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Tom tat

Hién nay, ung thw vi la loai ung thw pho bién nhat & phu nit nhiéu nwéc trén thé gi¢i néi chung va Viét
Nam néi riéng. Trong cac phwong phap sang loc phat hién sém ung thw vi thi chup anh X-quang ung
thw v dworc coi 1a mot phwong phdp quan trong va cé gia tri cao. Viéc danh gia mirc do tén thwong
trén dnh X-quang ung thw vi dwoc thwe hién qua hé théng phan loai BI-RADS. Nghién ctru nay dé xuit
phwong phap phén loai mdt &nh mammogram ctia bénh nhéan theo ba loai: biéu hién cho tuyén vu
binh thwong, khong cé ton thwong (BI-RADS 1), tuyén v cé ton thwong véi kha nang lanh tinh cao
(twong rng véi BI-RADS 23) va khong danh gia dwgc ton thwong trén X-quang ung thw vi hodc kha
nang ung thw cao, cin dwa vao cac tham do khac (BI-RADS 045). Hé thong cua ching toi dwgc xay
dung dwa trén mang no ron tich chdp CNN véi kién tric nén tang la ResNet50. Hé thong dwoc huin
luyén trén bo di liéu dnh X-quang ung thw vi dwoc xay dung boi cac bac si chdn dodn hinh anh Bénh
vién Dai hoc Y Ha N6i v&i 7.912 dnh mammograms. Hé théng nay cho két qua trén tap kiém tra véi do
do do tin ciy ctia hé thong la macAUC = 0.75. Ngoai ra, chlng t6i cling lam nghién ciu so sanh dé tin
ciy Acc (Accuracy), do nhiy Sn (Sensitivity) va d6 dac hiéu Sp (Specificity) cta cac bac si chidn doan
hinh dnh X-quang ung thw v ctia Bénh vién Pai hoc Y Ha Noi va ciia hé thong véi gan 500 anh “chuin
vang” 14y ngiu nhién tir tAp kiém tra, két qua cho thiy do tin cy chan doan cta hé thdng twong dwong
vGi “hoi dong” bac si chin doan hinh anh c6 kinh nghiém va cao hon mét bac si chan doan hinh anh
dwoc chon ngiu nhién. Nhw vay hé ho tro c6 thé dugc coi nhw “bac si chan doan hinh anh thi hai” hd

tror cac bac si chdn dodn hinh anh trong viéc tim soat ung thw v & Viét Nam.

Tir khoa: Anh X-quang ung thw vi; Loai BI-RADS; Mang no ron tich chdp ResNet; Hoc sdu
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Xdy dung hé hé tro chdn dodn ung thw vii bang tri tué nhan tao

1. Gi&i thiéu
1.1 Tinh hinh ung thw vii ¢ Viét Nam

Ung thw va la loai ung thw phd bién nhit
& phu nit nhiéu nwéc trén Thé gidi. Theo s
liéu ctia co quan nghién ciu ung thw quoc té
(GLOBOCAN) c¢6 khoang 1.67 triéu trwong hop
m&i mic (chiém 25% tdng s6 bénh ung thw néi
chung) va hon 522.000 phu nit chét vi ung thw
vl nam 2012 [5]. “Theo th& trudng Bo Y t€ Tran
Van Thuin, ung thw vi la bénh ung thw hang dau
& phu nir ca & cac nwdc phat trién va dang phat
trién. Ty 1é mac bénh ung thw vii dang gia ting &
cac nwéc dang phat trién do tu6i tho tang, toc do
d6 thi hoa tiang va thay déi 16i song. Theo bo cdo
ghi nhin ung thw toan ciu Globocan 2020, tai
Viét Nam, trong sd ung thw & nit, s6 ngudi méi
méc ung thw vi dirng hang thi nhat, véi 21.555
nguwoi, chiém 25,8%, tinh theo ca hai gi¢i dirng
hang th ba (sau ung thw gan va ung thw phéi).
Ty 1&é m&i mac chuln theo tudi clia ung thw va &
nit 12 34.2 trén 100.000 dan. & ca hai gidi, s6 ti
vong do ung thw va dirng hang thi tw (véi 9.345
treong hop) sau ung thw gan, ung thw phoi va
ung thw da day. Ty 1é t& vong chuin theo tudi
do ung thw va 1a 13.8 trén 100.000 dan. Theo
cac chuyén gia, mac du c6 thé dat dwoc muc tiéu
gidm mot s6 nguy co gy ung thw vi thong qua
duw phong, nhung chién lwgc nay khong thé loai
bo phan 16n ung thw va dang phat trién & cac
quoc gia ¢6 thu nhap thip va trung binh, noi ung
thw vt dwoc chdn doan & giai doan rat mudn. Do
do, phat hién sém dé cai thién két qua va sy séng
con ciia ung thw vii van 1a nén tang cta viéc kiém
soat ung thw vu, dong thoi tang ti€p cin cac liéu
phép diéu tri phu hop, tién tién la mot giai phap
quan trong trong kiém soat ung thw vi” [12].

Mot s6 khai niém vé cac giai doan ung thw va
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dwogc dé cap trong [10] nhw sau:

GIAI DOAN 0 UNG THU' VU

Ban sé thwong nghe noi vé bénh ung thw da
bit dau trong &ng dan sira hoic tuyén sita 1a “tai
chd”, c6 nghia 1a n6 da & “tai vi tri ban dau”. Ung
thw & giai doan nay dwoc coi la khong xAm 14n vi
khong c6 bang chirng vé cac té bao ung thw hoac
bat thwong khac ton tai & noi khac.

GIAI DOAN I UNG THU VU

Ung thw & giai doan nay dwoc coi 1a xAm lan
vi cac té bao khdi u da bat dau tdn cong cac mod
vu khée manh. Tuy nhién, né dwoc phan loai la
“giai doan dau”, do ung thw ndm trong moét khu
vre nho.

GIAI DOAN I UNG THU VU

O giai doan nay, ung thw dwoc coi 1a khu tra.
Ung thw da phat trién va / hodc lan dén mot ving
giGi han ctia v va cac hach bach huyét.

GIAI DOAN IIl UNG THU VU

Mac du ung thw da di can theo khu vic, nhwng
né van chwa di can dén xwong hoic cac co quan
xung quanh. Tuy nhién, lic nay bénh ung thw
dwoc coi la d3 tién trién va khé chira hon.

UNG THU VU GIAI POAN IV

(' giai doan nay, ung thw bay gir dwoc goi 1a
“ung thw vl di can”, c6 nghia la né da di can xa va
va vao xwong, phoi, gan va / hodc ndo. Hién tai,
van chwa c6 phwong phdp chita tri nao dwoc biét
dén, nhwng viéc diéu tri c6 thé gitp giam bét cac
triéu chirng va kéo dai tudi tho.

1.2. Chup X-quang vu

Cac phwong phap sang loc phat hién sém
ung thw vii bang tw kham va hang ngdy, kham

strc khoé dinh ky sau tudi 40 va dic biét 1a chup
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X-quang tuyén v (mammography) cé vai tro rat
quan trong trong giam ty 1é chét do ung thw vy,
1én t&i 20-22% [25]. Chinh vi thé, chup X-quang
tuyén vi dwoc coi la mot phwong phap quan
trong va cé gia tri cao trong chwong trinh sang
loc phét hién ung thw v & mdi qudc gia. Thém
vao dd, chup X-quang va do6i véi nhitng bénh
nhan nit cé triéu chirng 1dam sang, nhitng ngudi
co tién st gia dinh bi ung thw vi dwgc khuyén
cao trong cac hwdng din gan day [22]. Theo do,
X-quang va dwoc chi dinh: dé€ sang loc ung thw
vl & phu nit khéng cé triéu chirng véi do tudi
sang loc tlr 40 - 75 tudi chup X-quang vd 2 nam
mét 1an va chup 1 ndm mét lan véi phu niv nguy
co cao, dé chin doan & nhirng phu nir cé triéu
chirng tai vii nhw c¢6 diu hiéu bat thwong trén
1am sang va siéu am v, dinh vi din dwong sinh
thiét tén thwong vi.

