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TOM TAT: Ngdy nay, viéc dp dung thi gidc mdy tinh dé phat hién va chan dodn bdt thuwong bén trong nio dang dwoc dp
dung réng rdi. Trong bdi bdo ndy, mé hinh phan 16p (EfficienNetB7) két hop véi mé hinh mang GAN ¢6 diéu kién (Pix2Pix) dige sic
dung dé phat hién vimg bdt thieong trén anh MRI ndo. M6 hinh dé xudt duwoc thwe nghiém va ddanh gia trén tdp dit lidu LGG két hop
voi tap dir liéu duoc cac bdc si tai truong Pai hoc Y Duoc Cén Tho thu thdp va gan nhan. Pé danh gid chinh xac hiéu qua cia cdc
mé hinh, cdc ldt cdt sir dung @é hudn luyén ciing nhu danh gia mé hinh dugc phan chia theo bénh nhan. Mé hinh dé xudt dat hiéu
quda trung binh nhu sau: Accuracy la 84,5 % (phan chia dit liéu hudn luyén va kiém tra theo anh) va 71,2 % (phdn chia dir liéu
hudn luyén va kiém tra theo bénh nhan), F11a 70,1 % (phdn chia diF liéu hudn luyén va kiém tra theo anh), F1 13 58,6 %, (phan chia
dir liéu hudn luyén va kiém tra theo bénh nhan).

Tir khéa: Md hinh hoc sau, phat hién bdt thuong, anh MRI ndo.

I. GIOI THIEU

Hinh anh chup cét 16p so ndo MRI 1a tap hop nhiéu anh chup cét ngang hodc cat doc so ndo dé phan anh cau
tric so va mé ndo bén trong [1]. So ndo la xuong, cac md ndo gdm chit xam, nudc,... mdi thanh phan nay c6 kha nang
hép thu ning luong tia X di qua khac nhau tir d6 tao nén anh véi thé hién va mau khac nhau. Céc bac si chdn doan hinh
anh dwa vao co ché tao anh nay dé khao sat véi muc tiéu 13 tim ra ving bat thuong trén MRI. Mdi bénh nhan khi chup
MRI duogce ki thuét vién chup nhiéu 1an, mdi 1an timg véi cac diéu chinh cuong d6 tin hiéu khac nhau tao nén nhiéu bd
MRI khac nhau.

Nhiéu phuong phap hoc sdu dang dugc nghién ctru va ap dung dé hd tro cac bac si xac dinh ty dong va nhanh
chong vung bat thuong trén MRI ndo [2] [3] [4] [5] [6] [7]. M6 hinh mang DNN da duoc ap dung dé _phat hién ving
bat thuong trén MRI nio trong nghién ctru cia Mohammad Havaei va cong su [4]. Cac tac gia da dé xuét kién tric
“TwoPathCNN” cho phép huén luyén 2 giai doan nhim kham pha dugc dac trung cuc bo (LocalPathCNN) ciing nhu
dic trung toan cuc (GlobalPathCNN) dé phat hién dugc ving bat thudng trén anh. Mo hinh dé xuat thuc nghiém dugc
danh gia trén tap dit licu BRATS nam 2013 cua 30 bénh nhan cho tap huén luyén; 10 bénh nhan cho tép kiém tra va 25
bénh nhén cho tap dir liéu bang xép hang. Két qua danh gia chi sé Dice, Specificity va Sensitivity ctia m6 hinh
TwoPathCNN dat 14n luot 1a 0,85, 0,93 va 0,80 cho ving khdi u hoan toan; tdc d0 ctia mo hinh dé xuht cling nhanh hon
30 14n so v&i cac nghién ciru ma tac gia da thyuc hién so sanh, danh gia.

Mot cach tiép can khac dé phat hién khéi u 13 sir dung cac mé hinh sinh GAN. M6 hinh SegAN, mdt bién thé
ciia GAN duoc 4p dung dé phat hién ving bat thuong trén anh MRI ndo [6]. M6 hinh “Generator-Discriminator” cta
mang GAN dugc thay thé boi “Segmentor-Critic”. M6 hinh d& xuat dugc thuc nghiém va danh gia trén tap dit lidu
BRATS 2015. Déy la tap dir liéu anh bo ndo 3D c6 kich thude 240x240x155 pixel. Két qua dat duge véi chi sd
Precision dat ty 1¢ 92 %, chi sb Sensitivity dat ty 1¢ 80 % va chi s6 Dice (F1) dat ty 1€ 85 % khi dy doan trén toan bo
khdi u (Whole tumor). M hinh U-Net ciing dugc sir dung dé du doan ving bat thudng trén anh MRI néo [5]. M6 hinh
duoc huin luyén trén tap dit liéu LGG? (110 bénh nhéan véi 3929 MRI nfo) va danh gia trén tap dir liéu DICOM duoc
thu thap tai bénh vién trudng Pai hoc Y Dugc Cin Tho (10 bénh nhan véi 212 anh MRI ndo). C4c bac si tai bénh vién
Truong Pai hoc Y Dugc Can Tho dua vao két qué du doan ctia mo hinh, kiém tra va danh gia Kkét qué cta 212 anh cua
10 bénh nhan dat d§ chinh xac 85,5 %.

