va diém F1 trén
0,94. Nhin chung, céac sb litu nay lam ndi bat hiéu qua cua mo hinh trong vi¢c phan
biét cac 16p quan trong vé mat 1am sang dong thoi xac dinh cic co hoi dé cai thién
hon nira, dic biét 1a d6i v6i cac loai ton thuong kho .

Bang 5.18 Biéu dién dd chinh xic va diém F1
Loai ton

Do chinh xac Recall diém f1

thwong :
Binh thuong 0.9477 0.9355 0.9416
Khi 0.9412 0.9474 0.9443
Voi hoa 0.9342 0.9342 0.9342
Bat doi ximg 0.9323 0.9394 0.9358

cuc bd
Két qua trén minh hoa hiéu qua cua timg budc trong quy trinh xir Iy va phan loai

hinh anh dé phan tich ton thuong vi. Ban dau, hinh anh tir bon loai dai dién-binh
thuong, khdi u, voi hoa va cac loai khac-duoc xtr ly b?mg thuat toan phan doan dé tao
mat na nhi phan. Chi ROI 16n nhat, thuong twong tng véi mo v ¢6 lién quan, dugce

chon dé xur ly tiép theo va sau d6 duoc cai thién béng thuat toan t6 mau. Chudi bién
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do1 nay lién tyc cai thién do nét va kha ndng hién thi cua cac ving quan trong dé phat

hién t6n thuong.

Anh xam

Anh mau

Ban do

nhiét .

Hinh 5.31 Biéu dién ban dd nhiét twong ng voi
anh mau va dnh xam

Hinh trén trinh bay anh xam, &nh mau va ban dd nhiét, trong do ban dd nhiét 1a
két qua phén loai tir mang EfficientNet-B7. Cu thé, cac ban db nhiét v6i cac mau khac
nhau cho thidy mang hoc sau nay tap trung vao cac dic diém tinh toan va cac ving
ton thuong trén anh X-quang va dé tao ra két qua chinh xac. Hon nita, anh ROI x4m
va anh mau thé hién su tuong dong giira cic vung ton thuong va cac ving dic trung
duoc hién thi trong ban d6 nhiét.

Phan tich chi tiét vé& hiéu suit phan loai dugc thé hién thong qua ma tran nham
1an. Khong can su chl y cua nhiéu dau, kién trac CNN dé xut voi dau vao ché do
xem MLO va CC song song dat do chinh xac hon 90% trén hau hét cac 16p. Tuy
nhién, hang muc ton thuong "Khéac", bao gém cac trudng hop bit dbi ximg va bién
dang, cho thay d¢ chinh xéc thap hon do cac dic diém dic trung da dang va kém riéng
biét.

Khi 4p dung phuong phap chu y da dau, do chinh xac phéan loai tong thé ctia hé
thong da duogc cai thién khoang 2%, cho thdy co ché chu y dong di nang cao kha
nang hoc thudc tinh va ra quyét dinh cho hau hét cac nhom.

buong cong do chinh xac huan luyén va xac thyc cang cing c6 thém tinh viing
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chdc ciia md hinh dé xuét, vi chiing cho thdy sy hoi tu nhanh va khong c6 du hiéu
qua khop. Nhitng két qua nay cing nhau 1am ndi bat diém manh cta quy trinh phat
hién ton thuong vi va nhén manh céc linh vuc can duge tinh chinh trong tuong lai,
dic biét 1a trong viée xr Iy cac truong hop ton thwong phire tap hoic mo hd.

Két qua thu duoc trong nghién ctru ndy cho thiy nhirng cai tién quan trong so voi
cac nghién ctru trude day vé phan loai ton thuong v da 16p. Trude day, nhiéu nd luc
nghién ctru da st dung chup nhii anh mdt géc nhin hoac phuong phap CNN tiéu
chuan, thuong cho két qua tot ddi véi cac phan loai nhu "binh thudng" va "khdi",
nhung d6 chinh xac lai han ché, thuong dudi 90%, d6i véi cac loai tén thuong phirc
tap hodc mo hd hon. Cac phuong phap trudc day nay ciing gip kho khan trong viée
khai quat hoa va dac bi¢t gdp kho khan vdi cac phan loai co do bién thién noi 16p cao.

Bang cach ap dung chién luoc da goc nhin st dung ca tap dit liéu MLO va CC,
ddng thoi tich hop EfficientNet-B7 cung véi cac co ché chi ¥ da dau, phuong phap
hién tai phu hop v6i nhitng tién bo gan day trong hoc sau cho hinh anh y té. Hop nhat
da goc nhin da duoc chirng minh 1 cai thién ty 1é phan loai bang cach tdn dung cac
dic diém bo sung tir cac goc nhin giai phau khac nhau, voi cac thi nghiém cia ban
xac nhan d6 chinh xac téng thé tang khoang 2% khi b6 sung su chii ¥ da dau-phi hop
v6i cac tiéu chuan gan ddy trong tai liéu.