Nhw viy, nhu ciu chup X-quang v hién nay la
rat 1én. Chinh vi s6 lwgng chup X-quang v ngay
cang tang nén cin phai c6 nhiéu bac si chuyén vé
phién giai hinh anh X-quang v dwogc goi la bac si
chin doan hinh anh ung thw vi. O’ Viét Nam chwa
c6 nghién ctiru vé sé lwgng bac si chidn doan hinh
anh ung thw v dap rng véi nhu cu dang tang 1én
cua s lwong chup X-quang tuyén vi. Tuy nhién,
theo mot nghién ciru du bao & My, s6 lwong bac si
vé chin doan hinh anh X-quang tuyén vu sé thiéu
hut trim trong trong hai thap ky téi.

CAC BUOC THUC HIEN KI THUAT CHUP
X-QUANG VU [11]

- Giai thich cho bénh nhén vé quy trinh chup

Xquang vu.

- Bénh nhan cdi 4o (4o ngoai va 4o 16t), c6 thé
cho thay 4o rong, khong cai cuc phia truérc.

- Bénh nhan drng/ngbi quay mat vé may chup.

- D3t va 1én bang nhan anh, ép vi bdi tim
nhuwa ép vii ctia may. Ep du lwc cho tuyén va
moéng ra va dan déu giup quan sat rdé hon
tén thwong vi, gidm cwdong do chiéu tia, anh
khong bi rung do di dong (cht y cam giac dau
ctia bénh nhan).

- Chup it nhit & hai tw thé: Tw thé thing trén-
dwéi (CC), tw thé chéch trong-ngoai (MLO).
C6 thé chup tuw thé nghiéng (ML) phéi hop
xac dinh ro hon vi tri ciia ton thwong.

- Chup ép phéng dai khu tra ving nghi ngo tén
thwong hodc ton thwong chwa dwoc boc 16 rd
trén cac tw thé da chup.

- Hinh anh chup X-quang v dwgc xtr ly va lwu
trir dwéi dang hinh anh s6 hodc dworc in phim.
- Siéu 4m vu phéi hop (Hinh anh X-quang vu
luén dwoc doc phéi hgp véi hinh anh siéu

am vu).

Phén tich hinh &nh, két luin hinh dnh tuyén va

theo phan loai BIRADS.

1.3. Phdn loai cdc ton thwong X-quang vii
Hién nay, tai Viét Nam va Bénh vién Dai hoc

Y Ha Noi dang dp dung hé thong phéan loai BI-

RADS nam 2013 (Breast Imaging Reporting and

Data System) dé phén loai mirc do ac tinh cta

cac ton thwong trén X-quang tuyén v [1]:

e BI-RADS 0: khéng danh gia dwoc tén thwong
trén X-quang tuyén vu, can dwa vao cac tham
do khac.

e BI-RADS 1: tuyén v binh thwong, khong c6

tén thwong.

e BI-RADS 2: tuyén vii ¢4 t6n thwong chic chan
lanh tinh.

e BI-RADS 3: tuyén vi c6 ton thwong kha nang
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lanh tinh cao, ty 1€ ac tinh <2%.

e BI-RADS 4: tuyén vi c6 ton thuwong kha nang
ac tinh cao, ty 1é 4c tinh tir 2% dén 95%.

e BI-RADS 5: tuyén v ¢6 tén thwong gan nhw

chic chan 4c tinh, ty 1& 4c tinh > 95%.

O Viét Nam, ngoai sw thiéu hut cac bac si
chuyén vé doc phim X-quang tuyén vu con cé
khodang cach 16n vé trinh d6 chuyén mon cta cac
bac si do suw phan tuyén trong y té. Vé sé lwong
bénh nhan, cic bénh vién tuyén trung wong
thwdng xuyén phai ti€p nhin sé lwong 1ém cac
bénh nhin vwot tuyén dén truc tiép, trong khi
cac bénh vién tuyén co s& thi khéng c6 nhiéu
bénh nhan dén kham. Qua do, vé trinh do cac
béc si cling khong dong déu & cac tuyén trong hé
thong y té, diéu nay anh hwdng truc tiép dén do
chinh xac ctia chdn dodn X-quang tuyén va.

D& khic phuc dwoc cac van dé trén, mot hé
théng hd tro cho cac bac si doc két qué X-quang
tuyén vua cé thé gitp tang dd chinh xac cia két
qud, giam thoi gian doc két qua & tuyén trung
wong va gidm sw chénh léch vé do chinh xac cta
cac bac si tai cac tuyén co s& so véi cac tuyén
trung wong ciling nhw gidi quyét viéc giam suw
thiéu hut cac bac si ching doan hinh anh X-quang
tuyén v 1a mot giai phap hiru hiéu. Chinh vi muc
dich d6, Trwong Pai hoc Thang Long dd phdi hop
vGi Bénh vién Pai hoc Y Ha Néi ph6i hop “nghién
ctru phat trién hé ho trg chdn doan X-quang ung
thw v bang Tri tué nhan tao”. Hé ho tro nay
nham muc dich phan loai mtc do BI-RADS trén
anh X-quang vao cac mirc phan loai BIRADS 045,
BI-RADS 1, BI-RADS 23.

Nhw ching ta da biét, trong khoang 10 ndm
tré lai day, Tri tué nhan tao trong cach mang
cong nghiép 4.0 két hop voi dir liéu 16n, dién
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toan dam may va Internet van vat dang tao ra
nhitng &ng dung réng rai trong moi hoat dong
cla doi song xa hoi, trong dé cé linh vuc y hoc.
Tri tué nhan tao m&i nay véi nén tang la cac ky
thuat hoc sau, dac biét la mang no ron sau nhw
mang no ron tich chip da 4p dung rat hiéu qua
trong phan tich &nh y hoc bao gom phéan loai anh
X-quang ung thw vu [7,17,20,21]. Chung t6i ap
dung cac k§ thuat hoc sau nay vao nghién ctru
cda chung to6i. Bai bdo gom cac muc sau day: Muc
2 ra soat mot s6 cong trinh lién quan dén cac hé
tam soat ung thw vi. Muc 3 dé xuit mé hinh Tri
tué nhan tao hd trg tAm soat ung thw vi. Muc 4
so sanh do tin cdy cta hé phan loai &nh X-quang
ung thw v véi bac si chdn dodn hinh anh. Muc 5
trinh bay thi du vé hoat dong cta hé hd tro chin
doan X-quang ung thw vt bing Tri tué nhan tao.

Cu6i cung la két ludn va céng viéc tiép theo.
2. Mot s cong trinh lién quan

Trong nhitng nim gin diy, mot s6 nhém
nghién ctru da ap dung cac phwong phap hoc
siu, nhit 1a 4p dung cdc m6 hinh mang no ron
tich chap dé xay dung hé hd trg chian doan ung
thw vl dwa trén anh X-quang vu. Bai bao [3] da
dé xudt mo hinh mang no ron dw sdu nhiéu chiéu
(ResNet) dé phan loai tw dong anh ung thw va
vao cac lép u ac tinh hoac binh thwong/u lanh
tinh. Pac biét cach ti€p cin nay bao gom tap hop
cla cac mang dw sau (ResNet) v&i 6 anh dau vao
12 4nh chup chup thang (CC Image), 4nh ctra s6
chtta u chup thidng (Mass Mask of CC Image),
anh ctlra s6 chira canxi chup thang (Calcification
Mask of CC Image), anh chup xién chéo (MLO
Image), anh ctra s6 chira u chup xién chéo (Mass
Mask of MLO Image), dnh ctra s6 chira canxi chup
xién chéo (Calcification Mask of MLO Image).
M6 hinh nay sé sinh tw dong ctra s6 phan doan
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u hodc vi canxi. Két qua la hé th6ng mRestNet
phan loai anh ung thw vi vao mot trong hai 16p
“u ac tinh” hodc “binh thwong/u lanh tinh” st
dung 410 anh trong tip dit liéu INBreast [19].
Trong mot nghién ctru khac [16], cac tac gia s
dung mang no ron tich chip (CNN) dé phén loai
cac u vu treéc phan doan nhw cac u lanh tinh hay
ac tinh bang cach két hop hoc chuyén tiép voi
tién xt ly dnh va ting sw da dang cta tap dir liéu
dé dap wng viéc hoc mo hinh véi dir liéu han ché
cia tip dir liéu DDSM [14]. Trong nghién ctru
nay, cac tac gia chi xem xét cac anh ung thw vu
c6 chira cic u, bao gom 1.829 anh tlr 997 bénh
nhan. Cac dit liéu anh dwgc chia theo ty 1€ cac
tap huin luyén (80%), tip hiéu chinh mé hinh
(10%), tap kiém tra (10%). Két qua nghién ctru
cho thdy mo hinh dé xuit cho két qua ty 1é chan
dodn bénh dwong tinh ding trén téng chan doan
bénh dwong tinh ding céng v&i chdn dodn &m
tinh sai (goi la recall hay dé nhay cam) la 0.934,
trong khi két qua chan doan ctia bac sichan doan
hinh anh trong khoang [0.745 - 0.923]. Trong
mot nghién ctru khac [23], Li Shen da xay dwng
mot thuét toan chan dodn ung thw va dwa trén
toan danh mammogram. Cach tiép cin nay cho
két qua do tin ciy cia md hinh AUC = 0,88 véi
co s¢ dir liéu danh DDSM va cho két qua AUC =
0,91 véi co sé& dir liéu anh INbreast. Trong mot
nghién ciru méi day [26], cac tac gia dé xuat cach
tiép cin dé phan loai va khoanh ving canxi va
cac khoi u trong anh ung thw via. Cac tac gia ap
dung cac mang no ron tich chap sau dé hoc dic
treng mot cach ty dong va xay dung bo phan
loai. O phwong phap nay, bd phan loai duoc
hu4n luyén trén cac “manh cat” (patches) ving
tén thwong dwoc gan nhin ving canxi va cac
khoi u trong anh ung thw vd, sau do6 thich nghi

