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CHUONG 1 GIOI THIEU

1.1 Giéi thi¢u dé tai
Mot trong cac giai phap cdt 16i cho qué trinh phan ving anh y khoa 1a x4c dinh
khu ve c6 sur hién dién clia doi tuong. Ban d6 viing noi bat thé hién kha nang
phén chia cap d6 quan trong cia timg diém anh so voi tong thé dbi tuong, cac
dic trung can thiét (mau séc, cuong do, két ciu,...) duoc tan dung triét dé, lam
co sO phan viing va nhan dang dbi tugng. Bén canh do, so dd dic trung chiét xuat
dugc tir cac md hinh may hoc da va dang c6 ung dung khéa quan trong bai toan
xac dinh ddi tugng. Tir nhitng phan tich trén, ching ta nhan thy: néu ap dung
m6 hinh may hoc/ hoc sau trén ving noi bat hodc du doan vung noi bat 1a mot
cach tiép cén phu hop va day trién vong. Tuy nhién, hudng tiép can nay sé ton
dong hai van d& sau:

(i) Mt la viing néi bt trén dnh y khoa dwoc xdc dinh dwa trén nhitng

tham soé va tiéu chi nao?
(ii) Hai la sw cdi thi¢n két qud viing ndi bt sé hé trg két qud ciia cic mo
hinh phén ving, phén I6p trong h¢ thong y té thong minh ra sao?

Xuat phat tir nhitng van dé con ton tai néu trén, phan ving ddi tuong trong anh y
khoa duya trén cac dic trung trong khu virc ndi bat va cac dac trung chiét xuat
dang tr¢ thanh mot trong cac huéng nghién ciru day trién vong va thach thuc.
Nghién ctru dugce thyc hién véi mong mudn gop phan phén doan va xac dinh khu
vuc dbi tugng trong anh y khoa. Phuong phap dé xuat cta luan an dya trén
nguyén ly ba mé hinh xtt ly: mé hinh tinh toan toan hoc, mé hinh xw Iy thi gidc
may tinh va mé hinh mdy hoc/ hoc sdu. Bang viéc linh hoat phdi hop cac mé hinh
nay, luan an da dé ra hai dinh huéng nghién ciru chinh dé giai quyét myc tiéu dé
ra: dung vung néi bt lam dau vao cho mé hinh hoc chiét xudt ddc trung va ding
ban do ddc trung dir dodn viing noi bat. _Ngoai ra, két qua nghién ctru con nham
hd trg, tmg dung trén cic hé thong y té hién dai mot cach chinh xac va nhanh
chong trong qua trinh chan doan va diéu tri bénh 1y.
1.2 Muc dich, déi twong nghién ciru cia ludn an
Luén an tap trung nghién ctru d6i tugng chinh 1a vung n01 bat trong anh y khoa
dua trén cac siéu diém anh hodc cac déc trung chiét xuat dugc tir cac md hinh
méy hoc. Ludn 4n bao gdm 2 muyc tiéu chinh nham giai quyét hai van dé trén:
Thir nhdt, luin an xac dinh cac tiéu chi dé xac dinh vung ndi bat trén anh y khoa.
Muc tiéu cu thé & giai doan tién xur ly dit li€u anh: thyc hién cai thién d¢ min dit
liéu (smoothing) va tinh toan gia tri vector dac trung dé phan chia cap d6 ndi bt.
Muc tiéu ndy giai quyét van dé thir nhét con ton tai. Tuy nhién, thach thirc & muc
tiéu nay 1a phai tranh 1am mat mat thong tin qua qua trinh thich nghi cac ngudng
loc.
Thir hai, luan an tap trung nghién ctru cdc hinh thai hoc, m6 hinh hoc dé chiét
xuét dic trung va cai thién két qua tim ving ndi bat bang bién doi ddc trung hodc

1



hoc sau cho dac trung, nhérn phuc vu trong cac h¢ thong phan ving anh y khoa.
Muc ti€u nay giai quyet van dé thir hai. Thach thirc cia muyc tiéu nay 1a phai tan
dung dugc cac yéu t6 lién d6i cua ting diém anh dé xac dinh ving ndi bat ding
nham phén doan chinh xAc.

1.3 Gi6i han nghién ciru

Luén 4n chi tap trung nghién ctru viéc lya chon ving ndi bat trén cac dang anh y
khoa: X-Quang, CT (Computed Tomography Scan) va MRI (Magnetic
Resonance Imaging). Tir két qua vung noi bat xac dinh, tlen hanh tong hop két
qua phan vung anh chir khong hd trg nhan dang hay theo vét chudi hanh dong.
Dong thoi, dinh huéng nghién ciru tap trung str dung céc hinh thai hoc va mé
hinh may hoc dé lya chon mirc d¢ néi bat trén cac diém anh trong anh y khoa.
Nhing ndi dung nghién ciru nay gitp giai quyét dugc cho hai vin dé da dit ra.
Bén canh do, d¢ tai tap trung vao viéc danh gia va so sanh két qua bang cac yéu
t6 dinh lugng vé chat lugng phan ving; khong danh gid yéu t6 thoi gian thyc thi
clia cac mo hinh khi tién hanh so sanh két qua thyc nghiém.

1.4 Phwong phap nghién ciru

Qua trinh thuc hién luén &n theo 16 trinh céc giai doan ctia phuong phap nghién
ctru nhu sau:

.Phén vlng anhy
khoa.

Xdac dinh pham vi d&i tvgng dya trén téng
hop cac cap do ndi bat va so d6 canh.

Nghién ctru cdc mé hinh mdy hoc, hoc
sdu dé rut trich dic trung anh trén
vung néi bat.
N . v
Tién x& ly anh y khoa, tinh toan cdp dé cua
vung ndi bat (Dwa trén md hinh toan hoc va
m& hinh thi gidc).

Hinh 1.1 - Qua trinh nghién ctru thyc hién luan an.
1.6 Y nghia thuec tién, cac dong gép khoa hoc ciia luin dn
Lu4n 4n da thyc hién duoc bén dong gop chinh vao thuc tién nhu sau:
- Thir nhdt, luan an d3 xac dinh cac tham sb dé tu ddng tinh toan vung nbi
bat dua trén nguyén Iy mo hinh toan hoc, l[am co so cho qua trinh lya



chon dac trung va cach thuc cho cac bai toan phan vung trong thi giac
may tinh.

Thik hai, luan an d3 cai thién két qua phan viing ndi bat bang ban do6 dic
trung thu duoc tir da cap d6 hoc sau. Dicu nay lam da dang hon qué trinh
da cap do hoc sau so voi cac phuong phap truyén thong truée day dua
trén viéc van hanh mé hinh xtr ly thi gidc may tinh linh hoat gitta quy
trinh trude va sau so véi mo hinh toan hoc cung mé hinh hoc may.

Thi ba, luan an da ting cuong va t6i uvu ban d6 dic trung dé du doan
viing ndi bat hd trg phan viing anh bang cach van dung hé thong hoc ting
cuong va hoc song song két hop véi hé sé cua cac phép bién ddi khong
gian. Nguyén 1y clia dong gbp nay chu yéu tap trung dwa vao md hinh
may hoc va linh hoat Kkét hop v6i cac mé hinh con lai.