Tom lai, két qua ctia ban c6 thé so sanh thuan lgi v&i cac phuong phéap da ché do
xem, dua trén EfficientNet va ting cudng sy chi ¥ gan ddy, chimg minh hiéu sut
vuot troi hodac twong duong ddi v&i hau hét cac danh muc va ¢6 10 trinh 16 rang dé

cai thién trong twong lai & cac 16p phirc tap, khong dong nhét.

5.3. HE THONG HO TRQ CHAN POAN TU XA DUNG MANG HOQC SAU

Muc ti€u ctua ndi dung nay la xay dung mot hé théng hd trg chan doan tir xa st
dung mang hoc sdu CNN dé gitip phan loai anh UTV. Hé thong can dam bao viéc
truyén tai va xtr 1y hinh anh y té qua mang két hop voi mang hoc sdu CNN dé phan
loai anh UTV hd trg cho bac s§ trong qua trinh chan doén.
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5.3.1 Cic yéu cau thiét ké

Viéc xay dung hé thong theo dung tiéu chuin va téi uvu héa 1a v6 cing can thiét
dé dam bao hiéu suét téng thé. Dé dap tng cac muc tiéu da dat ra, mot sb yéu cau
thiét ké co ban duoc xac lap, dé tir d6 co thé xay dung bang cac tham sb thiét ké chi
tiét hon, dinh hudng cho viéc xay dung hé théng nhu vay. Cac yéu cau co ban nay 1a
su phan anh ctia cac muc tiéu thiét ké vao trong tinh ning k¥ thuat cua hé thong va s&
12 dinh hudng cho viéc trién khai cac budc tiép theo.

Céc yéu cau thiét ké co ban bao gdm:

- Hé théng hoat dong trén may chu trén mdi truong mang Internet, cung cap

kha nang truy cap moi liic, moi noi.

- HO tro giao thirc DICOM, cho phép truyén tai cac anh X-quang vii, dong thoi
ciing hd tro kha niang upload anh JPEG.

- Giao tiép ngudi dung (BS) dua trén nén tang web, cho phép d& dang truy cap
v6i nhiéu loai thiét bi khac nhau (may tinh, dién thoai thong minh, may tinh
bang, ...) khong gi6i han vé hé diéu hanh, phién ban phan mém.

- Céc thanh phan giao tiép v6i nhau thong qua céac giao thirc va API phu hop,
cho phép dé dang phat trién va nang cap.

- Cung cip két qua ngd ra bao gdm loai ton thuong, mirc d6 nguy co (lanh tinh/
ac tinh) va khoanh vung quan tam trén anh.

Nhung ciing can lwu ¥ ring cac két qua ngd ra cta hé thong Al c6 tinh chat hd
tro va tham khao cho béc si dé ra cac két ludn chan doan. Do céc van dé veé luat, cac
quy dinh va cac khia canh y dirc, két qua cua hé thdng Al khong dugc xem 13, va
khong thay thé két qua chan doan ciia bac si chuyén khoa.

Dé dap tng cac yéu cau trén, mot bang cac tham sb chi tiét cho hé théng duogc
xéac dinh va thiét 1ap nham cy thé héa cac yéu ciu cua hé thdng. Bang dudi day cho
biét chi tiét cac tham s ma hé théng can dat duoc. Trong d6 mdi thong sb duge dua
ra vdi cac yéu cau cu thé can dat dugc dé dam bao kha nang van hanh cia hé théng

va dap rng cac muc ti€u ban dau.
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Bang 5.19 Cac thong s6 yéu ciu hé thong

TT Théng so Pon vi Yéu Chi tiét
ciu
1 [S5 mdé hinh AI| Mo hinh >1
duoc ap dung
2 | S6 thanh phan cta | thanh phan 3 - Server anh (DICOM)
hé thong - Web interface (frontend,
backend)
- Al processor
3 | Pinh dang anh ho - 2 DICOM, JPEG
tro
4 | Giao thuc st dung - - TCP/IP, DICOM, HTTP,
5 | Dung luong luu trix GB >100GB
(dnh)
6 | Kha ning truy cép Két noi >50
(s6 két ndi ddng
thoi)
7 |Loai thi¢t bi dau - - |- PC
cudi hd tro - DPién thoai thong minh
- May tinh bang
8 | Két qua ngd ra (s6 loai 3 - Loai ton thuong
loai két qua) - Nguy co ung thu

Vung quan tam

Bang 5.1 mo ta 8 thong sb co ban ctia hé théng. Cac yéu can nay co thé thay doi
trong qua trinh thiét ké cling nhu ning cép hé thng trong qua trinh hoat dong thuc té

sau nay.