cac “manh cat” nay trén &nh mammogram day
da dé khoanh vung bat thwong. Thuce nghiém chi
ra rang, 4p dung moé hinh VGGNet cho két qua
dé tin ciy dén 92,53%. Mot nghién ctru méi day
ctia cac nha khoa hoc trwedng Pai hoc New York,
Hoa ky [6] vé xay dung hé hd tro tAm soat ung
thw va ap dung mang no ron tich chap sau trén
anh da hwdng nham phan loai cac 16p anh theo
phéan loai quéc té BIRADS thanh 3 1¢p BI-RADS 0
(khong day du), BI-RADS 1 (binh thwong) va BI-
RADS 2 (xét nghiém lanh tinh). Nhém nghién ctru
ap dung mang no ron tich chip sdu huin luyén
trén 886.000 anh X-quang vu, mobi bénh nhan
dwoc chup bon anh & cac tw thé chup L-CC (tw
thé thang trén-dwéi trai), L-MLO (tw thé chéch
trong-ngoai trai), R-CC (tw thé thing trén-dudi
phai), R-MLO (tw thé chéch trong-ngoai phai).
Két qua cho thay két qua cua hé thong MV-DCN
dat macAUC = 0.688 thip hon so v&i két qua ciia
bdn bac si chidn doan hinh anh X-quang ung thw
v c6 kinh nghiém cta truwong Pai hoc New York,
Hoa ky v&i macAUC = 0,704. Thi nghiém chi ra
rang, khi cac bac si chdn doan hinh anh X-quang
ung thw v tham khao két qua cia hé thdng MV-
DCN trwéec, sau d6 méi doc hinh dnh X-quang
ung thw v, thi két qua cudi cung ctia bac si chan
doan hinh anh va hé théng MV-DCN nhin dwoc
la macAUC = 0.735. Trong mot két qua méi day
[28], khi s6 lwong dnh dung dé huin luyén méo
hinh dat hon mot triéu anh thi két qua cta hé
thong MV-DCN dat d6 tin cdy macAUC = 0.895.

3. M6 hinh Tri tué nhan tao ho tro’ tim soat
ung thw vi

3.1. Thiét ké mé hinh

So d6 tébng quat cua hé théng phan loai
BI-RADS dwoc mé ta & Hinh 1. DAau tién dir liéu
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anh trong file DICOM dwoc chuyén vé dinh dang
PNG 16 bits. Sau dé cac anh nay dwoc thwc hién
tién xtr ly. Tap dir liéu huan luyén (training set)
dwoc ap dung mot s6 ky thuit lam ting cwong
dir liéu anh, cac di liéu méi nay dwoc stv dung
trong qua trinh huén luyén cdc mé hinh mang no
ron tich chip training CNN. Tap diéu chinh cac

Image
Augmentation

Validation Set

tham sé (Validation set) dwoc str dung dé kiém
soat diéu kién dirng cia qué trinh huin luyén
mo hinh. M6 hinh mang no ron tich chap CNN
thu dworc sé dwoc str dung dé thir nghiém véi cac
anh trong tap dir liéu kiém tra. Két qua thu dwoc

s& 1a xac sudt ciia mdi BI-RADS trén tirng anh
trong tap kiém tra (TEST set).

Test BIRADS
hypotheses

Hinh 1. Sor @6 Kkién triic tong quat ctia hé thong phan loai BIRADS

3.2. Lwa chon dir liéu va gdn nhdn

Trong nghién cru nay chung t6i st dung
tap dit liéu dnh X-quang vi ctia bénh nhan Viét
Nam dwoc lyc chon va thu thap béi cac bac st
chin doan hinh anh ctia Bénh vién Dai hoc Y Ha
No6i HMU-TL [20]. Mdi bénh nhan dwoc chup
X-quang v tw thé thang trén-dwéi (CC), tw thé
chéch trong-ngoai (MLO) & v trai (L) va vd phai
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(R), théng thwdng nhan dwoc bén anh cho mébi
bénh nhan: L-CC (tw thé thang trén-dudi trai),
L-MLO (tw thé chéch trong-ngoai trai), R-CC (tw
thé thing trén-duwdi phai), R-MLO (tw thé chéch
trong-ngoai phai). (C6 thé c6 bénh nhin khong
chup dd bon anh).

Thi du minh hoa anh X-quang vu cia mét
bénh nhéin, L-CC, L-MLO, R-CC, R-MLO & Hinh 2:
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L-CC

L-MLO

R-CC R-MLO
Hinh 2. Thi du anh X-quang vu ciia 1 bénh nhan

V&i mdi Anh mammogram, cac bac si cla
Bénh vién Pai hoc Y Ha N6i sé dwa ra 3 lwa chon:
th& nhat 1a xac dinh day 1a anh binh thwong (kng
vGimirc BI-RADS 1), thir hai la néu cé bat thuong
thi khoanh vung khoi u (c6 thé cé nhiéu khoi u
trong mdt anh mammogram) va chon mirc BI-
RADS cho khéi u (tir BIRADS 2 dén BI-RADS 5),
th ba la néu anh khong thé xac dinh roé rang
thudc BI-RADS nao thi sé xép vao loai BI-RAD 0.

Thi du vé viéc khoanh viung ton thwong va
xac dinh anh thudc BI-RADS nao dwoc st dung
phan mém ICY dung cho phén tich &nh y - sinh [9]:

Poing s
e | et | s Posewans

Hinh 3. Khoanh vung va gan nhin vung khaoi u

Cubi cung, tép c6 dudi xml sé dwoc tao ra
cung v&i tén cua tép anh. Tép nay lwu cac thong
tin cda tirng diém anh khoanh vung khéi u va
thong tin vé nhan cda anh.

Viéc phan loai anh mammogram vao cac
BI-RADS do thuc hién bai hai bac si chidn doan
hinh anh X-quang ung thw va v&i 10 nam kinh
nghiém. Néu két qua phan loai khic nhau thi
bac si chidn doan hinh anh th& ba v&i hon 20
nam kinh nghiém sé doc anh X-quang ung thw
vl nay va sé dwa ra quyét dinh phan loai anh
BI-RADS nay.

Trong nghién ctru cua ching t6i, cac bac
si chdn dodn hinh dnh X-quang vd cua Bénh
vién DPai hoc Y Ha No6i cin phén loai cic anh
X-quang ung thw va lam ba loai: 1) Bénh nhan
binh thwong, khong cé tén thwong vi: két thic
thim kham. Anh mammogram ctia bénh nhén
dwoc gan nhan BI-RADS 1. 2) Bénh nhan cé u
lanh tinh: can tiép tuc kiém tra theo dinh ky. Anh
mammogram cua bénh nhan dwgc gan nhan
BI-RADS 23 (nghia la anh cta bénh nhan thudc
BI-RADS 2 hoac BI-RADS 3). 3) Bénh nhan nghi
ngo u ac tinh cao hoic khong danh gia dwoc ton
thwong v, can kiém tra va lam xét nghiém thém.
Anh mammogram ctia bénh nhan dwoc gan nhan
BI-RADS 045 (nghia la anh ctia bénh nhan thudc
BI-RADS 0 hodc BI-RADS 4 hoac BI-RADS 5).