M6 hinh Pix2Pix dugc dé xuit vao ndm 2018 béi nhom nghién ciru tri tué nhan tao (Al) cua Vién Dai hoc
California tai Berkeley [8]. Muc tiéu ctia md hinh 1a tao ra cac hinh dnh c6 cung kich thude v6i dnh dau vao, nhung c6
su bién ddi cac thudc tinh bén trong anh dé phuc vu cho bai toan can g1a1 quyet M®& hinh Pix2Pix thudc nhém moé hinh
mang sinh d01 nghich ¢6 diéu kién (cGAN) [9], dugc st dung dé giai quyét cac bai toan dich anh trong nhiéu linh vyc
nhu: anh trang den thanh anh mau, anh vé tinh thanh anh ban dd, anh ban ngay thanh ban dém,... béi voi tap dir liéu
Cityspaces? gom cac anh dudng phd cing v6i nhan phan doan twong tmg vai 30 16p ctia nhiéu nhom ddi tuong khac
nhau, trong d6 nhom ddi tuong c6 kich thudc 16n bao gdm cong trinh, cay cbi, bau troi, 18 dudng, phuong tién va cac
dbi twong c6 kich thudc nho gom cd con ngudi, bién bao. Tap dir liu gom 25000 hinh anh duwong phd duge trich tir
video quay duong phé ciia 50 thanh phd khac nhau, trong d6 ¢6 5000 hinh anh dugc gan nhan chit lugng cao va 20000

L https:/iwww.kaggle.com/datasets/mateuszbuda/lgg-mri-segmentation
2 https:/lwww.cityscapes-dataset.com/dataset-overview/#features
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anh gan nhan véi chat lugng thip hon. Két qua dat dugc vdi dd chinh xac trung binh 1a 36 % khi danh gia ¢ chinh xac
trén ting 16p, va dat ty 1€ 29 % véi chi so loU.

Dua vao nhiing két qua thyc nghiém kha quan ciia mé hinh Pix2Pix trén cac linh vic khac nhau, trong nghién
ctru nay méd hinh Pix2Pix dugc 4p dung dé phat hién cac ving bat thuong trén MRI ndo. Téap dir liéu dugc thu thap va
gan nhan trude khi du doén bai cac bac si tai Bénh vién Truong Dai hoc Y Duge Can Tho. Phan tiép theo ciia bai viét
duoc t6 chirc nhu sau: md hinh phat hién ving bét thudng trén MRI ndo dugc trinh bay trong phan hai; két qua thuc
nghiém duoc gidi thiéu & phan ba; va cudi cung 1a két luan va huéng phat trién ciia nghién ctru.

Il. PHAT HIEN VUNG BAT THUONG TREN MRI NAO
A. Dit liéu MRI n#o

Cong huong tir (MRI: magnetic resonance imaging) 1a k¥ thuat tao hinh cit 16p sir dung tir trudng va séng radio
dua trén nguyén tir Hydrogen(H) [1]. Ban chat ciia MRI 14 viéc tao ra mot tir truong manh tac dong 1én cac nguyén tur
hydrogen trong co thé. Cac momen tir hat nhan trong nguyén tir s¢ di chuyén va sap xép theo chiéu doc hay chiéu ngay
theo xu huéng cin bang tir truong bénh trong va bén ngoai co thé. Sau khi dat dugc trang thai can bang, tir trudng ding
dé kich hoat s& duoc tit, cac hat nhan proton trong nguyén tir s& phong thich ning luong dé vé trang thai ban dau. Thoi
gian can thiét cho 63 % vecto tir hat nhan khoi phuc theo chiéu doc goi 1a thoi gian T1. Thoi gian can thiét dé cho 63 %
vecto tir hat nhan khoi phuc theo chidu ngang goi 1a thoi gian T2. Dya vao cudong do phat ra tinh hiéu vo tuyén trén
mot don vi mé khi tir trudng giai phong niang luong dé xac dinh thang mau tir den tdi trang (mau tring 1a cuong do tin
hi€u cao, mau den la khong co tin hi¢u hodc tinh hi¢u thép). Cuong d6 tin hi€u ciia mot loai md phu thudc vao thoi gian
khéi phuc lai tir tinh T1 va T2, mét do proton ctia n6. Bang cach diéu chinh thoi gian chup anh cua T1 va T2, ta thu
duoc cac tuong phan anh twong tmg véi mot dic tinh mé riéng biét cling nhu tao ra cac chudi xung khac nhau. Céc
chudi xung thuong str dung 1a DWI (Diffusion-weighted Imaging), FLAIR (Fluid Attenuated Inversion Recovery),
STIR (Short Time Inversion Recovery). Trong nghién ctru nay, chudi xung FLAIR dugc st dung vi hinh anh thu dugc
tir chudi xung FLAIR c6 thé phat hién cac ton thuong khac nhau nhu chay méu, viém ndo, xo héa mang (MS) [1].