5.3.2 THIET KE HE THONG
a) Kién tric phan cirng ciia hé thong y té tir xa

Hinh 5.32. Hinh 1 minh hoa mot hé théng y té tr xa duoc dé xuét dé phan loai
hinh 4nh UTV tir xa. Hé théng nay bao gdm céc thanh phan cdt 18i, cac thiét bi ngoai
vi twong tac va cac két ndi gitta chiing. Cu thé, hé thong bao gdm ba thanh phéan chinh:
1. May chii Hé thong PACS; 2. May chi web dé két ndi dir liéu voi md hinh AT va
PACS; 3. M6 hinh AI dé phan loai hinh anh.
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HE THONG CHAN DOAN UTV TU XA

Bo xiv Iy Al

‘ APl

May cha lwu trie | ap - - Truy cép va chdn doan
hinh anh (PACS) |gupl) DR s iFxa
W | DY w
HTTPS

Hinh 5.32 Minh hoa hé thong y té tir xa dé phan loai hinh anh UTV sir
dung mo hinh Al

Do d6, hé thong y té tir xa nay két ndi v6i cac thiét bi ngoai vi nhu thiét bi chup

X-quang, thiét bi xem hinh anh va thiét bi dau cudi dé truy cap tir xa. Chi tiét timg

thanh phan trong hé thong dugc mé ta nhu sau:

May cha PACS c6 thé tiép nhan va luu trit hinh anh, dic biét 1a hinh anh dugc
tai 1én tir cac thiét bi hinh anh y té theo chudn DICOM. Hon nita, hé théng
cho phép tai 1én hinh anh & dinh dang JPEG d¢é luu trit va xur ly. May chi nay
cling giao tiép voi cac thiét bi du cudi, cac thanh phan khac trong hé théng
thong qua céc giao thurc va API.

May chii web: cung cip dich vu web dé tao ra giao dién truy cap cho nguoi
dung. Giao dién web duoc xdy dung bang cong nghé web hién dai cung cap
kha ning thich mg cao ddi v6i nhidu loai thiét bi ¢au cudi khac nhau.

M6 hinh AI duoc ap dung mo hinh EfficientNet-B7 da dugc dao tao dé phan
loai anh chup nhii anh. Cu thé, khi nhan dugc yéu cau tir may chu web, mo
hinh AI s& thyc hién qua trinh phan loai va sau d6 tra vé két qua da phan loai
thong qua cac giao thirc ndi bd cua hé théng.

Céac thiét bi ngoai vi dugc két ndi véi hé théng trén bao gém: DICOM
Modalities 14 cac thiét bi chup X-quang va twong thich véi chuin DICOM;
May tram hinh anh dé BS xem hinh anh; nguoi dung tir xa nhu BS hoac bénh

nhan c6 thé truy cap tir xa thong qua website.
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Céc thanh phan cua hé thdng trén két ndi v6i nhau thong qua céac giao thirc tiéu
chuan nhu TCP/IP, DICOM, HTTP/HTTPS, va cac API ndi bd duge xay dung riéng
dé cung cap cac dich vu duoc truy van giita cac thanh phan chinh trong hé thong.

b) May chu luu trir hinh dnh

Dé luu trir hinh anh va tiép nhan hinh anh duoc tai 1én tir cic co s y t&, mot may

chi luu trit hinh 4nh dugc xay dung bén canh hé thong xir 1y va chan doan dya trén

Al nhu dugc mo ta trong Hinh 5.33.

May chi lwu trir hinh dnh

Giao B6 I trit Giao dién
R dién ) J dilicuva | | giao thirc -
DICOM i ; Anh | HTTP/ | |HTTP/
g1a0 Anh hinh anh Anh HTTPS
thirc HTTPS

Hinh 5.33. M6 hinh h¢ théng may chi lvu trir hinh anh (PACS)

Trung tim cta may chii ndy 13 bo nhé luu trir dit liéu va hinh anh. Cac anh can
xtra Iy ¢6 thé dugc chuyén dén bo luu trir thong qua giao thire DICOM (d6i véi anh
DICOM) hodc giao thitc HTTP/ HTTPS (Bdi v6i anh JPEG). Nhiém vy chinh cta
server ndy 1a tiép nhan va luu trir hinh anh dé xir Iy & cac budc tiép theo ciing nhu
cho phép xem lai cac hinh anh da luu tri.
¢) Cong truy cip dua trén nén ting web

Thanh phan tiép theo ctia hé thdng 1a giao dién truy cép dua trén nén tang web.
Heé thdng hd trg chan doan UTV thong qua anh X-quang vi ¢6 giao dién ngudi ding
dugc thiét ké dua trén nén tang web dé phu hop véi viée trién khai tryc tuyén va cho

phép truy cap tir xa. Céc trang giao dién du kién duogc thé hién ¢ Hinh 5.34 dudi day.
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Giao dién ding nhap

Quan tri vién BS

Giao dién quan tri Giao dién xem anh

Giao dién ho tro chan doan

Hinh 5.34. So' d6 céc giao dién phin mém chinh ciia h¢ thong

Céc giao dién hé thong nhu trong Hinh 5.34 s& duoc thiét ké trén nén tang web
html, sir dung ngdén ngir PHP hodc python (cho phép twong thich tét voi hé thong Al).
Céc k¥ thuat moi nhat nhu ki thuat thiét ké web thich Gmg (twong thich v6i nhiéu
kich thuéc hién thi) s& duoc tmg dung.