Thik tw, luan an nghién ctru phat trién két qua phan ving trén ban d6 noi
bat trong cac hé théng khac nhu: truy van anh y khoa, phén 16p va phat
hién céc bét thuong trén anh y khoa. Bén canh d6 con két hop véi hé
thong Internet van vat trong cac hé thong y té thong minh.

Nghién ciru tip trung vao cai thién hinh anh dau vao

TCQT-2 TCQT-1 e

bién (region (mién "'(? .:3

2 cai growing cho khéng gian (hoc siu

thién ALM va gom nhém shearlet cho cho phan
B-spline) phin ving) phin ving) YoRe

HNQT-2
(loai b ALM ding
sobel hd tro xdc dinh
phin ving trén viing
néibat)

A

TCQT-4 TCQT-5
(dingdacip dé (dacdp dé bing

Nghién ciru ditng viing néi

S R 2
néibat vaitoantr [T % mién bandelet bt Tam diksu vao cko hoc shku
Sobel) trén viing ndi bat)
A 1
mem—— —r
i =
HNQT-3 T TCQT-7 P chp &6
loai bé ALM rcQT-6 Giilha 1hSngais bando dac
(loaibo 4 , sir (daclp 86 4& gom mién khéng gian treng

curvelet va trich
xuitdic trung siu)

dunghinh thai hoc
—— vahocsiu)

nhom dac tnung)

L —

l_ Tang cwong
I TCQT-8 dac trung
| (ting cudng -
dac trung trich xuat
I dugc tir hoc sdu)

T =4

Nghién civu hoc siu -

dy dodn ving noi bat (da hinh cho tinh toén

saliency trén ban dé
dac trung)

. TCQT-10
(mién khéng gian DWT
trich xudt dc trung siu)

Hinh 1.2 - Qua trinh phat triéq cac dong gop nghién ciru trong luan an (HNQT: bai bao
Hoi Nghi Quoc Te, TCQT: bai bao Tap Chi Quoc Te)
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V6i cic cong trinh dd cong bd, qua trinh nghién ctru, dong gop khoa hoc va thyc
tién cda luén an duoc néu cy thé nhu hinh 1.2 va bang 1.1.

Béng 1.1 Téng quat chung dong gop ciia luan 4n twong img céc d

inh huéng nghién clru

Déng gop khoa hoc
thir nhét:
Tham s6 cho vimg
néi bét hé tro lua
chon ddc trung theo
nguyén [y mo hinh
tinh toan toan hoc.

Péng gop khoa hoc
thir hai:

Pa cap dg ban do
ddc trung bang vimg
néi bét hodc hoc séu

theo nguyén ly vin

hanh mé hinh xu Iy
thi giac may tinh
linh hoat gitta quy

trinh trudc va sau so
voi mé hinh todan

hoc va mo hinh hoc

Pong gop khoa hoc
thit ba:

Tang cuong va 16i
weu ban dé dic trung
dé dyr dodn vimg noi

bdt theo nguyén ly

tdp trung vao mo
hinh hoc may va linh
hoat két hop véi cdc

mo hinh con lai.

Péng gop khoa hoc
th tu:

Phdt trién két qua
ban do noi bét cho
cdc hé théng tw
dong khac.

= Ludn an da cung
cdp cdc tham sé xdc
dinh cum trung tam
bang cira s6 triegt v
khdi niém siéu diém
anh dé phéan chia gia
tri cum déd gép phan
danh gid hé sé danh
hieng lén ban dé néi
bdt cho mé hinh hoc.

(phép bién doi) kem
voi viéc tang kha nang
chinh xac cua ving
néi bgt bang trang
thai lam min cua cdc
giai thudt theo mo
hinh todn hoc. Kiém
ching cdc trang thdi
khdc nhau cia két qua
tién xir Iy diF liéu cho
viéc lya chon viing néi
bat.

may.

e Toan tir va hoc sau | * Pa cép d6 vung ndi ¢ Phan loai bénh cao
thiét 1ap cum trung bat bang toan tur. huyét 4p trén anh
tam. * Pa cap do vung n01 vong mac mét.

* Tinh toan siéu bat bing mién « Hé¢ théng phén
diém énh tao diém khong gian. doan anh vong mac
hat giong. Qué |= Ludn dn dd da cdp mét.
trinh  tinh  todn |dg han do dac trung « H¢ théng truy van
diém trung tAm |bdng cdch phdn chia anh y khoa tu dong.
theo co ché cap |ving néi bt theo todn « Phan loai bénh tiéu
nht lién tyc. tir, mién khéng gian duong trén  anh

vOng mac mat.
Phan loai khéi u 4c
tinh.

Hé théng y khoa
[oT du doén phu
hoang diém.

Phén doan khéi u
polyp.

= Ludn an da phat
trién ving néi bt
phan doan anh y khoa

va kiém chimg két qua
cho cdc hé théng y
khoa tu dong.

e Hinh thai hoc da
cép d6 cho hoc
sau.

« Pa cép d6 cho du
doan ban d6 dic
trung tir hé théng
ma hoéa — gidi ma.

* Ti wu ban d6 dic
trung v6i thit nut
¢b chai.

* Tang cuong ban
dd dic trung bing
ma hoa tich chap
va thét ntit ¢d chai.




«Pa cip do boi
mién khéng gian
va h¢ sb bién doi
phuc vu tai tao,
dur doan vung nbi
bat.

= Pa cdp dé ban dé
ddc trung dé xdc dinh
viing néi bt bang hoc
sdu va hinh thai hoc
da cdp dg. Qua trinh
da dang di kem yéu t6
hinh thai hoc va y
nghia hé théng ma
hoa — gidi md cho viéc
lira chon két qud phan
vimg. Dady la thé hién
cia s két hop linh
hoat truoc va sau
gitta moé hinh tinh
toan toan hoc va hoc
may.

+ Piém neo va hop
gi6i han dé ti wu
ban d6 dic trung
thay vi str dung co
ché thit nut cb
chai cho céac véc-
to dic trung diu
ra.

Hoc bd sung cho
qua trinh  chiét
xuidt dic trung,
phat trién s so
trung va hoc ting
cudng cho két qua
chiét xut.

= Ludn dn kiém
chung qua trinh hoc
b6 sung trén cdc mé
hinh hoc nham t6i wu
ddc trung. Pong thoi
kiém chimg sw linh
hoat két hop giita cdc
mo hinh theo nguyén
Iy ba mé hinh da trinh
bay o trén.




CHUONG 2 CO SO KHOA HQC VA CAC NGHIEN CUU LIEN QUAN

2.1 Khai niém viing noi bt cho phan ving anh

Muc tiéu ctia ban dd khu vyuc ndi bat (Salient region map - SRM) 1a xay dung
cdu triic cac dic trung cua dbi twong dua vao sy chénh léch dic trung gitra cac
diém anh (SALS).