Dit liéu ma cac bac si chdn doan hinh anh
X-quang ung thw vi dwoc chung tbi lwa chon, tién
xtr Iy va dwoc chia thanh 3 phan: tip huin luyén
chiém 60%, tp hiéu chinh tham s6 chiém 20%
va tap kiém tra chiém 20% (Bang 1). Tuy nhién,
trong cac bai toan st dung ky thuat hoc sau dir
liéu thwong dwgc chia theo ty 1€ tip huln luyén
chiém 80%, tip hiéu chinh tham s6 chiém 10%
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va tap kiém tra chiém 10%. Vi thuc té, &nh BI-
RADS 4 va BI-RADS 5 thu thip dwoc it hon anh
BI-RADS 0, do d6 ching toi tang s6 lwong cla
tdp anh kiém tra la 20% dé c6 thé tang gip doi
s6 lwgng anh BI-RADS 4 va BI-RADS 5 trong tap
kiém tra. Trong Bang 1 c6 nhirng dir liéu khéng

ddéng déu nhw s6 lwgng dnh L-CC khdng bang véi
s6 lwgng anh R-CC cta tip huln luyén. Diéu nay
la do c6 mot s6 bénh nhan dwoc yéu cau chup
anh thém mot bén vi khi bac si ¢6 nhitng yéu
ciu can b6 sung thém nhirng &nh d6 dé danh gia
thém nguy co bénh & bén vu dé.

Bang 1. Phin bé dir liéu cua cac tip huin luyén, tip hiéu chinh, tip kiém tra cta cac anh

mammograms theo BI-RADS va theo hwéng chup

, Tap huan | Tap hiéu | Tap kiém .

Huong chup .lll)lyén cfnnh . ptra Tong
BI-RAD 1 1925 460 444 2829
BI-RAD 1 L-CC 470 112 108 690
BI-RAD1 L-MLO 470 112 108 690
BI-RAD 1 R-CC 493 118 114 725
BI-RAD 1 R-MLO 492 118 114 724
BI-RAD 23 1407 346 374 2127
BI-RAD 23 L-CC 329 87 89 505
BI-RAD 23 L-MLO 331 87 89 507
BI-RAD 23 R-CC 374 86 98 558
BI-RAD 23 R-MLO 373 86 98 557
BI-RADS 045 2038 462 456 2956
BI-RADS 045 L-CC 523 119 114 756
BI-RADS 045 L-MLO 523 119 114 756
BI-RADS 045 R-CC 496 112 114 722
BI-RADS 045 R-MLO 496 112 114 722
BI-RADS 123045 5370 1268 1274 7912

3.3 Tién xw ly va tang cwong dir liéu dnh

Khdi tién xtr ly dir liéu anh dwoc md ta & Hinh
4. Pau tién cac anh R-CC va anh R-MLO dwoc lat
theo truc tung sao cho cac anh vi ctia bénh nhan
ludn ludn & cing mot mat cia anh. Sau do, vung
anh va dugc cat (crop) bang ky thuat xt ly anh
don thuin: chung t6i thwc hién xac dinh bién
bang cach bam theo dwong vién trong anh. Sau

dé anh nay dwoc rut gon (resize) vé kich thwéc
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512 x 512 pixels. Cudi cung tirng dnh dwgc chuin

hoa theo cong thirc 1.

Xjjnorm= % .................................... (1)
Trong cong thirc 1: Xij la mot diém anh trong

anh, p va § 1a trung binh va dé 1éch chun dwoc

tinh trén tat ca cac pixels trong anh nay.

Qua trinh da dang héa dit liéu anh la qua
trinh tao ra dir liéu huén luyén tir dir liéu ma ta

dang c6 duogc thuc hién bang cac phép bién ddi
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hinh hoc: chuyén déi kich thwéec, dich chuyén,
xoay anh ... Hinh 4 mé ta cac anh thu dwoc trong
qua trinh nay.

Trong qua trinh huén luyén, dau tién cac anh
diu va&i kich thwdc 512x512 pixels dwoc bién
d6i thanh cic 4nh mai bang ky thuat bién doi
sau day:
¢ Scaling: chuyén déi kich thwéc cac anh tir 90%-

110% cua kich thwéc cha ching, xoay theo

truc. Gia tri cta viéc chuyén doi kich thuwdéc cac

anh duoc lwa chon ngiu nhién tir 90%-110%.

Crop Image

e Translating: dich chuyén anh tir -10 dén +
10 phéan tram theo truc. Piéu d6 nghia la cac
anh dwoc dich chuyén tir trai (gia tri 4m),
sang phai (gia tri dwong), tir trén (gia tri
am), xuéng dwéi (gia tri dwong). Ty 1é dich
chuyén nay duwgc chon ngiu nhién trong
khoang [0,10%].

¢ Rotating: xoay anh tir -5 dén +5 d6. biéu do
nghia 1a cac anh dwoc xoay ngiu nhién tir 0
dén 5 d6. (gia tri Am: xoay sang trai, gia tri
dwong: xoay sang phai).

Resize Image

Hinh 4. Thi du vé tién xtr ly anh

TAt ca cac budc bién doi dwoc thwe hién trén
cac anh vao dé tao ra cic &nh mai, sau d6 cac anh
nay dwoc dung trong qud trinh huin luyén anh.
Qua trinh nay dwoc thuc hién nhw sau:

Kiém tra lan lwot tirng anh X trong tap
huén luyén:

- DPwa anh X tlr tép cac anh vao bd nhé RAM
ciia may chu.

- Bién d6i anh X vao anh X’. Cac anh X’ dwoc lwu
trong bo nhé RAM chir khéng dworc lwu trong
cac 0 dia.

- St dung cac anh X’ nhw dit liéu vao cia mo
hinh mang no ron nhan tao bang thuat toan

lan truyén nguorc.

Ching t6i mu6n nhin manh la viéc da dang

hoéa dir liéu dnh bang cach thay thé hoic bién
déi dir liéu géc dwoc lwu vao bd nhé RAM culia
mady chtl. Viéc nay dan dén két qua 1a moi epoch
(epoch & day nghia la huin luyén mang no ron
v&i tat ca dir liéu huidn luyén cho mét chu trinh)
sé c6 mot tap di liéu huin luyén mai. Cubi cung,
toan bd kich thwéc tip hudn luyén sau khi da
dang héa dir liéu anh 1a s6 epoch nhan véi kich
thwéc tap dir liéu goc.

3.4. Hudn luyén mé hinh phan loai BI-RADS

Kién triic mé hinh mang no ron tich chip cho
phén loai BI-RADS dwoc mo ta & hinh 5. Trong
kién trdc nay, ching ta thém cac ting ciia mang
no ron tich chdp véi 32 ban d6 dic trung tiép
theo mo hinh ResNet 50 dé giam tap dic trung
dwoc tao ra tir cac mo6 hinh trwdc. Sau dé cac
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tang Dense layers (hay Fully connected layers)
cung v&i ting SostMax layer dwoc dwa vao mo
hinh dung cho phan loai BI-RADS. Mang no ron
nhén tao bao gdbm 24 triéu tham sé (backbone
ResNet50).

Mbi anh dau vao dwoc biéu dién bdi tensor
vGi sO chiéu 1a 512x512x3. Két qua dau ra cua
tang ctia mo6 hinh ResNet50 dwoc biéu dién béi
tensor v&i s6 chiéu la 16x16x2048. Piu ra cua
tang Flatten la vector 2048 chiéu (8x8x32).
Két qua dau ra ctia mé hinh la dau ra cua ting
SoftMax 1a vector ba chiéu thé hién x4c suit cta
cac BIRAD 045, BIRAD 1 va BIRAD 23 vé&i mot

anh X-quang ung thuw vi dwoc dwa vao dé mo

Qua trinh huin luyén mo hinh ResNet 50 (da
dwoc hudn luyén trwdce trén tip anh ImageNet)
dwoc thyc hién trén may chd véi cac ciu hinh
sau day dat tai trwedrng Pai hoc Thang Long:

¢ CPU: Core 19-7900X (3.30 GHz)
« RAM: 128 GB
e 2 Hard disks: one SSD 500GB and one HDD 4TB

* 2 GPU NVIDIA RTX2080TI (11GB).