Nhu d3 trinh bay & trén, phan giao dién web s& bao gom 2 thanh phan chinh 1a
Frontend va Backend. Frontend trong website 1a mot phan giao dién gitp nguoi ding
c6 thé truc tiép twong tac voi hé thdng. N6 gitp cho ngudi ding ¢6 mot trai nghiém
tha vi khi truy cap vao Website bao gém giao dién, hinh anh, nut bam, ... Fontend
dugc phat trién bang ngon ngit 1ap trinh HTML, CSS va Javacript, ngoai ra Fontend
con c6 chue ning lay dir liéu bang cach thu thap tac dong twong tac ciia nguoi ding
va dua ra tin hiéu dé Backend xur 1y theo budc 1ap trinh dinh san.

Phéan Frontend ctia hé théng duogc thiét ké truc quan va twong thich trén nhiéu
nén tang. V4i yéu cau ctia hé thong, trién khai mot giao dién ngudi dung can co nhing
thudc tinh sau:

- Tinh thAm my va dé sir dung: Giao dién tng dung danh cho ngudi ding can

phai true quan, bd cuc hop 1y dong thoi dam bao viée don gian khi thuc hién

céc thao tac trong qua trinh sir dung. Céc thanh phan cua giao dién, nut nhén,
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label, v.v. nén dugc sip xép mot cach logic, rd rang. Bén canh d6 phai dam
bao mau séc, kich thude cta cac don vi duge hién thi mot cach hai hoa va dé
nhin. Giao dién ciing can c6 kha ning dap tng dé hién thi 1én cac thiét bi, man
hinh khac nhau.

- Thong qua API dé twong tac v6i Backend: Giao dién can thong qua cac API
dé tuong tac véi Backend trong viéc giri va nhan yéu cau tir ngudi dung. Cac
yéu cau dugc st dung bao gdm viéc giri hinh anh X quang va nhan két qua tra
vé. Giao dién can trién khai chirc ning goi API tuong tng va xir Iy phan hoi
ma Backend tra vé.

- Sir dung Firebase — Storage trong truyén dir liéu: Giao dién ng dung can
cung cip dit lidu dir lidu dé hé thong c6 thé xtr 1y dé tir 46 tra vé két qua. Trong
mg dung nay, dit liéu can cing cip 1a cac file anh ma nguoi dung can chén
doan, chung duoc luu trit & Storage trong Firebase, dé tir d6 théng qua API
Backend c6 thé lay vé xir 1y.

Backend 14 phan tng dung ctia Website, dam bao hoat dong tron tru va xir ly dit
lidu dugc truyén tir FontEnd thong qua twong tac cua ngudi dung. Backend dugc xay
dung bang cac ngdn ngit 14p trinh (nhu Node.js, Python, Java, PHP) 1 phdn ma nguoi
ding khong nhin thiy va chiu trach nhiém xt 1y dit liéu, CSDL, logic xtr Iy cta
Website.

Bao cao keét
qua

Hinh 5.35. So' d két ndi Backend va Bd xir Iy Al
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So d6 ¢ Hinh 5.35 thé hién nguyén tic két ndi giita Backend va Module Al dé
thuc hién cac nhi€ém vu phan loai anh. Trong h¢ théng nay, Backend dong vai tro
quan trong trong vi¢c thuc hién cac chic nang chinh cua hé théng. Backend s€ duoc
xay dung bang viéc sit dung Pycharm va cac APIL, két ndi voi Firebase, st dung
module dé tao nén chuong trinh thuc hién cic chiic ning theo yéu cu cua dé tai.
Ngoai ra, voi viée backend 1 noi thuc hién cac yéu cau tir ngudi ding. Yéu cau
backend ciing dugc chay déng bo véi frontend.

d) B¢ xir ly thuat toan Al

B§ xur Iy Al chinh 1a thanh phﬁn thuc thi cac thuat toan Al trén cac anh nhan duoc
tir Backend cua web chuyén sang dé thuc hién viée phan loai va tra két qua lai cho
Backend dé tir d6 tao ra céc report cudi cung cho ngudi dung. M6 hinh caa thanh

phan nay dugc mé ta & Hinh 5.36.