SALS(I,) = Y F, X |}, — L] 2.1
trong do, I, I, 1a gia tri ciia diém anh I trong pham vi [0, 255] danh cho anh du
ké&nh mau va pham vi [0, 1] danh cho anh y khoa chi c6 kénh mau xam ma phuong
phap d@é xuat cta luan 4n da thuc hién; n 1 s6 diém anh trong khung; F, 1a tan so
ctia I, va tinh toan tuwong tu véi khoang cach mau. Ban @6 SRM 1a mot ban dd roi

rac va dugc gom lai theo cac cap do nhu sau:

0 if 0<SAL5(x)<Ex1

2= if 22X 1< SALS(x) <22 % 2
K-1

R(x) = { : (2.2a)

| 255 if E><(1<—1)<S,4L5(x)<E><K

va
. 1
RGO = {o ifOSSALS() <y g 5o (2.2b)
1 otherwise

trong d6, R(x) 1a cip d6 ndi bat tai pixel x trong ban d6 ving ctia anh, SALS(x)
la gia tri do ndi bat tai pixel x va s6 muc 1a K. Két qua cia ban dd ving ndi bat
dua trén két qua ctia budc tién xur 1y dit liéu déu vao. Phan ving anh dua trén cac
ving nbi bat da dua vao s& phtic tap hon so voi dau vao 1a anh gbe. Luc nay cac
mirc d6 ctia SRM s¢ lan luot dugc chiét xuat dic trung dé phan ving.
Vi vdy, viing néi bt la ban do cdc phdn viimg dwoe xdc dinh dya trén kha nang
phan chia cdp dé tai tieng vi tri diém anh so véi mirc do trung tam. Bén canh do
khai niém cap do chia phan vung con phu thugc vao $6 mirc K ctia cdc phép bién
doi hay phan ra dir liéu ddu vao. Mat khdc, ving néi bét chi sé cung cap K ving
cho viéc tong hop va liwa chon phan vimg dnh duy nhdt trong két qua dau ra cho
hé thong.
2.2 Cic vén dé rit ra dugc tir cic cong trinh nghién ciru lién quan
Tir cic cong trinh nghién ctru lién quan trong ludn 4n, cac van dé luan an rit ra
duogc bao gom:

e Su da dang trong mién t6 chirc khong gian dau vao ciia anh.

e Da cép d6 phan chia khu vyc dbi tuong nén dugc tan dung triét dé trén

ban d6 dic trung.



e Da cip do cho hé¢ thong ma hoa — giai ma dé chiét xuat dugc dic trung
sau.
Tuy nhién, cac van dé van chua duoc nghién ctru bao gom:
e Gia tri hé s6 bién d01 mién khong gian da tang chua tai str dung hd trg
qué trinh chiét xuat ddc trung va phan ving dbi tuong.
e Chua tan dyng khu vyuc noi bat tu dau dé tap trung ddi tuong can thiét
(vén rat hitu ich véi anh y khoa).
e Hg¢ thong md hinh hoc song song chua dugc ap dung trong hau hét cac
mo hinh hoc chiét xuat dic trung phan ving.
Dua vio cac phan tich & trén, luan 4n da tién hanh dé xuét dinh hudng giai quyét
cho phan ving anh dya trén viing ndi bat.



CHUONG 3 MO HINH PE XUAT XAC PINH VUNG NOI BAT

3.1 Cac cach tiép can xac dinh vung néi bat hd trg 'phén vang énh y khoa
Ving nbi bat ctia anh xudt phat tur vi tri diém hat gidng hoic xéac dinh tu dong
trén toan cuc anh. D¢ giai quyét hai van dé da dit ra, luan an di tiép can bang hai
hinh thirc dudi day:

(i) Ditng viing noi bit dé phén chia cip d va hé tro chiét xudt dic trung.

Lua chon dinh hudng nay can tap trung vao viéc xac dinh kich thudc superpixels
cho viéc lya chon gom nhém cac cﬁp do.

(ii) Diing cdc mé hinh hoc lwa chon cdc cdp d dic trung.

Lya chon dinh huéng nay su ké thira va phat trién cac mé hinh hoc phai that sy
can nhéc cac yéu t6 nhu: ting cuong cai thién tham s dau vao cho qué trinh hoc
dé chiét loc cac dic trung tidu biéu, dong thoi bd sung cac diéu kién lya chon
diém trung tAm trén tap dic trung phu hop.

Hai dinh hudng dugc cu thé hoa nguyén Iy nhu bang bén dudi:

Béng 3.1 Dinh huéng nghién ciru cu thé héa tir nguyén Iy md hinh

Nghién ctru ving ndi
bat dé phan chia hd
trg trich xudt dic
trung.

d4u vao bang co ché
hinh thai hoc, lam
min va phép bién dbi
khéng gian.

thong tin dir liu thi
gidc dé xac dinh ban
dd ving ndi bt

M6 hinh/ M@ hinh tinh toan M@ hinh xir 1y thi M@ hinh hoc may
Dinh huéng toan hoc gidc may tinh
Dinh huong 1: Xur ly theo tién xur ly | Bien d6i, can bang | Vung noi bat lam dau

vao da cfip d6 cho mo6
hinh hoc may.

Dinh huong 2:

Nghién clru cdc mo
hinh hoc dé Ivra chon
cac cép do dac trung.

Tién xir 1y hinh thai
hoc va lam min.

Ving nbi bat tham
gia trudc va sau qua
trinh chiét xudt dic
trung.

Ving ndi bét dwoc dy
doan doc lap linh
hoat bang: dic trung
tr md hinh hoc sau
hodc vung ndi bat
lam déu vao cho qua
trinh chon lya dic
trung.

3.2 Co sé khoa hgc ciia hwéng tiép cin viing ndi bat hd trg qua trinh chiét
xuat dic trung phan vung (hudéng tiep cin thi nhat)
Qua trinh kiém chung theo trinh tu:

- Céng bo khoa hoc [HNQT-1]: Sir dung phép bién ddi cuc tiéu hoa mién
khong gian dé cai thién chat lugng dnh bang Augmented Lagrangian
method (ALM). Sau d6, B-spline duoc dung dé tinh toan khoang cach
giita cac canh trén h¢ s6 ALM. Két qua cho thay: viéc tan dung khoang
cach giira cac canh s& phu thudc vao qua trinh cai thién chat luong diém
anh trong mién khong gian.

- Céng bo khoa hoc [TCOT-1]: Qua trinh chiét xuat dic trung cia anh
phuc vu cho bai toan truy van anh y khoa da duoc hién thyuc trong mién
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khong gian shearlet. Nghién ctru nay hién thuc phép bién doi trong mién
khong gian hd trg t6t cho qua trinh chiét xuat dic trung cuc bo cho ddi
tuong can xac dinh.

- Céng bé khoa hoc [TCOT-2]: Qua trinh phén vung anh duoc hién thyc
theo hinh thai region growing dé gom nhom cac phén viung. Két qua ctia
bai toan ndy khong nhiing thé hién sy 1¢ thudc va tAm quan trong vao
diém hat giéng (seed pomt) trong qua trinh phat trién phén ving, ma con
thé hién tac dung cua viéc lya chon diém trung tam dé hd trg gom cym
cho cac phuong phap phat trién ving da cap do.

- Céng bé khoa hoc [TCQT-3]: Mang ludi tich chap FCN (Fully
convolutional neural) dugc sir dung dé tim ban db dic trung. Sau d6 cai
thién két qua phan viing bang cuyc tiéu hoa ning lugng khoang cach giita
cac canh cong. Két qua thyc nghiém tao tién dé cho viéc két hop qua
trinh t&i wu ban d6 dic trung thu duoc tir hoc sdu bang khoang cach trung
tam gitra cac cum.