May chu server dwoc cai dat hé diéu hanh OS
Linux Ubuntu 16.04.3 LTS v&i cac thw vién hd
tro’ cac thuat toan hoc sau trén may tinh chuyén
dung GPU gom Nvidia CUDA 8.0.61 va NVIDIA
CUDA 6.0.21. Hé théng hoc siu dwoc xay dung

hinh phan loai. trén Keras nén tang Tensorflow back-end.
ResNet 50 Ve
e ‘ (without 3x3 conv, 32
final FC layers) &
_ i B
MaxPooling 2x2
) L
Flatten
o
[ Dropout ’
‘ Dense, 3 J
Probabilities

P(BIRADS 045 | mammogram)
P(BIRADS 1 | mammogram)
P(BIRADS 23 | mammogram)

-

SoftMax ’

Hinh 5. Kién tric moé hinh mang no ron tich chip cho phan loai BI-RADS

(trén nén tang ResNet50)
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Chung ta ap dung cac phwong phap Early
Stopping va Reduce Learning Rate trén cac k¥
thuat Plateau trong qua trinh huén luyén véi cac

tham sé sau day:

- SO epochs chiu dwng cho for Early Stopping :10.
(Pay la tham s6 cua chirc ning cua Early
Stopping cua Tensorflow, la s6 epoch phai doi
trwde khi dirng sém néu khong c6 tién bo trén
tap hiéu chinh tham s6. Théng thudng tham s6
nay nam trong khoang tir 10 dén 100 va nhung
thwong phu thudc vao tap dit liéu va mo hinh).

- Khéi dau learning rate: 10°°.
- Learning rate t6i thiéu: 10°®. (Gi¢i han thip
nhét ctia learning rate)

(Tham sé ctia chirc nang ReduceLROnPlateau clia

Tensorflow).

20— frain

validation
18 4

16

14

loss value

12 4

10 A

0.8 A

o 5 10 15 20 25
epoch

Hinh 6. D6 thi gia tri mat mat cta tap huan
luyén va tap diéu chién tham sé twong irng
v@i cac epochs trong qua trinh huin luyén
mo hinh
Hinh 6 mo ta do thi bién thién tip huin luyén
va tip diéu chién tham s6 trong qué trinh hudn
luyén mo hinh. Qua do thi ta nhan thy rang, qua
trinh huén luyén dat gia tri tdi wu tai epoch 19,
sau d6, van dé qua vira dir liéu (overfitting) bat
dau. Cu thé, gid tri mat mat cda tap huin luyén

(training set) ti€p tuc ting nhwng gia tri mit mat
cda tip hiéu chinh tham s6 (validation set) gidm.
Do dd, mo hinh dat dwoc tai epoch 19 dwoc coi
1a t6i wu va dwoc s dung cho viéc thir nghiém

trén tip kiém tra.

3.5. Két qua thi nghiém phan loai BI-RADS cho
dnh X-quang vii bénh nhan Viét Nam

Trong nghién ctru ctia ching t6i, mot s6 tiéu
chi sau dwoc ap dung dé danh gia Hé thong thong
minh ho trg chan doan ung thw vi. D8i véi chan
doan ung thw néi chung, cdic mau dwong tinh la
nhitng mau thuéc nhém 4c tinh/bat thwong va
c4dc mau 4m tinh 12 nhitng mau thudc nhém lanh
tinh/binh thwong.

Cac do do danh gia chinh va dwoc st dung
nhiéu nhat ap dung cho cac hé thong thong minh
bao gom do tin ciy Acc (Accuracy), d6 nhdy cam
Sn (Sensitivity), do dac hiéu Sp (Specificity) va
AUC (Area Under Curve) - la dwong cong biéu
dién x4c sudt va biéu dién mirc d6 phan loai cla
mo hinh [21]. P4y la cac bién phap hiéu qua dwoc
st dung nhiéu nhat, dwgc xac dinh nhu sau:

(1) Acc (D6 chinh xac) biéu thi mic do gan
cia 16p du doan so véi 16p thuc té. DPiéu do
noi rang chi sd nay chi ra ti 1é phan tram cac
mau dwoc phan loai ding (binh thwong va bat
thwong) trong tdng s6 mau.

(2) Sn (P6 nhay) la ty 1é duwong thuc sw xac
dinh ty 1& phan trim cla cdc miu bt thuong
dwoc phan loai chinh xac.

(3) Sp (P06 dac hiéu) la ty 1€ am thuc xac dinh
ty 1& phan trdm cta cdc mau binh thwong dwoc
phan loai chinh xac.

(4) AUC la mot phwong phap do pho bién dai
dién cho cach chon mé hinh t8i wu va bo qua cac
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md hinh t6i wu phu. D6 la khu vuc dwédi dwong
cong ROC, l1a dwdng cong cia ty 1é dwong thuwe sy
so v&i ty 1€ dwong tinh gid. AUC nhan gia tri tir 0
dén 1. M6t xét nghiém chan doan tot c6 dwoc khi
AUC gin v6i 1. Cac xét nghiém c6 thé kiém tra cé
AUC 16m hon hodc bang 0,5 va nhé hon 1.

Cac cong thirc cta Acc, Sn va Sp duoc dwa ra

nhw sau:
TP +TN
ACC = P Y TN+ FP + FN
TP
M= TP EN
TN
SP =N+ FP

trong d6 TP: dwong tinh that, TN: am tinh
that, FP: dwong tinh gia, FN: am tinh gia.

bé lwa chon d6 do danh gia khi c6 hai 16p,
thong thwong ta chon AUC 1a vung dwéi duwdng
cong ROC (Receiver Operator Characteristic).
ROC 1a dd do danh gia cho bai todn phan loai nhi
phéan. Tuy nhién, trong bai toan ctia chung ta, c6
ba 16p can phan loai, do d6 ching ta khéng thé
ap dung truc tiép do do nay. Thay vao d6, chung
ta tinh ba d6 do AUC, mdi lan ching ta xét mot
trong ba 1&¢p nhw 1ép dwong va hai 1¢p con lai la
16p Am. Ching ta st dung trung binh macro cta
ba do do AUC, dwoc ky hiéu la macAUC nhw do
do chinh cho hoat déng cia hé thong phén loai
BI-RADS trong nghién ctru ctia ching toi.

Chung t6i tinh AUC l4n lwot tirng trueong hop
nhu sau:
Trwong hop 1. Tinh BI-RAD 045 d6i véi cac Bl-
RADS con lai.
V&i mbi mau anh trong tap kiém tra (1.274
mau anh), hé théng trd vé 3 x4c suit:
P(X | BI-RAD 045), P(X | BI-RAD1), P(X | BI-
RAD 23). Téng ba x4c sudt nay bang 1. Khi d6
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chuyén doi vé danh gia phan tach 2 1op vai
xacsuat P(X | BI-RAD 045), P(X | cAc BI-RADS
con lai) = P(X| BI-RAD1) + P(X | BI-RAD 23).
(Tinh False Positive Rate (FPR), True Positive
Rate (TPR) theo tirng nguwdng thresholds:
fpr, tpr, thresholds = metrics.roc_curve(new_
labels, new_probs, pos_label=0). Tinh AUC
dwa trén hai day s6 FPR va TPR: auc = metrics.
auc(fpr, tpr)).

Trwong hop 2. BI-RAD 1 d6i véi cac BI-RADS
con lai.

Trwong hop 3. BI-RAD 23 d6i véi cac
BI-RADS con lai.

Véi hai trweong hop 2 va 3, AUC dwoc tinh twong
tw giéng nhw treong hop 1. Két qua MacAUC
1a trung binh cdng ctia 3 AUC trén.

Bang 2. Két qua danh gia cia mé hinh dé xuat

Gia thiét dw bao theo Két qua ctua
BIRADS mo hinh

AUF cua ?I-R/_%DS 045 doi voi 0.724
hai lép con lai

A/UC c\ua B.I-RADS 1 doi véi hai 0.801
16p con lai

AU.C ,cua ?I-R{XDS 23 doi voi 0.724
hai 1ép con lai

macAUC 0.75

Bang 2 chi ra rang trung binh cdng ctia ba d6
do AUC nhw AUC ctia BI-RADS 045 d6i véi hai
16p con lai, AUC ctia BI-RADS 1 d6i véi hai 1ép
con lai, AUC cta BI-RADS 23 d6i véi hai 1ép con
lai va dworc goi 1a macAUC nhan gia tri 0.75.