Tap dir liéu MRI thu thdp va gan nhan bdi cac bac si tai bénh vién Truong DPai hoc Y Dugc Can Tho duoc sit
dung dé danh gia m6 hinh dé xudt. Mdi bénh nhén s& c6 mot hodc nhiéu tap tin nhd luu trlir theo ma s6 bénh nhan c6
chudi xung khac nhau (T1, T2, T2FLAIR) va trong mdi chudi xung s& chira cac MRI ndo cliing v6i mit na twong tmg
(anh gan viing bat thuong néu anh d6 ¢6 ton thuong) nhu Hinh 1.
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Hinh 1. Cau trac luu trit tap dit liéu MRI Brain DHYDCT

Cac MRI ndo caa 139 bénh nhan duoc trich xuét tir file DICOM va chuyén sang dinh dang JPG véi kich c&
anh 1 512x512 trén thang mau xam. Céc béc si sir dung cong cu labelme? dé gan nhan cac ving bét thuong trén cac lat
cit ciia anh MRI. Hinh 2 14 két qua dinh vi ving bat thuong boi bac si trén 1 14t cat, vi ving bat thuong sau khi dugc
dinh vi s& luu lai véi dinh dang JSON, bén trong file s& chira thong tin ngudn cia anh va vi tri cac diém cua khdi u.
Thong tin ving bat thuong nay dugc luu thanh 1 mot tap tin anh goi la mét na chira ving bat thuong. Tap dir licu thu
thp duge gom 2812 MRI ndo trong d6 ¢6 604 anh c6 chira ving bat thuong. Hinh 3 thé hién mot s6 14t cit va mat na
Iwu ving bét thuong twong img duoc dinh vi boi béac si.

Hinh 2. Vung bét thuong duoc gan nhin boi bac sT voi cong cu labelme

8 https://github.com/wkentaro/labelme



464 UNG DUNG MANG GAN CO BIEU KIEN PHAT HIEN VUNG BAT THUONG TREN ANH MRI NAO

Hinh 3. MRI néo va mit na chira ving bit thuong twong tmg

Nhiam ting d¢ chinh xac cta qué trinh huan luyén va danh gia mo hinh, cic anh MRI cta bénh nhan khéng ¢
vung bat thuong s€ duoc loai bd. Tap dir li€u thyc nghiém gf‘)m 2155 anh MRI ndo ctia 106 bénh nhan, trong d6 cé
1551 anh binh thudong va 604 anh bat thuong dugc biéu dién nhu Hinh 4. Mau hong twong tng s 1at cat binh thuong,
mau xanh tuong Gng véi sb lat cat bat thuong, ty 1é anh thu dugc ciia mdi bénh nhan dao dong tir 20 dén 25 lat cét, sb
lat cat bat thuong trung binh khoang 5-7 lat cit. Dé ting d6 chinh xac cia md hinh huén luyén, bén canh tap dit liéu thu
thap dugc, tap dir liéu LGG chira c&c MRI ndo cung vdi mét na phan doan bét thudong FLAIR ciing dugc bd sung vao
qua trinh hudn luyén. Tap dir liéu hinh anh cta 110 bénh nhan v&i 3929 anh trong d6 ¢6 1373 anh c6 chita ving khi u,
2437 anh khong chtra ving khéi u va 119 anh tréng (khong chira thong tin). Bén canh viéc bd sung tap dir liéu LGG,
cac phuong phap ting cuong dit liéu nhu xoay anh goc 90 do, tao anh d6i ximg theo chiéu ngang va doc.

lat cat binh thuding va bat thudng theo bénh nhan

-

Hinh 4. Phan bé lat ct binh thuong va bat thudng theo bénh nhan
B. Mb hinh phat hi¢n viing bt thwong trén MRI nio

M® hinh phét hién phat hién ving bat thuong trén anh MRI ndo dé xudt gom 2 bude nhu Hinh 5. M6 hinh
EfficientNetB7 [10] duoc st dung dé phat hién lat cat c6 chira vung bat thuong hay khong. Neu anh ¢d chira ving bat
thuong thi sir dyng mé hinh Pix2Pix @€ dinh vi vung bat thudng trén trong MRI néo.