3.3 Co sé khoa hoc ciia hwéng tiép can dung ban d6 dic trung xac dinh ving
ndi bat (hwémng tiép cin thir hai)

Trong phuong phap dé xuat tai cong trinh [HNQT-3], viéc cai thién hé thong
R3Net (Recurrent Residual Refinement Network) bang hinh thai hoc dé xac dinh
ving ndi bat khi phan doan va ap dung két qua nay cho phan loai bénh cao huyét
ap trén anh vong mac mit.

Céc phuong phép dd cong bé tao co so thuc nghiém cho viée phat trién hai dinh
hudng xir 1y ctia luan 4n nham dap tmg muc tiéu dé tai dat ra.

3.4 Phwong phap dé xuit tong quat

Trinh tu thuc hién nghién ctru ¢ ting dinh huéng tudn tu theo cac budc:

- Dinh huéng 1 (cac bude 3.1, 3.2 va 3.3): tinh toan s6 cum dé xac dinh
cac trung tAm cum. Sau do, tinh todn ving ndi bat theo cac diém trung
tam nay. Tir d6, ding dau vao la cac ving ndi bat di dugc tinh dé lam
dit liéu cho mé hinh hoc may hodc hoc sau chiét xuat dic trung tim phan
vung.

- Dinh hudng 2 (cac budc 4.1, 4.2 va 4.3): tinh toan cac gia tri tham s6 dau
vao hodc lam giau dir liéu cho qua trinh hoc dugc nhiéu tinh nang hon.
Sau d6 ding mo hinh hoc sau dy doan ving ndi bat (cach thic st dung
cac mo hinh hoc siu can da dang hoa tir cach t6 chirc dén nguyén Iy song
song/ bo sung). Budc cudi cung 14 tdng hop cac ving ndi bat thu duoc
dé c6 két qua phéan ving.



Buweoc 1.
Anhy [
khoa

Buérc 2. Tién xir
ly dit liéu du vao
béng hinh thai hoc

toan sO cum

Buwére 3.1. Tinh

Buoc 3.2.
Tinh todn s6
viing néi bt

Pinh
huong 2

— —

hodc phép bién theo diém
dbi trung tam
Bwéc 4.1. Tinh Buwoce 3.3. Hoc

gidn cac gia tri
tham s§ ddu vao
hodc lam giau dir
lidu.

/

Budérce 4.2.
Dung mo6
hinh hoc sau
dé du doan
chc ving ndi
hat

Buéc 4.3.
Téng hop két
qud cac vung

ndi bat

Pinh
huong 1

may/ hoc sau
chiét xut dic
trung

Budc 5.
Két qua
phan viing

Hinh 3.1 — Phuong phap d& xuat tong quat cho luan an.
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CHUONG 4 PHAN CHIA VUNG NOI BAT HO TRQ TRICH XUAT
PAC TRUNG

Chuong nay thue hién cac nghién ctru lam rd cac van dé x4c dinh cac tham sb
dau vao cua qua trinh trich xuét ddc trung phan ving anh chiu tdc dong thé nao
tir ving noi bat. bay la dinh huong thir nhét ciia ludn an: ding viing noi bt dé
tré thanh tham sé dau vao cho qud trinh trich xudt ddc tring phdn ving dnh y
khoa. Ba phuong phép thuc hién cho dinh hudéng nay xoay quanh cac budc 3.1,
32va3.3 ¢ hinh3.1.

Viéc t6 chic khong gian dau vao cho qua trinh trich xuét dic trung gom: hinh
thai hoc, bo loc, ngudng va mién khong gian. Tuy nhién, cac yéu t6 nay bi chi
phdi boi toan cyc dnh va hoan toan roi rac voi quy trinh xac dinh dic trung sau
d6. Bén canh d6, viéc tan dung siéu diém anh trong cac nghién clru dau vao chi
tap trung vao gia tri cimg va khong linh hoat theo cac pham vi cuc bo ddi tugng.
Vi véy sé rat khé xac dinh duge mirc d¢ anh hudng va chi phdi ctia ving noi bat
vao phén vung anh

4.1 Tién xir Iy dir li¢u va phén chia ving néi bat bing phép bién déi

Anh y khoa gop phan quan trong giup bac si xac dinh nhimg bat thuong trén co
thé bénh nhan. Céc chi tiét trén anh y khoa c6 thé 13 anh cua timg bd phan hoic
co quan ndi tang. Trong d6, mach mau va co mé sé€ dugc cung hién thi. Kich
thudc ciia cac ddi tuong nay khac nhau. Phép bién d6i anh trong mién khong
gian, duoc ludn 4n ap dung & giai doan nay 1 phép bién ddi bandelet, dugc thé
hién boi hai giai doan chinh: phan ra va tai tao. Hinh thai lam viéc cta tung giai
doan Umg v6i qua trinh tinh toan cip d6 cho anh ddu vao va tra vé kich c& ban
dau v6i hinh dau ra. Qua trinh nay duge mé ta ¢ hinh 4.1. Trong d6, sau khi phan
14, ting bién d6i véc-to va thyc hién bién d6i wavelet s& thuc hién trén timg cip
d0 hién tai. Thudc tinh cua mién bandelet theo ting ty 1€ va hudng tuan theo mo
hinh céy tr phan. Hinh thai hinh hoc ctia cic véc-to cung cip thong tin hiru ich
vé ban dd canh cua hinh anh.

Bién déi wavelet
trén tirng vung
phan ra

Hinh anh dau vao | _,, Phan r3 Bién ddi véc-to .

A 4

Hinh 4nh diura | Taitao | g Tai tao hinh |4
dang
Hinh 4.1 — Bién d6i bandelet trén hinh anh y khoa tai phuong phap SBCNNM.

4.2 Phén chia viing n6i bat trén khu vie cuc bd
Céc budc da trinh bay tai muc 4.1 thé hién tién xu 1y dit liéu dau vao bang phép
bién ddi bandelet trén toan cuc anh, va sau d6 lya chon timg mién bandelet trd

11



thanh mét khu vyc goi la mot cum siéu diém anh. Mot trang thai khac cho qua
trinh lya chon nay dugc luan an thyc hién la tién xur ly dau vao trén cuc bo anh,
qua trinh nay dya trén si€u diém anh ¢ dinh dé lya chon sb lugng vung ndi bat.
Chi tiét trén cuc by anh duoc luan an tién hanh trén mot hop khu vye, dugce tao
bang hai diém ty chon tir giao dién d0 hoa ting dung hién thi dnh y khoa. Day 1a
cach tiép can ctia phuong phap SSuM va SCNNM. Anh y khoa dugc thyc hién
chon cuc bd la anh vong mac mt.

4.3 Phan viung anh y khoa dua vao CNN trén viing noi bat

Str dung phép bién d6i (nhu muc 4.1) hay siéu diém anh két hop toan tir Sobel
(nhu muc 4.2) déu thu duoc két qua 1a ban dd cac ving ndi bat. Sau do, cac cap
d6 ndi bat nay tro thanh dau vao mang no-ron tich chap CNN (Convolutional
neural network) chiét xuit dic trung va téng hop ban d6 dic trung cho di doan
phan viing. C6 thé tom tit quy trinh thuc hién tong quat theo hinh bén dudi.

) "lét trién
.Két nbi  duong vien va
®. . Oso d6 khu vuc mach
Chietxuat canh mau

dac trung
®phan bang cac
chia mirc MO hinh
d6 noi hoc sau
®Tién xir bat tren vung
1y anh noi bat
vong
mac

Hinh 4.2 — Qué trinh tong quat cho phan ving anh y khoa duya trén CNN trén viing ndi
bat.