Bui My Hanh, Lé Tudn Linh, Nguyén Ngoc Cwong, Nguyén Thanh Binh, ...

Bang 3. Ma tran nham lan cua tap dirliéu kiém
tra véi mo hinh dwa trén nén tang ResNet50

Gia thiét Cac tham chiéu

dw bao BI- BI- BI-

theo BI- | RADS | RADS | RADS Tén

RADS 045 1 23 g

BI-RADS
e 279 146 31 456
BI-RADS 1 108 331 5 444
BI-RADS 23 | 129 118 | 127 | 374

Bang 3 trinh bay ma trdn nham lan cda tap
dir liéu kiém tra véi mo hinh dya trén nén tang
ResNet50. Nhin vao két qua trong Bang 3, ta thiy:

- Trong s6 456 anh cta BI-RADS 045, hé
théng nhan dang ddng 279 anh, chiém 61%, va
146 anh bi nhidn dang nhim thanh anh cua BI-
RADS 1 va ty 1é nay chiém 32%. Ngoai ra, 31 anh
cling bi nhan dang nhdm thanh anh thuéc BI-
RADS 23 va ty 1é nay chiém 6%.

- Trong s6 444 anh cda BI-RADS 1, hé thdng
nhin dang ddng 331 anh, chiém 74%, va 108
anh bi nhian dang nhim thanh anh ctia BI-RADS
045 va ty 1& nay chiém 24%. Ngoaira, 5 anh ciing
bi nhan dang nhdm thanh dnh thudc BI-RADS 23
va ty & nay chiém 1%.

- Trong s0 374 anh cia BI-RADS 23, hé
théng nhian dang ding 127 anh, chiém 34%, va
129 anh bi nhian dang nhim thanh anh cta BI-
RADS 045 va ty 1é nay chiém 34%. Ngoai ra, 118
anh ciing bi nhan dang nham thanh anh thuéc
BI-RADS 1 va tj 18 nay chim 31%.

Diéu nay chi ra rang, hé théng c6 kha nang
phén loai t6t nhit cic anh thudc BI-RADS 1.
Nguwoc lai, hé thong phan loai anh thudc BI-
RADS 23 kém nhat. Trén thuc t&, mau anh thudc
BI-RADS 1 dung d€ huin luyén mo hinh nhiéu

gap ddi cAc mau hoc thudc cac 16p BI-RADS 23
va BI-RADS 045.

4. So sanh d6 tin ciy caa hé phin loai anh
X-quang ung thw va véi bac si chin doan
hinh anh

4.1 So sdnh két qud dé tin cdy cia Hé hé tro
voi két qua do tin cdy ctia cdc bdc si chdn dodn
hinh anh ctia ctia Bénh vién Pai hoc Y Ha Néi.

Mot trong nhirng dinh nghia vé hé Tri tué
nhan tao dwoc goi la théng minh khi hé théng
c6 thé thuc hién cac chirc ndng clia minh bing
hodc tot hon chuyén gia ngwdi c6 thé thwe hién.
Ngoai ra, dé hiéu ré hon nhirng kha nang va han
ché ctia hé thdng, ching téi tién hanh so sanh do
tin cdy cua hé trong viéc phan loai anh vao cac
BI-RADS 045, BI-RADS 1 va BI-RADS 23 véi cac
bac si chidn doan hinh 4nh X-quang ung thw vu
ctia Khoa chin doan hinh anh, Bénh vién Dai hoc
Y Ha Noi.

(1) Cac d6 do dwoc ap dung dé danh gia:
Chung t6i danh gia theo do do ctia do tin cdy
Accuracy, d0 nhdy cdm Sn (Sensitivity) va do
dac hiéu Sp (Specificity). Trong d6, d0 nhay cam
Sn (Sensitivity) va do dac hiéu Sp (Specificity)
cling 1a d6 do ma chwong trinh trong diém quéc
gia KC 4.0 ctia B Khoa hoc va Céng nghé dwa
ra d6i v&i cac sdn phdm twong tw cda chwong
trinh. Déi véi bai todn twong tw cho phan tich
anh X-quang ung thw v{, yéu ciu dat dwgc cua
do nhay cam Sn (Sensitivity) va do dac hiéu Sp
(Specificity) 1a 0.7 [13].

(2) Cac anh Mammograms X-quang ung thw
vl theo chuin DICOM dwoc phan loai vao: 3 16p
BI-RADS 045, BI-RADS 1, BI-RADS 23.

(3) Nguyén tic danh gia: Hé hd trg duoc coi
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12 c6 ich, hd tro cho bac si khi dd tin ciy chan
doén ctia hé so véi tiéu chuidn vang bang va cao
hon dd tin cdy chin dodn cta bac si (hodc hoi
déng bac si) chidn dodn hinh dnh X-quang ung
thu va.

(4) Anh dwoc coi 1a tiéu chuin vang ding dé
danh gia: La cac anh X-quang v chuidn DICOM
do cac bac si chin doan hinh anh, Bénh vién Dai
hoc Y Ha Noi cung cap. Cac anh nay khéng dung
dé€ huin luyén mo hinh phan loai anh. Cac anh
nay la cac anh hoi ciru cia bénh 4n ma két luin
gan nhan anh dva trén két luidn doc anh cua cac
bac si X-quang ung thw v, két hop véi chidn dodn
xac dinh trong bénh an, va c6 thé két hop véi két
qua sinh tiét viing ton thwong vt ctia bénh nhan.

(5) Cac buéc xay dung anh “tiéu chuin vang”
vakét qua dan nhan cta cac bac sichin dodn hinh
anh: Cac bac si chdn doan hinh anh Bénh vién
Pai hoc Y Ha Noi da cung cip cho nhém CNTT
trwong Pai hoc Thang Long 7.912 anh X-quang
ung thw v theo chuidn DICOM theo phan loai
quoc té BI-RADS 0, BI-RADS 1, BI-RADS 2, BI-
RADS 3, BI-RADS 4, BI-RADS 5. P€ huin luyén
mo hinh, ching t6i nhém cac BI-RADS trén vao
balép BI-RADS 045 (gom cac anh thudc BI-RADS
0, BI-RADS 4, BI-RADS5), BI-RADS 1, BI-RADS
23 (goém cac anh thudc BI-RADS 2, BI-RADS 3),
chuing t6i chia tap dit liéu trén theo ty 1€ 80 (tap
huén luyén) : 20 (tap hiéu chinh tham sd) : 20
(tdp kiém tra). Chung t6i c6 1.570 anh tip trong
tap kiém tra d€ danh gia hé theo cac doé do AUC,
macAUC. Ngoai ra, ching t6i 14y ngiu nhién 500
anh trong tip kiém tra dung lam “chuan vang”
lam tiéu chuén dé danh gia theo cac d6 do do tin
cay Accuracy, d0 nhdy cam Sensitivity va do dac
hiéu Specificity. Tuy nhién, khi gixri 500 anh cho
bac si chdn doan hinh anh ctia Bénh vién Dai hoc
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Y Ha Noi dé€ doc anh, thi c6 32 anh cac bac sichin
doan hinh anh thong bao may khong doc dwoc
(c6 thé do 16i may doc hoic thao tac vi & may
cua ching toi van doc dwoc), do d6 chi co 468
anh dwgc cac bac si chdn doan hinh dnh dung
lam “chuén vang” dung trong nghién ctru danh
gia nay.

- Anh “tiéu chudn vang”: 13 468 anh chon lwa
ngau nhién trong tap kiém tra dwoc cac bac si
ch&n doan hinh anh, Bénh vién Dai hoc Y Ha Noi

cung cép, goi la tiéu chuin vang.

- Két qua so sdnh v&i mét bac si chdn doan
hinh anh: 1a két qua gan nhan cta 1 bac si chan
doan hinh anh X-quang ung thw vl Bénh vién
Dai hoc Y Ha Noi doc va gan nhan cho mdt sd anh
trong s6 468 anh. C6 nhiéu bac si tham gia doc
anh, nhung méi anh chi do 1 bac si doc.