Web Backend Al Model

\ 4

Xit Iy 4nh
v

= Tach ROI l6m
Anh X-quang vi ¥

Phén loai

EfficienetNet

v
Két qua

- Khéi w/ Véi héa
Bao cao két qua - Lanh tinh/ Ac tinh
- Vung ROI

Hinh 5.36. M6 hinh AI trong h¢ théng
Hinh 5.36 cho thiy cau triic cu thé cia mé hinh AI va mdi lién hé clia né voi cac
thanh phan khac trong h¢ thong. Nhiém vu chinh ctia n6 14 thyc thi cac thuat toan Al

trén cac anh dugc phan giao dién web gui sang va tra két qua lai sau khi chay cac
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thudt toan tuong Ung.
e) Cac giao thirc va API trao doi dir liéu

Dé cac thanh phan trong hé théng trén c6 thé két ndi, trao ddi thong tin va lam
viéc duoc véi nhau, cling nhu cac ngoai vi khac va thiét bi dau cudi cua nguoi dung,
can c6 cac giao thirc va cac API duogc thiét 1ap cho cac mu dich nay. Trong hé thong
sir dung ca céc giao thuc tiéu chuan dé ting kha ning twong thich cua hé thong, ciing
nhu cac API duoc thiét ké riéng cho cac chirc ning cu thé.
f) Giao thirc truyén tai hinh anh y té DICOM

Giao thirc truyén dir liéu 1a hinh anh y té dugc sir dung trong cac hé thong thong
tin y té 1a DICOM. Pay ciing 1a giao thirc dé luu trit, in 4n, x{r 1y va truyén tai hinh
anh y té. Giao thirc nay bao gdm ciu tric tap tin va phuong phép truyén cac ban tin

dua trén nén tang TCP/IP.

UNG DUNG HINH ANH Y TE
PHAN TU UNG DUNG DICOM
GIAO UNG DUNG
THUC TRINH BAY
DICOM -
MO PHIEN M 3
HINH —s TCP/UD VAN CHUYEN — HINH
TCP/IP OSI
IP MANG
Ethernet LIEN KET DU LIEU
VAT LY

Hinh 5.37. M6 hinh giao thirc DICOM

Hinh 5.36 mé ta céc 16p cua giao thirc DICOM ciing nhur méi lién hé gitta chiing
v6i cac giao thire khac trong hé thong.
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Giao thirc DICOM cho phép d& dang truyén tai hinh anh tir cac thiét bi thu nhan
hinh anh y té 1én céac server luu trir va xir Iy hinh anh, va cho phép tich hop cac tram
lam viéc, may in anh va cac thiét bi twong thich tir cdc nha san xuét khac nhau vao
trong hé théng hinh anh y té. Hinh dudi ddy mo ta giao thirc DICOM.

Trong ndi dung cua dé tai, do hinh anh can truyén tai va luu trit 1a anh X-quang
va, thude 16p hinh anh DICOM, nén giao thirc DICOM 1a pht hop vé6i hé thong nay
va ciing 12 tiéu chuin duoc yéu cau dé dap tng cac qui dinh vé hinh anh y té nhu mo
ta trong Hinh 5.36.

Chuong 5 da di sau vao thyc hién bai toan phan loai véi cac mo6 hinh mang hoc
sdu tién tién. Tir cac két qua thuc nghiém trong Chuong 5 cho thiy EfficientNet-B7
dat do chinh xac cao hon VGG16 mét cach on dinh trén nhiéu tap dit licu (MIAS,
CBIS-DDSM, VinDr-Mammo), dic biét trong cac bai toan phén loai ton thuong phirc
tap va danh gia muc do BIRADS. Piéu nay co thé dugc giai thich tir ca khia canh
kién trac mang 13n dic thu cia anh X-quang vi.

Thir nhat, EfficientNet-B7 sir dung chién lugc compound scaling, dong thoi mé
rong do sau (depth), do rong (width) va d phan giai (resolution) cua mang theo mot
ti 16 t6i wvu. Nho d6, md hinh c6 kha ning hoc cac dic trung da cAp (multi-scale
features) hiéu qua hon so véi VGG16 — von chi mo rong mang theo chiéu siu véi cac
khdi tich chap 3x3 13p lai. Trong anh X-quang v, ton thuong c6 thé xuat hién ¢ nhiéu
kich thuéc khac nhau, tir vi voi hoa rat nho dén khdi u c6 bién mo, nén kha nang hoc
dic trung da ti 18 1a yéu t6 then chdt giup EfficientNet vuot troi.

Thir hai, EfficientNet-B7 tich hop cac khéi MBConv (Mobile Inverted
Bottleneck Convolution) cting co ché Squeeze-and-Excitation (SE), cho phép mo
hinh ty dong tai cin bang tAm quan trong giita cac kénh dic trung. Piéu nay dic biét
phtt hop véi anh X-quang vi, noi cac dau hiéu bénh 1y thuong chi chiém mot ving
nhd va c6 do tuong phan thép 0 v&i mo nén. Nguoc lai, VGG16 xtr ly cac kénh dac
trung mot cach dong déu, d& dan dén viéc mo hinh bi chi phdi boi cac ving nén 16n

khong mang nhiéu thong tin chan doan.
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Thir ba, EfficientNet-B7 cho thiy kha ning tong quat hoa tdt hon khi huan luyén
trén cac tap dir liéu di nguodn (da bénh vién, da thiét bi chup). Piéu nay xuat phat tir
viéc kién trac EfficientNet dugc thiét ké t6i wu hoa giira hiéu nang va sé luong tham
s6, giup md hinh giam nguy co overfitting so voi VGG16 — mét kién trac cii, c6 sb
lugng tham s6 16n nhung kha ning biéu dién dic trung khong con phu hop voi cac
bai toan y sinh phurc tap hién nay.