Moi cép d6 ctia ban dd canh ndi bat s& duge CNN trich xuét dic trung. Tuy nhién,
Kkét qua cua viéc trich xuat d6i tuong toan cuc tao ra cac thanh ph;‘in lién tuc nhau.
4.4 Tong két

Qua trinh dé xuét va thuc nghiém cua dinh huéng tha nhéat c6 thé tom tit lai nhu
hinh du6i day. Tuy nhién, dinh huéng nay cho thay viéc chi sir dung cap do ving
noi bat 1am dau vao cho mo hinh hoc ma khéng tham gia vao qua trinh trich Xuét
déc trung o phia sau s€ lam 101 rac di y nghia n01 bat cua tung khu vuc. Béi cac
md hinh hoc s& d& dan dén bdo hoa cac gia tri ndi bat trong toan khu vuec trich
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[ Phwong phip SCNNM
1. Dung superpixels phan chia
vung noi bit.

2. CNN trén ving nbi bat dé rat
trich dic trung

3. Ciura sb trugt voi Sobel dé
phan ving

Phuong phip SBCNNM
1. Bién déi bandelet tinh toan
superpixels cho ting khu vyc
phén ra (thay vi don 1é xac dinh
nhu phuong phap SCNNM)

2. Phan chia ving nbi bét dya
trén bién ddi bandelet

3. CNN chiét xuét dic trung.

xuét dic trung. Chinh vi vy, dinh huéng nghién ctru thir hai cta ludn an tiép tuc
tan dung tinh chat nay dé phat trién.

Dong gop:

+ Tham sé xac dinh vung nbi
bat: diém trung tam gom cum
trén  superpixels v6i  sliding
window toéan tir.

+ Hé sb phan rd phuc vu xéc
dinh diém trung tam.
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Hinh 4.3 - Tong quan déng gop cua dinh hudng nghién ciru thir nhat vao cac dong gop
khoa hoc cta luan an.



CHUONG 5 DA CAP PQ VA TANG CUONG PAC TRUNG DU’
POAN VUNG NOI BAT

Pinh hudng thir hai cua luan an 1a st dung cac mé hinh hoc sdau dé trich xudt déic
trung ho tro dy dodn cdc ving néi bat. Dua vao cac dac trung nay dé hd tro xac
dinh vung khac biét trén anh nham két hop cac mirc 4§ vung ndi bat thanh két
qua phan vung anh. Pinh huéng tap trung vao viéc lua chon va xay dung cac mo
hinh hoc tin dung qué trinh ma hoa va giai ma dé trich xuat dic trung va trd
thanh tiéu chi cho viéc Iya chon viing ndi bat. Cac phuong phép thyuc hién cho
dinh hudng nay xoay quanh céc budc 4.1, 4.2 va 4.3 ¢ hinh 3.1.
5.1 Cai thi¢n cac gia tri tham sé ddu vao cho mé hinh hoc
Day 1a budc 2 cua qua trinh dé xuét tong quat. Twong ty nhu & dinh hudng 1,
dinh huéng 2 van tién hanh tién xir 1y dit liéu du vao bang cac co ché phan chia
hinh thai hoc hodc phép bién d6i. Muc tiéu ciia toan bo bude 2 va bude 4.1 trong
hinh 3.1 tai chwong 3 14 trinh bay yéu t5 cai thién chat lugng tham sé dau vao
ctia anh y khoa cho mé hinh hoc sau. Ngudng va bo loc 13 cac yéu td quan trong.
Trong mot s6 nghién ciru, tat ca cac pheép bién d6i nhur chuan hoa, ting cuorng,
s€ gitr thong tin quan trong d6i v6i dau vao ciia bude dudi day. Vi vay, khai niém
siéu diém anh dugc sir dung. Tuy nhién, siéu diém anh hiém khi dugc st dung
trong dau vao ctia md hinh hoc vi hai 1y do:

(i) L6p tich chap ban dau, 1a thanh phan quan trong ciia md hinh, dugc xac

dinh trén ludi va bi gidi han ¢ cac siéu diém anh khong déu.

(ii) Cac siéu diém anh duoc tinh tir khéi dau tién dén khdi cudi cing.
Trong qua trinh nghién ciru, luan 4n di str dung bon loai cai thién chinh: dya trén
d6 twong phan (CLAHE), bd loc Gaussian, phép bién d6i curvelet va phép bién
d6i DWT cho viéc vira tién xir 1y dit liéu (budc 2 ¢ hinh 3.1) va tinh gian cac
tham sb dau vao ciing nhu lam giau dir liéu cho mé hinh hoc (budc 4.1 & hinh
3.1).
5.2 Ding mé hinh hoc sdu du doan viung ndi bat dwa trén da cip dé ban do
dac trung
Qua trinh dy doan ving ndi bat dya trén da cap d6 ban do dic trung duge dé xuat
thong qua hai phuong phap: trich xuat dic trung voi DBU-Net va VGG16 trén
mién khong gian curvelet.
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Invertible layer

Downsampling
Upsampling
Upsample

OO0 > <y

Maxpooling
— Copy layer

Convolution
Pooling
Dense

O

Két qua téng hop
phanving

Hinh 5.2 - Kién tric 4p dung VGG16 cho trich xuét dic trung trong cac cip do ndi bat
curvelet.



5.3 Ding md hinh hoc siu dw do4an ving néi bat dua trén b6 sung ban dd
dac trung

Qua trinh du doan viing ndi bat dwa trén bd sung ban d6 dic trung duoc dé xuat
thong qua ba phwong phap: cai tién DeepLab, cai tién dic trung dang kim ty thap
va CNN trong mién Discrete Wavelet Transform.

[] Convolutional layer
D Batch nomalisation

(] ReLU
[] Maxpooling
— Downsampling

l l [[] Convolutionallayer
., [] Batchnomalisation
[] ReLU
[[] Maxpooling

— Upsampling

§ Inputlayer from encoder
i Fully connected & CNN

—— Output of CRF and bottleneck

Hinh 5.3 - Kién trac 4p dung truong ngiu nhién va co ché that nit ¢o chai trong DeepLab.

Qua trinh chiét xuét dic trung dién ra & cac phuong phap déu tuan thu co ché ma
hoa — giai mi va phat trién bo sung ban db dic trung dua trén co ché giir kich
thudc ban db dic trung tai két qua budc ma hoa, tham gia ting cuong dir liéu didc
trung bang cac co ché hoc bd sung dit liéu that hodc tinh toan c6 diéu kién trén
khu vuc ban d6 dic trung dang co. Bén canh do, co ché hoc song song dugc phat
trién bang viéc ap dung trén timg mién cip d6 cia dit liéu dau vao. O kién trac
CNN trén mlen DWT la qua trinh tin dung viéc phén chia cap do chat luong
diém anh tot hay chua t6t dé dong thoi tham gia qua trinh chiét xuat dac trung.
Bén canh d6, hé sd tai tao ciia mién bién ddi ciing dugc tan dung dé tham gia vao
qué trinh phyc hoi lai anh ¢ giai doan giai ma.
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Hinh 5.4 - Kién triic 4p dung cai tién ddc trung kim ty thap.