- Két qua so sdnh v&i “hdi dong” bac si chin
doan hinh anh: 1a két qua cta hai bac si chin
doan hinh anh X-quang ung thw v Bénh vién
bai hoc Y Ha Néi cé nhiéu kinh nghiém doc va

gan nhéan cho 468 anh theo cich sau:

-Néu nhin anh X-quang ung thw vi trung véi
nhin cua anh cta “hdi dong” bac si chidn doan
hinh anh thi nhdn cua anh nay dwoc xép vao
nhan clda Hoi déng bac si.

-Néu nhdn anh cia ctia Hoi dong bac si va
nhin cia mét bac si chdn doan hinh anh khong
trung nhau, thi 1y nhan anh cta caa Hoi déng
bac sila nhin cudi cing cia anh dwoc xem xét.

Bang 4 thé hién do danh gia do tin ciy
Accuracy, d0 nhdy cam Sensitivity va doi dac
hiéu Specificity ctiia bac si chdn doan hinh anh va
ciia hé h6 trg chian dodn ung thw vii so véi “tiéu

chuin vang”.
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Bang 4. Két qua tinh dé tin ciy theo accuracy, sensitivity, specifility

Gia thiét du bao theo BIRADS Mot bac si “Hgi,fcli?g" Hé ho tro
P06 nhiy cam dw bao BI-RADS 045 | 0.168605 0.151163 0.604651
b0 dac hiéu dw bao BI-RADS 045 0.942568 0.983108 0.736486
b6 nhdy cdm dw bao BI-RADS 1 0.781818 0.927273 0.830303
b0 dac hiéu dw bao BI-RADS 1 0.475248 0.544554 0.544554
P06 nhay cam dw bao BI-RADS 23 0.625954 0.887240 0.312977
b6 dac hiéu dw bao BI-RADS 23 0.845697 0.887240 0.970326
Do tin cay 0.512821 0.613248 0.602564
P06 nhay cdm dw bao trung binh 0.525459 0.634288 0.582644
b6 dac hiéu dw bao trung binh 0.754504 0.804968 0.794460

Nhin xét: D9 tin ciy ctia cac phép do Do tin
cay (Accuracy), b6 nhdy cam (Sensitivity) va o
dic hiéu (Specificity) ctia hé hd tro cao hon han
do tin cly do 1 bac si chdn doan hinh 4nh ngiu
nhién doc dnh va x4p xi do tin ciy cia Hoi dong

bac si trong d6 c6 1 bac sinhiéu kinh nghiém.

Nhuw vy hé hé hd tro c6 do tin cay bang hoic
cao hon chuyén gia ngudi, 12 bac si chidn doan
hinh anh X-quang ung thw v, nén hé hoan toan
c6 thé coi nhu “bac si chidn doan hinh anh” thir
hai hé tro bac si khi can thiét trong viéc doc dnh
X-quang ung thw vi tai Bénh vién DPai hoc Ha No6i
va cic bénh vién khac & Viét Nam.

4.2. So sdnh két qua dé tin cdy cia Hé hé tro
voi két qua do tin cdy ctia cdc bdc si chdn dodn
hinh dnh ctia Pai hoc New York [6].

Cac bac si chdn doan hinh anh cta Pai hoc
New York 14y ngiu nhién 500 bénh nhan (mdi
bénh nhin gom 4 anh & cac tw thé chup L-CC (tw
thé thang trén-dwdi trai), L-MLO (tw thé chéch
trong-ngoai trai), R-CC (tw thé thang trén-duwdi
phai), R-MLO (tw thé chéch trong-ngoai phai).

Anh tir tap kiém tra lam “chudn vang” dé danh
gia do tin ciy chan doan ctia minh. Bon chuyén
gia 1a cac bac si c6 kinh nghiém vé chan doan
hinh anh X-quang ung thw va ctia Pai hoc New
York cung doc cac dnh X-quang ung thw vu cua
bénh nhin va hdi chdn dé thong nhit két qua
cu6i cung phén loai anh vao 3 16p BI-RADS 0,
BI-RADS 1, BI-RADS 2. Két qua do6 do do tin ciy
cia “hdi dong bac si chan doan hinh anh” dat
macAUC = 0.704.

Trong khi d6, hé hd tro clia chung ta
phian loai anh vao 3 I1&p BI-RADS 045,
BI-RADS 1, BI-RADS 23 véi 1.274 anh trong tap
kiém tra dat do tin cdy macAUC = 0,75. (Lwu y 1a
cach tiép can ctia Pai hoc New York trong [6] la
bac si doc anh X-quang ung thw v dé chan doan
theo tirng bénh nhan (téng hop ctia 4 anh cua 1
bénh nhin ), con hé cua ching ta xay dung chin

doan phan loai theo tirng anh).
Nhan xét:

- Qua két qua trén, ching ta thdy dé phan
loai BIRADS théng qua doc anh X-quang ung
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thw va khi khéng c6 thong tin vé bénh nhan la
mot nhiém vu rat khé khan thim chi doi véi cac
chuyén gia chidn doan hinh anh c6 kinh nghiém
cta Pai hoc New York, Hoa ky.

- K&t qua danh gia do tin ciy theo AUC, hé hd
tro chdn dodn ung thw vi ctia ching ta cho dé tin
ciy khi danh gia trong tip kiém tra dat macAUC
= 0.75 khi phan loai BI-RADS 045, BI-RADS 1,
BI-RADS 23 cao hon do tin cdy macAUC = 0.704
cta “héi déng cac bac si chin doan hinh anh” ctia
Pai hoc New York khi doc 500 anh X-quang ung
thw vi 14y ngiu nhién trong tip kiém tra dé phan
loai BI-RADS 0, BI-RADS 1, BI-RADS 2. Can nhan
manh la viéc so sanh nay mang tinh twong doi
va dé tham khéo béi vi “hdi dong cac bac sichan
doan hinh dnh” ctia Pai hoc New York va hé clia

chung ta khong chian doan (phan loai) cing mot

5. Thi du vé hoat dong ctia hé ho tro chan
doan X-quang ung thw va bang Tri tué
nhan tao

Hé hd trg ndy bao gdm céc chitc ning chinh
sau: (1) Lwa chon anh X-quang ung thw va dé
phan loai; (2) Phan loai anh X-quang ung thw v;
(3) Bao bao két qua Phéan loai anh X-quang ung
thu va.

Trong hé giao dién ngwoi dung véi bac si cia
hé h6 tro chin doan X-quang ung thw via bang Tri
tué nhan tao, sau khi dang nhip hé théng thong
qua chitc nang “Tén dang nhap”, nguwdi dung dwa
tén clia minh vao va trong nut Mat khiu, nguoi
dung go mit khiu clia minh dé c6 thé nhip vao
hé théng. Sau do6, ngudi dung cé thé vao chirc
nang lwa chon anh cta bénh nhan dé phan loai
& Hinh 7.

tap anh
© He hd trg chn dodn X-Quang ung thurvi bing tritué nhén teo - X
P=R ouniTakoin || X csubin Nhst ky hé thé
(=) E e ey
Cay the myc Kek qua tim ldém
[ Pe— )| E | e |
= \ ]
B data |Keusnhc.. [Mabéhan [ renbechnhgn [6... [Ngsysih [mees [Nesy dp  [erRaDs [ Tinh rangann |
R 1 e 1903005130 LETHI THAO 46T NG 19730611 Mam B045 (Can kham thém): 0.428... Anh da phin loai
8 st 12T THe0 8T :
B 1503005130 temmiac_se 3 |rcc 1903005130 LETHI THAO 46T NP 187306-L1 Chiket quaph
T ——— 4 |rMo 103005130 LETHITHAD 46T N 187306-L1 hnh chura phén
B 1001361 pancacEn 61
[ 105015468 pravmiumy 3
[ 1s0s0 15702 priavmrtan 27
H £ Type here to search

Hinh 7. Lwa chon anh X-quang ung thw vi dé phan loai

Trong Hinh 7, trong muc “Chon thw muc anh”,
bac si chdn dodn hinh anh X-quang ung thw va
c6 thé chon thw muc dnh phu hop dé chon dnh
can phéan loai. Vi du, trong hinh 7, bac si chin

doan hinh anh X-quang ung thw va chuc thw
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muc “1903005130_Lxxxxxxxx-46", trong thw
muc nay chira 4 anh X-quang ung thw nhw L-CC,
L-MLO, R-CC, R-MLO. Trong hinh 8, bac si chin
doan hinh anh da chon anh L-MLO véi ma s6
“1903005130” ctia bénh nhan LXxXxxxxX.
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B9 DiCom view