Trong cac thi nghiém phén loai da anh (multi-view) sir dung hai tu thé chup CC
va MLO, két qua cho thdy mé hinh két hop EfficientNet-B7 + Multi-head Attention
cho d¢ chinh xé4c cao hon 10 rét so voi phuwong phdp cong hodc trung binh dédc trung
tir hai anh. Hiéu qua nay c6 thé dugc giai thich dua trén ban chat cua dir liéu da goc
nhin va co ché hoc cua Attention.

Trude hét, trong thuc té 1am sang, mdi tu thé chup (CC, MLO) cung cép thong
tin bd sung chtr khong hoan toan twong duong. C6 nhitng ton thuong chi biéu hién rd
& mot tu thé nhét dinh do chong 14p mé tuyén hodc hudng chiéu tia X. Phuong phap
cong/trung binh dic trung gia dinh rang moi géc nhin déu c6 mic d6 dong gop nhu
nhau, tir 46 ¢6 thé 1am suy giam thong tin quan trong néu mot tu thé chira dau hiéu
bénh 1y rd rang hon tu thé con lai.

Nguoc lai, Multi-head Attention cho phép mo hinh hoc trong $b dong cho tung
dic trung va timg goc nhin. Co ché nay giup mang tap trung manh hon vao nhiing
vung va nhitng tu thé chup mang nhiéu théng tin chan doan, ddng thoi giam anh
huong cua cac dic trung nhidu hodc it gia tri. V& mat nhan thire, cach tiép can nay
mo phong qua trinh doc anh cua bac si X-quang: bac si khong danh gia cdc anh mot
cach may méc ma ludn wu tién nhitng goc nhin thé hién ton thuong rd nht.

Ngoai ra, Multi-head Attention con gitip mé hinh khai thac méi quan hé twong
hd gitra cac dic trung khong gian va ngit canh tir nhiéu anh du vao. Diéu nay dic
biét quan trong d6i voi cac dang ton thuong khé phan biét nhu bat dbi xing cuc bd
hodc bién dang céu triic, von doi hoi phai so sanh thong tin giira nhiéu goc chup dé

dua ra két luan chinh xac.
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Do d6, két qua thyc nghiém cho thay viéc sir dung Multi-view Attention két hop
v6i EfficientNet khong chi cai thién do chinh xac tong thé ma con gitp mé hinh 6n
dinh hon trudc cac truong hop kho, chimg minh tinh hop 1y ciia kién trac dé xuat
trong luan an.

Déi v6i hé théng chan doan ung thu va tir xa dyua trén Al trong thuc té tai Viét
Nam, hé thong y té dang di mat voi nhiéu thach thire trong cong tac sang loc va chan
doéan ung thu va, bao gém: su qua tai tai cac bénh vién tuyén trung wong, sy thiéu hut
bac si chan doan hinh anh tai tuyén dudi, va sy chénh léch vé kha ning tiép can dich
vuy té gitra khu vyc thanh thi va ving sau, vung xa. Trong bdi canh do, mot hé théng
chan doan tir xa tich hop tri tué nhéan tao c6 kha ning hd trg bac si 1a mot giai phap
mang tinh thuc tién cao va pht hop véi dinh hudng chuyén doi sé nganh y té.

Hé thng dugce dé xuit trong luan an khong nham thay thé bac si, ma déng vai
tro nhu mot cong cu hd tro quyét dinh 1am sang (Clinical Decision Support System —
CDSS), gitip ning cao do chinh xac, rit ngan thoi gian doc anh va giam tai cong viéc
cho d¢i ngil y té. Mot uu diém quan trong ciia hé thong 1a kha ning tich hop linh hoat
v6i ha tang y té hién hanh, dic biét 1a:

HJ trg chuan DICOM: hé thong cho phép tiép nhan truc tiép anh X-quang v tir
céc thiét bi chup hién c6 tai bénh vién, ddm bao khong lam thay doi quy trinh k¥ thuat
chan doan dang duoc sir dung.

Tuong thich véi hé théng PACS: dit liéu anh dugc luu trir va quan 1y tép trung,
gitp bac si d& dang truy xudt, so sanh va theo ddi lich sir bénh nhan.

Giao dién web-based: cho phép truy cap tir nhiéu thiét bi (may tinh, may tinh
bang) ma khong yéu cau cai dit phan mém phirc tap, pht hop véi diéu kién ki thuat
tai cac bénh vién myén duoi.