——p»  gotonext
a CNN block
Nhan, D Transformer encoder
vung noi
bt D CNN decoder
Bing .
S eon s . Adding
thép . The wise
Anhddu | | Ving ndi
vao —> bat duge du
doan
Bing
» con —
cao
DWT
\ J
Y

Hinh 5.5 - Kién trl'lc ap dung cai tién déc trung dua trén CNN trong mién DWT.
5.4 Tong hop cac cap dd ) ving néi bat thanh phan ving két qua
5.4.1. Dy doan cip dd ndi bat trén mt ban do dic tru’ng
Su lién két diém anh-siéu diém anh va trung tim ciia cac siéu diém anh véi v lan
lap da dugc tinh toan. Thuat giai du doan cap do ndi bat dugc thyc hién nhur sau:
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- Input: cic dic trung trich xuat dugc boi DbU-Net.
- Output: két qua dy doan cac cap do ndi bat.
Function cal_PixelMap(feature extraction)
Features F,, ., = F(i)
The superpixels centers S = the average features i in grid
while iteration t from I to v do:
The association between pixel p and uperpixelsi is: Q;i =
e lIFo=st°
superpixels centers = ) association
end while

return argmax (association)
End function.

MGdi cap do ctia ban db ndi bat 13 co so tinh khoang cach gitra cac vecto dic trung
trung binh ctia diém anh. Két qua cudi cung clia qua trinh nay 14 cac phan ving
noi bat ctia anh y khoa thu dugc boi mét ban d6 dic trung.
5.4.2. Dy doan cAp d ndi bat cho két hop mién bién ddi
Qua trinh tai tao ctia phép bién ddi wavelet rdi rac v6i k 13 hé sb tai tao tng voi
muc do phan ra dau vao. Cac hé ) khong chi tré thanh diéu kién & mirc d¢ nghich
dao ma con 1a gia tri cho cac ving ndi bat. Cac gia tri d ndi bat trén thang do S
va thu dugc tir phép tinh téng theo timg diém. Budc nay duge xem xét theo cap
d6 K. Gia tri cAp do ndi bat trung binh V ctia r ving 4p dung hé sd. Sau d6, dua
trén gia tri cAp d6 ndi bat trung binh V, viéc phan doan dugc phat hién béng cach
so sanh dé giir lai. Su so sanh nay 16n hon hoac bang V va ngugc lai. Két qua
cudi cung cua qua trinh ndy la cdc phan vang n6i bét cua anh y khoa thu duogc
boi nhidu ban do dic trung tir cac cap do phan rd mién khong gian.
5.4.3. Tong hop két qui phin ving anh y khoa tir cac viing noi bat
Qué trinh tong hop két qua phan ving anh y khoa tir cic viing ni bat da duoc dy
doan dugc tién hanh theo trinh tu téng hop anh nhu sau:
(i). Tim phan giao cdc vung noi bat da dy doan dugc.
(ii). Trong tap két qua phép giao giira cac vung noi bat tinh cac gia tri sau dé phuc
vu cho qué trinh tinh viing lan cén cho két qua phan ving cubi:
- Gia tri trung tam.
- Gia tri ngudng = gia tri x4m 16n nhét — gia tri xAm nho nhét.
(iii). Tinh két qua hiéu giira phép hop va phép giao gilra cac vung noi bat.
(iv). Duyét ting diém (x, y) nam trong két qua phép hi¢u. Khi do:
- Néumdi diém (x, y) ¢0 gid tri xdm nho6 hon ngudng thi loai khoi két qua.
- Nguoc lai dua diém (x, y) vao chung v6i tap hop két qua phép giao &
bude (i) dé co két qua phan ving cudi cho anh y khoa.
5.5 Tong két
Qua trinh dé xuat cua cac cong bo trong chuong nay gop phan vao dong gop khoa
hoc ctia luan 4n, va c6 thé tom tit thong qua hai nghién ctru dugc cong bd trong
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cong trinh [TCQT-6] va [TCQT-7] cho thiy: sy tac dong tir hé sé mién khong
gian va giai doan ma hoa — giai ma co sy tham gia ctia da cap d gitp qua trinh
xac dinh viing ndi bat c6 két qua kha quan hon. Bén canh d6, mét yéu td cho thy
kha thi chinh 14 tién x{r Iy dAu vao boi cac qua trinh lam min s& gitp cho chiét
loc dic trung t6t hon.

Duya vao ba phuong phép theo dinh huéng hai cta luén an ([TCQT-8], [TCQT-
9] va [TCQT-10]) la str dung hoc sdu dy doan vung ndi bat thi tinh hop 1y khi xtr
Iy t6i uru ban do dac trung boi thit nat ¢o chai, atrous va “wise element” cho xac
dinh ving ndi bat. Bén canh dé, hoc bd sung va mé hinh hoc song song nhu
DeepLab hay FPN di cai thién Két qua xac dinh ving ndi bat. Cac hé sé ctia phép
bién doi tham gia vao gop phan t6i uu va ting cudng kha ning tuong ung dic
trung cho viéc du doan vung ndi bat.
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CHUONG 6 TAP DU LIEU VA KET QUA THU'C NGHIEM.

6.1 Tap dir liu miu

Qué trinh thyc nghiém va kiém chimng két qua cac ndi dung nghién ctru duoc thyuc
hién chi yéu trén cac tap dit liéu: anh twong tmg cac by phéan co thé DICOM; anh
vong mac mat nhu DRIVE, STARE, HRF, MESSIDOR, DIARETDB1; DICOM
chira khdi u 4c tinh va lanh tinh ISIC; khdi u polyp bao gom Kvasir-SEG va
EndoTect 2020.

6.2 Cac phwong phap lam giau dir liéu miu

Cac tap dir liéu co thé 1am giau thém s lugng nhd cac phép bién d6i va trich xut
anh. Cac phép bién ddi nhu: xoay, cit, tinh tién, lat co thé ligt ké tng vdi cac
tham s6 mo ta nhu bang 6.1 bén dudi.

Béng 6.1 Céc phép bién ddi lam gidu dit liéu mau

Phép bién dbi M6 ta

Phép xoay Xoay ngau nhién trong pham vi (—10°, 10" ) hogc (=15, 15°).

Phép cit Cét ngiu nhién cac hinh anh c6 goc trong pham vi (—5°, 5°) hodc (10", 10°).
Phép tinh tién | Chuyén dbi ngdu nhién trong pham vi (—5%, 5% )

Phép lat Hinh anh 14t ngang va doc

Bén canh @0, trich xuét anh xay ra voi tap anh DICOM s tao dugc nhiéu mau
dit lidu. Ly do 1a vi loai anh nay luu trit theo tinh trang mdc thoi gian ciia timg
d6i tuong, lya chon chiét xuat khung anh tir tip anh DICOM duoc ap dung trong
ludn 4an 1a yéu té thoi gian trung binh trong tong s6 khung anh lwu trit ciia d6i
tuong do.

6.3 Két qua thue nghi¢m

Cac tap dir lidu da liét ké trén dugc ding dé thyc nghiém. Qua trinh thyc nghiém
kiém ching dya trén cac dinh huéng nghién ctru da phén chia trong phuong phap
dé xuat tong quat cua luén an. Dong thoi, dé kiém chtng két qua dung vung noi
bat s& hd trg tot cho cac hé thong y té thong minh, qua trinh kiém chimg con thuc
hién so sanh két qua thyc nghiém cho bai toan phéan 16p, phan loai bénh, truy van
anh va hé thong hd trg IoT théng minh. Cac hinh thirc kiém chimg nay thé hién
16 dugc dong gop thir tu cta luan an. DE danh gia két qua thuc nghiém, qua trinh
tinh toan so sanh sir dung gia tri Jaccard Index, d6 chinh xac trén két qua thu
duoc.