1 Lam to rhd anh:
| Lém cho &nhséng: B

- x

L-MLO

|
Ngay sinh: 1973-06-11 (046T)
Gidi tinh: NI

»[renvemnnnan:

Ly do kham: Mammogram
0.3524

b1 0.3513

B2 0.2964

>

(Ctr + Mouse whee))
(At + Mouse wheel)

H O Type here to search o &g

e

+ i

Hinh 8. Két qua phan loai anh X-quang ung thw via

Trong Hinh 8, két qua phan loai anh L-MLO
cia ma bénh an bénh nhin “1903005130”
nhén 3 gia tri xac suit phan loai BI-RADS 045
= 0.3524, BIRADS 1 = 0.3513, BI-RADS 23 =
0.2964. (Lwu y, trong Hinh 8, BO ky hiéu cho BI-
RADS 045, B1 ky hiéu cho BI-RADS 1, B2 ky hiéu
cho BI-RADS 23).

e Y
I

KET QUA CHAN DOAN HINH ANH
(XQ-MAMMO-CT-MRI-DSA)
Neis ciup Mo

Tén dich vu: vk doin X Quang ung thvi bing it shintso B chidink: BS Newyen .
p

KET QUA

Hinh 9. In bao cao két qua chian doan

Hinh 9 minh hoa mot bdo cao két qua cta hé
hé trg chdn do4n anh X-quang ung thw vi. Pay
la bdo cdo két qua phan loai anh X-quang ung
thw vi cia bénh nhan Lxxxxxxxx, 46 tudi. Anh
nay dwoc hé théng PACS ctua Bénh vién Pai hoc Y
Ha Noi cung cip. Két qua phan loai anh X-quang

ung thw va ctia bénh nhan nay dwgc minh hoa
tai Bang 5.
Bang 5. Két qua phan loai
anh X-quang ung thw vu

. " Xac xuit
Xac xuat A
X khong
xay ra X
xay ra
B045 (can 0 0
kham thém) 35.24% 64.76%
B1 (binh 35.13% 64.87%
thwong)
B23 (c6 bénh,
nhiéu kha nang
la Ianh tinh, c6 29. 64% 70.36%
thé dirng hodc
theo ddi dinh ky)

Twong ng véi bao cdo nay, bénh nhan
Lxxxxxxxx c6 Xac suit cao nhit 35.24% - la xac
suat anh thudc BI-RADS 045 (con xac suit anh
thuéc BI-RADS 1 1a 35.13% va xac suidt anh
thuoc BI-RADS 23 la 29. 64% ) nghia la bénh

nhén c6 thé thuéc mot trong 3 mirc phanloai dnh
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BI-RADS 0 hoac BI-RADS 4 hodc BI-RADS 5 nghia
la két ludn con khéng ro rang va can phai tiép
tuc khdm va lam xét nghiém thém. T4t nhién, két
qua ndy dugc tao ra béi hé ho tro chdn doan anh
X-quang ung thw vu va chi mang tinh tham khao
ho tro cho bac si khi can. Bac si chan doan hinh
anh X-quang ung thw v sé dwa ra két luin cudi
cung dwa trén két qua va nhirng kinh nghiém
ctia minh.

6. Két luan va cong viéc ti€p theo

Bai b4o nay trinh bay viéc xay dung hé hé trg
chin doan chin doan ung thw vi bang Tri tué
nhan tao dua trén anh X-quang ung thw vii nam
trong khudén khé hop tac nghién ctru gitvra Trueong
Pai hoc Thang Long va Bénh vién Pai hoc Y Ha
No6i. Dau tién chung t6i da xay dwng co s& dir liéu
anh X-quang ung thw v, cac anh dwoc lya chon,
gan nhan theo hé théng phan loai BI-RADS va
khoanh viung u. Sau d6 cac thao tac tién xt, da
dang dir liéu dwgc ap dung trén cic anh. D€ thuc
hién phan loai anh vao cdc nhém BI-RADS, chiing
toi da thiét k€ mot mang no ron tich chdp CNN
vGinén tang ResNet50.. Sau d6 mang no ron tich
chap ResNet50 dwoc huin luyén véi tip dir liéu
anh X-quang ung thw v “chuin vang” dwoc cung
cdp bdi cac bac si khoa chdn doan hinh anh Bénh
vién Pai hoc Y Ha No6i dé phan loai danh X-quang
ung thw v chuian DICOM vao ba 16p BI-RADS
045, BI-RADS 1, BI-RADS 23.

Két qua dat dwoc do tin ciy ctia hé thong véi
d6 do macAUC = 0.75. Ngoai ra, ching t6i xay
dung giao dién giitra bac si va hé hd tro chin
doan X-quang ung thw vi dé cac bac si dé dang
str dung hé.

Dé& danh gia va so sanh hé h tro chin doan
ung thw vi véi cac bac si chidn dodn hinh anh
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X-quang ung thw v, ching t6i 14y ngau nhién
gan 500 anh trong tap kiém tra dung lam “chuan
vang” lam tiéu chuin dé danh gia theo cac do
do do tin cdy Accuracy, dd nhay cam Sensitivity
va do dac hiéu Specificity. Két qua so sanh cho
thdy hé hd tro chan doan ung thw vl bang Tri
tué nhan tao c6 dé tin ciy xap xi hodc cao hon
“h6i déong” hodc mdt bac si chan doan hinh anh
X-quang ung thw v, nén hé hoan toan c6 thé coi
nhu “bac si chan doan hinh dnh” thit hai hd tro
bac si khi cén thiét trong viéc doc anh X-quang

ung thw va & Viét Nam.

Theo nghién ctru tai cong trinh [6], khi bac
si chdn doan hinh anh X-quang ung thw vii tham
khao két qua phan loai ctia hé hd tro chan doan
hinh anh X-quang ung thw vt MV-DNN truéc khi
doc dé€ phan loai cing mét anh X-quang ung thw
va thi két qua do tin ciy “két hop bac si va MV-
DNN” lu6n cao hon dé tin cay chi ctia hé hd tro
hodac chi ctia bac si.

Trong thoi gian téi ching toi sé tiép tuc thi
diém 4ap dung hé hd trg chidn doan hinh anh
X-quang ung thw v tai khoa chin doén hinh anh,
Bénh Vién Dai hoc Y Ha Noi dé tiép tuc danh gia
va cai tién hé hd tro nay.

Vé mat dao dirc nghién ciru

Nghién ctru nay da dwoc thong qua béi Hoi
doéng dao dirc ciia Bénh vién Pai hoc Y Ha Noi
(S6 Cong van chip thuin 1a HMUIRB111). Trong
nghién ctru ndy, tt ca cAic bénh nhan dong y bang
1oi noi va/hodc bang van ban wng thuan cho st
dung cac dir liéu va thong tin y té ctia ho dé phuc
vu cho viéc dao tao va nghién ctru cia bénh vién.
TAt ca cac chi tiét vé thong tin bénh nhin dwoc
gitt kin khi cac dir liéu dwoc thu thap va phan
tich b&i nhiéu nguoi.
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Ghi nhan

Cong trinh nay dwoc hd tro béi Trudng Dai
hoc Thang Long (thong qua dé tai nghién ctiru
co s¢ cta Trwong Pai hoc Thang Long do PGS.
TS. Nguyén Hoang Phuwong 1am chu nhiém dé
tai) va Bénh vién trwdng Pai hoc Y Ha Noi, Viét
Nam thong qua du an hop tac nghién ctru gitra
hai don vi v&i tén 13 “Nghién ctu phat trién hé
hé tro chdn doan X-quang ung thw vi bang Tri
tué nhan tao”, 11/2018. Trong dy 4n hop tac nay,
PGS.TS. Nguyén Hoang Phwong va PGS.TS. Bui
My Hanh chiu trach nhiém chinh vé mit chuyén
mon va phdi hop cac hoat dong nghién ctru ctia
hai don vi thuwc hién dw an. BS. Lé Tuin Linh
chiu trach nhiém t6 chirc thu thip va gan nhan
anh ciing nhw danh gia hiéu qua phan loai anh
X-quang ung thw vi ctia hé ho tro chdn dodn ung
thw vl dwoc xay dung.
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