Nho d6, hé théng co thé dugc trién khai theo mo hinh ting budc, khong doi hoi
dau tu 16n ban dau va khong gay gian doan hoat dong chuyén mén cua bénh vién.

Mot trong nhitng gia tri thuc tién ndi bat ctia hé thong 1a kha nang hd tro y té tir

xa cho céc co s& thiéu bac sichuyén khoa: Cac bénh vién tuyén huyén hodc trung tam
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y té khu vuc c6 thé tai anh X-quang vii 1én hé thong; Hé thong Al phan tich va tra két
qua so bo trong thoi gian ngan; Béc si tuyén trén c6 thé truy cap dir liu tir xa dé hoi
chan khi can thiét. Cach tiép can nay gitp thu hep khoang cach chat luong chan doan
giita cac tuyén y t&, dong thoi giam s ca phai chuyén tuyén khong can thiét, tiét kiém
chi phi va thoi gian cho bénh nhan.

Vé mit ing dung, hé théng duoc thiét ké voi cac nguyén tic dam bao an toan va
do tin cay vi két qua Al mang tinh ho tro, khong tu dong dua ra chan doan cudi cung,
gitip tranh rui ro phap 1y va y khoa. Nhiing yéu t6 niy giup hé thong co thé duoc sir
dung trong moi trudng 1am sang mot cach than trong va c6 kiém soat.

Hé théng chan doan ung thu vu tr xa dya trén Al dugc dé xuét trong ludn an thé
hién kha ning 4p dung thuc té cao nho tinh linh hoat, kha ning tich hop vdi ha ting
hién c6 va vai trd hd trg hiéu qua cho béc si trong quy trinh chan doan. Viéc trién
khai hé thong nay c6 tiém ning gop phan nang cao chat lugng sang loc ung thu v,
giam tai cho tuyén trén va cai thién kha ning tiép can y té cho nguoi dan, dic biét tai

cac khu vyc con han ché vé nguon luc chuyén mon.
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6.1. KET LUAN

Luan an da hoan thanh muyc tiéu xay dung mét hé théng chan doan bénh ung thu
vi dya trén tri tué nhan tao, két hop gitra tién xir Iy anh X-quang, trich xuat viing ROI
va ing dung cac moé hinh hoc sau hién dai. Cac dong goép cua luan an duoc trién khai
xuyén sudt tir viéc chuan héa dit liéu, tdi wu hoéa kha nang nhan dang ton thuong dén
viéc xay dung mot hé théng chan doan tir xa dua trén Al c6 kha nang ung dung thuc
tién tai cac bénh vién.

Trude hét, luan an da xay dung dugc quy trinh tién xa 1y anh hoan chinh, bao
gbém ting cudng anh, loc nhidu, hiéu chinh mtc xam, phan doan bang ngudng Otsu
va chuan hoa kich thudc vung ROI. Dac biét, két qua cho théy viéc t6 mau ROI
(CROI) da giup cai thién hi¢u sudt mo hinh tir 3-5% so v6i ROI xam — day 1a phat
hién c6 gia tri thuce tién cao trong bdi canh anh X-quang va thudng c6 d6 twong phan
thap.

Tiép theo, luan an d phan tich sau cac dic trung (GLCM), histogram mtrc xam
va ddc trung hinh dang, tor d6 minh ching vai tro quan trong cta cac ddc trung nay
trong phén loai ung thu vi. Cu thé, thuit toan ma tran dong mirc xam (GLCM) cho
lya chon céc dac trung t6i wu dé thuc hién phan loai &nh UTV st dung bd phan loai
SVM ciing da dugc thuc hi¢n [141]. Ludn &n con kién nghi st dung thuat toan Otsu
cho tim ngudng téi vu dé trich ving ROI trén anh X-quang UTV. Céc két qua ban
dau cho thay hiéu qua cua thuat toan trong viéc phan biét giita ving ¢ ton thuong va
khong co ton thuong [77]. Cac két qua nay di dugc cong bd trong cac bai bao khoa
hoc lién quan dén luan an [77], [141]. Cac bo phan loai truyén théng nhu SVM va
kNN da duoc thir nghiém dé kiém chimg gia thuyét, cung cap nhan dinh rd rang vé