6.3.1. Két qua thuc nghiém dung siéu diém anh va
phép bién ddi dé phan chia viing néi bat (dinh huéng
nghién ctru thir nhit)

Két qua ciia phuong phap dung siéu diém anh va toan tr Sobel (phuong phap
SSuM va SCNNM) dugc trinh bay tai bang 6.2, bang 6.3. Két qua clia phuong
phap dung phép bién ddi bandelet 1a phuong phap SBCNNM duoc trinh bay tai
bang 6.4 véi dit liéu mau trén tap anh DICOM.
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Bang 6.2 Gi4 tri Jaccard Index trung binh giita phuong phap SSuM va mét s6 phuong

phép khac

Téng s6 lugng anh | Gié tri JI trung binh |  Gia trj JI trung binh Gié trj JI trung binh
cuia phuong phép cuia phuong phap phén cua phuong phap
vung noi bat [41] vung bang Sobel [40] SSuM

1350 vung tao ra tur

tap DRIVE bang 82.07 84.15 89.43

phuong phap lam ’ ’

giau dit li¢u

Béng 6.3 Gia tri Jaccard Index trung binh cia SCNNM va cac phuong phap khac

S luwong vung Gia tri JI trung | Gid tri JI trung | Gia tri JI trung Gia tri JI trung
anh vong mac binh ctia phuong binh cua binh cua phuong | binh ciia phuong
mét phap ban db phuong phap | phap bing Sobel |  phap SCNNM
ving ndi bat [41] |  bing Sobel trong ving ndi
[40] bat [42]
2540 ving dugc 83.04 86.72 88.91 90.53
chon trong tap dir
liéu DRIVE béng
phuong phap lam
giau dir liéu

Béng 6.4 Do chinh xac va gia tri thu hdi trung binh ctia phuong phap SBCNNM véi cac

phuong phép khac
CBIR dung Gabor Color Deep Phuong
moments histogram histogram learning phap
[43] [44] [44] process [45] | SBCNNM
Precision (%) 3242 34.93 35.21 36.18 38.45
Recall (%) 47.35 48.12 49.12 52.93 60.31

Dua céc cac két qua so sanh nay cho thdy dinh hudng nghién ctru thir nhat ding
phép bién d6i hay siéu diém anh ving toan tir Sobel xac dinh ving ndi bat lam
tham s6 dau vao cho mé hinh hoc kha thi cho qua trinh pht trién két qua thanh
phén vung anh y khoa.

6.3.2. K&ét qua thuc nghiém da dang va tdi wu ban dd dic trung du doan

viing néi bat (dinh hwéng nghién ciru thir hai)

Dinh huéng nghién ctru thir hai da thyuc hién hai hinh thai: da dang cap do ban d6
dic trung va t6i wu ban dd dic trung. Vi hinh thai da cip do ban do dac trung
da duoc thyuc hién qua hai phwong phap: U-Net véi that nit ¢6 chai (BU-NetSM),
hinh thai hoc va VGG16 trén mién curvelet (phuong phap CCNNSM). Két qua
dugc thé hién & bang 6.5, bang 6.6 va hinh 6.1. o

Bang 6.5 Gia tri Jaccard Index trung binh cua phan ving cap d6 noi bat va hinh thai hoc

trén cac mo hinh hoc khac nhau trén tap STARE

| Phuong phap | CNN | FCN | U-Net | BU-NetSM
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Hinh thai hoc

87.44

88.02

87.85

92.27

Ving ndi bat

88.61

89.89

90.08

94.89

Béng 6.6 Gia tri Jaccard Index trung binh ciia phan viing cap d9 ndi bat va hinh thai hoc

trén cadc mo hinh hoc khac nhau trén tap DRIVE

véi tdp muc [51]

Phuong phap CNN FCN U-Net BU-NetSM
Hinh thai hoc 86.71 88.63 88.95 93.71
Ving ndi bat 89.04 90.26 91.07 95.69
Hinh énh vong Phuong phép loc | Hoc sau tich chap Phuong phap Ving dit liéu ding
mac mat tir tap phu hgp va phan hoan toan [19] CCNNSM trong tap HRF
HRF cum C-mean m¢

Anh vong mac mét caa

Anh vong mac mét cua
nguoi bénh ticu duon;

Anh vong mac mét cua
ngudi khong bi bénh
tiéu duon,

Anh vong mac mit ciia
ngudi khéng bi bénh
tiéu duong

JI=93.7

T =95.34

JI=96.81

Ving dit li¢u ding

Ving dir li¢u ding

Ving dir liéu ding

Hinh 6.1 — Két qua phan doan ctia viing ndi bat curvelet voi cac phuong phéap khac
trong tap dir licu HRF.

Hinh thai thir hai cia dinh huéng nay da kiém chimg: that niit ¢4 chai trong
DeepLab (phuong phap BdeepLabSM), thét niit ¢6 chai trén co s& hop diém neo
(phuiowng phédp ResSM), bién d6i DWT trén mién hoc sau (phuong phap
DWTSM). Cac Kkét qua cac bang 6.7, 6.8, 6.9 va 6.10.

Béng 6.7 Bang so sanh két qua phan loai giira BDeepLabSM va mot s6 phuong phap

khac trén tap dir licu ISIC.
Phuong phéap Gia tri Accuracy |Gia tri Precision | Gia tri Recall
U-Net voi atrous [57] 79.88 79.92 78.86
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The novel deep CNN [58] 88.23 78.55 87.86
Deep learning network [59] 85.70 72.90 49.00
Skin lesions through deep CNN [60] 93.25 93.97 93.25
Fusing fine-tuned of skin lesion [61] 87.70 88.02 87.26
Skin lesion cua deep CNN [62] 86.60 77.15 55.60
Integrated deep CNN [63] 81.34 75.67 77.66
BdeepLabSM 95.43 94.51 94.24

Béng 6.8 Két qua so sanh thyc nghiém trén bo dit licu MESSIDOR ctia phuong phép
ResSM va mét sé phuwong phéap khac

Nam Tép dit liéu MESSIDOR
Phuong phéap Sensitivity Specificity Accuracy
Lim [64] 2017 0.5766 0.9129 0.7666
Singh [65] 2020 0.9005 0.9913 0.9616
Chalakkala [66] 2021 0.8922 0.9950 0.9608
ResSM 0.9445 0.9975 0.9808

Béng 6.9 Két qua thyc nghiém trén tap dir lisu DIARETDB1

DIARETDBI
Phuong phap Nam Sensitivity Specificity Accuracy
Khojasteh [67] 2018 0.8349 0.9922 0.9366
Auccahuasi [68] 2020 0.8225 0.9960 0.9333
Alaguselvi [69] 2020 0.9469 0.9963 0.9808
ResSM 0.9676 0.9987 0.9892

Béng 6.10 Két qua so sanh cua gia tri IOU va Dice Coefficient trung binh ciia phuong
phap DWTSM va mot sd phuong phép khac cho két qua phan doan polyp