muc do anh hudng cua tirng nhom dac trung.
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Poéng gop quan trong nhat ciia luan 4n ndm & viée tinh chinh va huan luyén céc
mo hinh hoc siu nhu VGG 16, EfficientNet-B0/B7 trén cac tap dir liéu chuan hoa. Két
qua nghién ctru cho thdy cac budc tién XLA déng vai tro quan trong trong viée cai
thién hiéu suit va do chinh xac cta céac thuit toan hoc sau. Dic biét, véi phuong phap
tach ving GROI va t6 mau cho anh xam X-quang vii (CROI) hiéu suét ctia viéc phan
loai da tang dang ké voi do chinh xéac dat 1an can 95% ddi véi phan loai ton thuong
va dat khoang 92.6% dbi v6i phan loai danh gia nguy co ung thu theo thang do
BIRADS (tir BIRADS 1 dén BIRADS 5). Viéc ap dung céc thudt toan trich cac ROI
va loai bo cac thanh phan khéng mong muén, ciing nhu ting cudng tap anh gitp cai
thién dg chinh xac 1én té1 6-8%. Viéc t& mau anh (CROI) gitp cai thién thém 5-8%
d6 chinh xac, ty thudc timg tap anh. Hon nita, viéc cai thién cac thong sb trong cac
mang hoc sau nhu VGG16, EfficientNet va mot sb mang khac da cai thién dang ké
hiéu qua cta viéc phan loai. Cac két qua trén ciing chi ra rang cac budc tién XLA X-
quang vu trudce khi dwa vao huin luyén va phan loai dong vai tro hét sirc quan trong
trong vi¢c cai thién dd chinh xac, do tin can va hi€u qua cua thuat todn mang hoc sau
dugce trién khai sau d6. Cac két qua nay ciing dd duoc trinh bay trong 2 bai bao khoa
hoc [142] [171].

Ngoai viéc xdy dung mé hinh, luan 4n con phat trién hé thong chan doan tir xa
gdm PACS, mo-dun Al va giao dién web, cho phép bac si tai anh DICOM/JIPEG tir
xa va nhan két qua phan loai tw dong. Pay 1a mot dong gop co gia tri ing dung cao,
dic biét ddi véi cac co so y té thiu bac st X-quang hodc ¢ viing noéng thon.

Két qua nghién ciru ciing cho thay cac yéu td anh huong dén hiéu suét phan loai
bao gdm chit lwong hinh anh, sé luong anh st dung dé huan luyén, cac loai ton
thwong khac nhau ciing ¢6 d6 chinh xac phan loai khac nhau tiy thugc vao tinh chat
va muc do thé hién cta ton thuong trén hinh anh. Bén canh dé, cac phuwong phap tién
xtr Iy anh dong vai tro dang ké trong viéc nang cao hiéu sudt phan loai cua hé théng.

So v6i cac két qua nghién ciru gan ddy, luan an da dat duoc cac két qua dang ké
trén tap dir liéu nghién ctru. Do su khac bi¢t vé tap dir liéu va muc ti€u phan loai ngd

ra, viéc so sanh truc tiép do chinh xac vai cac két qua nghién ciru khéac 1a khong hop
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1y, tuy nhién két qua nhin chung cho thiy sy déng gop cua luan 4n vao nghién ciru
phan loai anh UTV, ding v6i muc tiéu dé ra ca luan an.

Cudi cung, viéc sir dung dir liéu thyc tir Bénh vién Ung Budu TP.HCM dé huan
luyén va danh gid mo hinh di ning cao tinh tng dung thuc tién cua hé théng, dam
bao mo hinh phu hop véi dit liéu va diéu kién kham chira bénh tai Viét Nam. Cac quy
trinh chat ch€ cho viéc thu thap, chon lgc, xtr Iy va gan nhan anh cling da dugc xay
dung cho muc dich nay. Tap anh nay du kién s& duogc str dung va cong ) trong mot

bai bao khoa hoc tiép theo.

Luan an dd ching minh tinh kha thi cta viéc trién khai AI vao chan doan hinh
anh v, gop phan quan trong vao viéc hd tro phat hién sém ung thu va va giam tai
cho bac st X-quang. Céc két qua ndy gdp phan vao cac két qua nghién ctru trong chan
doén va phat hién sém bénh UTV, cai thién hi¢u suét va do chinh x4ac chan doan cua

BS, ciing nhu c¢6 kha ning ap dung cho cac hé thng y té tir xa.

6.2. HUONG PHAT TRIEN

Trong pham vi myc ti€u ban dau cua ludn an, mot s6 khia canh van con chua
duoc xem xét hét nhu viée ung dung cac mang hoc sau trong phan doan anh UTV,
két hop céac két qua chan doan 1am sang khac va thong tin bénh nhan trong chan doan.
Bén canh d6 mét sb loai ton thuong hiém gip chua duoc phan loai do khong co du
s6 luong anh can thiét, ciing nhu viée giai quyét bai toan mét can bang dir liéu. Céac
nghién ciru sau nay ctia NCS sau khi hoan thanh LATS c6 thé tiép tuc kham pha thém
cac hudng nay.

Hudng phat trién ciia luan 4n c6 thé bao gdm viée tiép tuc dao sau nghién ctru cai
tién cac thuat toan va mo hinh mang hoc sau da co, cling nhu xem xét viéc ing dung
cac mang hoc sau khéac vao bai toan phan loai &nh UTV. Tap dit liéu tr BV Ung Budu
(va c6 thé cac BV khac) ciing s& duoc thu thap hoan thién dé cong bd va sir dung

trong cac nghién ctru tiép theo.
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