Phuong phap/ Gia tri SegNet of HSNet of CFHA-Net DWTSM
tap dir liu o sanh Afify [72] Zhang [73] [74]
10U 88.04% 87.70% 92.08% 93.21%
Kvasir-SEG | Dice 91.78% 92.59% 95.66% 97.37%
Coefficient
10U 85.01% 84.00% 90.97% 92.44%
EndoTect -
2020 Dice 89.67% 90.50% 94.92% 96.52%
Coefficient

Cac két qua déu cho thay tinh kha quan ctia dinh huéng dé xuat.
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6.4 Tong két

Dua trén gi6i thiéu cac tap dit liéu anh y khoa da str dung kém v&i cac tham sb
lam giau dir liéu cho qua trinh huan luyén, viéc kiém chimg timg budc va chi tiét
ting giai doan cua luan an da dugc thuc hién trong chwong nay. Tong quat két
qua thyc nghiém & giai doan co sd st dung gia tri Jaccard Index, ludn an con
kiém chiig pht trién rong hon cho cac bai toan phan 16p bénh, h¢ thong IoT.
Céc két qua kiém chimg tuong tmg v6i cac cong trinh cong bd thé hién tinh kha
thi ctia cac dinh huéng nghién ciru da ap dung.

24



CHUONG 7 KET LUAN

Dua trén két qua nghién ctru da duoc trinh bay & cic chuong trudc, chuong nay
trinh bay cdc nhan xét rat ra trong qué trinh thuc nghiém tuong ung véi cac
phuong phap dé xuat theo hai dinh huéng tiép can. Uy, nhuoc diém va hudng
mé rong trong twong lai cling dugc trinh bay & chuong nay.

7.1 Két qua thuye hién luin 4n

V6i dinh hudng nghién ctru thir nhét, cac phuong phap dé xuat nham tap trung
vao 2 dang thirc cai tién nhur sau:

- Tién xtr 1y dir liéu va ding superpixels gom cac cum theo khoang céch trung
tam.

- Dung mién khong gian bandelet da dang cdp do dau vao va phéan chia cap
do cho ban do noi bat.

V6i dinh hudng nghién ctru thir hai (st dung hoc siu du doan ban do ndi bat),
cac phuong phép dé xuat nham tap trung vao cac yéu t6 cai thién cho cic giai
doan:

- Tién xur ly: str dung morphology, d6 twong phan CLAHE va bién d6i Top-
hat, st dung b loc Gaussian.

- Cai thién rut trich dic trung trong qua trinh trich xuat ma hoa ctia cac mo
hinh hoc: hinh thai hoc, thit niit ¢ chai Bottleneck ma hoa tich chap va CRF
cung voi thit niit ¢d chai, ResNet101 va FPN du doan hop gi6i han, da cip
d6 ma hoa trén CNN va phan tir “wise element”.

- Cai thién da cép d6 dau vao cho mé hinh hoc sau: mién khong gian curvelet,
mién khong gian DWT.

- Két hop ca tién xur 1y va da cap do dau vao.

Nhu vy, véi hai cach tiép can trén, ludn an da dap ing cho cac cau hoi ban dau
dat ra. Vi cdu hoi thir nhat, cdc tham sé va tiéu chi dé xdy dung viing noi bt
bao gom: mirc @6 min, cuong dd dnh sdng va mau sdc, gid tri gom cum trung
tam, gid tri hé so phdn rd. Pay ciing 1a ndi dung ctia dong gop thtr nhat cua luan
an trong qua trinh xac dinh cac tham ) phuc vu cho viéc lya chon ving ndi bat.
Voi cau hoi thir hai, ludn an da ching minh két qud vung néi bat duoc cdi thién
sé gitip cho cdc hé thong phdn viing, phén I6p, truy van dnh, phat hién bat thirong
gia tang vé: d¢ twong dong khi so tring véi ground-truth (chi s6 JI), do chinh
xdc (11 18 %), phat hién bat thuong hé tro phan I6p.
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Két qua ciia dinh hudng nghién ctru thir hai ¢6 ba dong gop con lai cia ludn an.
Tom lai, voi cac két qua so sanh thyuce nghiém trén 8 phuong phap dé xuét, luan
an da giai dap hai van dé dit ra.

7.2 Uu va nhugc diém cic phwong phap tiép can

Uu diém

- Pa dang hoa duoc kha ning phan chia cp do ndi bat cho dau vao cac mo
hinh hoc sau.

- Cai thién duoc kha nang trich xudt dic trung cho cac mo hinh hoc nhu:
bottleneck, ma héa tich chap va CRF, phan tir “wise element”.

- Thay d6i yéu té xac dinh mé hinh ni bat ngit nghia khong chi thii cong nho
vao superpixels hay diém trung tim gom cum don thuan.

- Chiing minh dugc tinh tat yéu cua sy cai thién viéc xac dinh vung ndi bat s&
gitip ich cho qua trinh gia ting do chinh x4c ciia cac hé thong phan ving,
phan 16p, phat hién bat thudng trén anh.

Nhuoc diém

- Céu truc cac khdi, 16p, hoc song song con phuc tap.

- Xir ly danh dbi dir liéu dau vao/ qua trinh hoc trén nén tang da cap d¢ cua
mién khong gian dnh hay ngudng loc hinh thai hoc van phai chap nhan yéu
t6 sai s6t va mat mat thong tin.

- Chua xir Iy trén da nén tang kénh mau hay hé thong hoc cac kénh mau song
song cho tin hiéu dau vao.

7.3 Két luin — hwéng phat trién

Céc két qua dat dugc cia luan an da giai quyét duoc hai van dé dit ra. Tuy nhién,
vé toe d xir Iy va kha ning hoat dong song song ciia cac mé hinh hoc cho trich
xuit dic trung van chua dugc khai thac. Trong tuwong lai, viéc xay dung cac mo
hinh hoc song song va dé xuét qua trinh téng hop dic trung cho phan ving can
dugc xac dinh va nghién ctru. Bén canh do, viéc st dung da kénh mau cho moé
hinh hoc xac dinh vung ndi bat cling la khia canh can duoc quan tam. Dé tién
hanh cai thién céc han ché trong cac nghién ctru di cong bd, cac hinh thai can tap
trung cai thién bao gom:

- Dung khong gian tan sb hay ngudng loc ty dong/ ban ty dong cho giai doan
tién xir 1y dir liéu dau vao.

- Ngudng K cip d6 cua phan ving anh co6 thé duoc dinh nghia két hop véi
yéu t6 phén i hoc dic trung cho di doan ban dd nbi bat.

- Khi Iya chon mé hinh hoc song song hay bé sung can dugc cai tién & qua
trinh encoder véi ting cap d6 ma hoa.
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- Tiép cén véi khia canh cam ngit canh (context-aware) danh cho ddi tugng
trong timg ngit canh khong gian cy thé.
Trong tam xir 1y ¢t 18i ctia ludn 4n 13 ving ndi bat trén h¢ thong phan ving anh
y khoa nhung van c¢6 thé ap dung véi hinh anh ty nhién (du két qua sé giam do
chinh xéc do yéu t6 dbi twong khac biét vé do 16n, hinh dang va vi tri). Két qua
clia luan an ciing da phat trién vao viéc 4p dung cho cac hé thong phét hién bat
thuong, phén loai d6i tuong, truy van anh y khoa va hé thong IoT cia y té.
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