Bit diu Tién x( 1y & tang cwéng Mé hinh phan lop
div liéu MRI ndo (EfficientNetB7)
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Khéng

Anh khéng c6
ving bat thudong

Anh da xac djnh vj tri
ving bét thweng

Hinh 5. So db tdng quat cua bai toan phat hién ving bit thuong

e M0 hinh phén lép EfficientNetB7

EfficientNet 12 mot mo6 hinh mang noron tich chap (Convolutional Neural Netwprks - CNN) duoc gidi thiéu vao
nam 2019 boi cac nhom nghién ctru ciia Google [10]. V6i phuong phép “mé rong ket hop” (compound scaling), md
hinh mang EfficientNet da cai thién dugc d6 chinh xac va cai thién dugc hiéu suat ciing nhu giam kich c& ciia mo hinh.
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Khi thiét ké mot mo hinh mang, can phai thyc nghiém cac tham sO trén dé tang kich thuéc cho mé hinh nham tang do
chinh xdc, tuy nhién qua trinh thyc nghiém t6n rat nhiéu thoi gian va thuong 13 tao ra mo hinh mang chua phai la t6i uru
nhét. Vi vay, tac gia da t6i wu cong viée ndy biang cach xdy dung phuong phap “mé rong két hop” nhim t6i vu ca ba
tham s6 do rong, do sau va do phan giai sao cho moé hinh dat do chinh xac cao nhét va hiéu sut tot nhat. Dé dat duge
d6 chinh xac cao nhét khi huan luyén mé hinh phan 16p, bai bao nay s& str dung moé hinh mang EfficientNetB7. Cac
tham s duoc sir dung cho mé hinh phan 16p: ham 15i “Binary CrossEntropy” va “Epoch”=30.

e M hinh Pix2Pix dung dé dy doan vi tri bat thuong

M@ hinh Pix2Pix ding dé du doan vi tri bat thudng trén MRI nédo 1a mang GAN c6 diéu kién (CGAN) gém mo
hinh sinh (Generator) va mé hinh phéan biét (Discriminator) dugc to chire nhu Hinh 6. Pau vao ctia mé hinh sinh 14 anh
MRI ndo va ddu ra cua md hinh sinh 13 anh chira vi tri va hinh dang bét thudng twong tng vé6i anh trude d6. Pau vao
ctia mo hinh phan biét 1a mot cap anh: anh chira viing bat thuong tao boi mé hinh sinh va 1 anh chira viing bat thudng
gan nhan boi bac si. M6 hinh phan biét ¢6 gang phén loai cip anh d6, néu két qua 1a anh gidng nhu gan nhin boi bac si
thi do6 1a that.
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Hinh 6. M6 hinh Pix2Pix phét hién ving bat thuong trén MRI néo

MG hinh sinh: Véi muyc dich tao ra anh chira vi tri va hinh dang cua khéi u, md hinh U-Net [11] duoc 4p dung.
M0 hinh c6 kién trac md ta nhu Hinh 7 gbm hai phan dbi xtmg nhau Ia mang tich chap - mang giai chap (CNN-DNN).
Mang CNN v6i muc tiéu trich xudt cac dic trung tir hinh anh ban du va mang DNN véi myc dich tao ra anh chura vi
tri khéi u tir cac dic trung trude do, & giita c6 thém mot khdi Bottleneck dé két ndi hai phan voi nhau. Ngoai ra, dé gitr
chc dic trung khong bi mat di sau khi trich loc cac ndi két twong tng gitra cac khdi v6i nhau cua hai phan giup cho cac
dic trung dugc giir lai khi phan CNN dang trich xut dic trung.
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Hinh 7. Kién trac U-Net bén trong mé hinh sinh

Céu trac cua phan CNN gdm 7 khéi, trong mdi khdi c6 ting chinh 1a tang tich chap hai chiéu véi nhiém vu trich
loc dic trung tir hinh anh véi kich ¢& ctia bo loc 1a 4x4 va d6 dich chuyén caa bo loc 1a 2x2. Vi mbi lan thyc nghiém
phép tich chap thi kich ¢& cua ma trén s& giam di hai lan tuong tmg. Ngoai ra, mang CNN con st dung thém céc tang
BatchNormalization dé chuan hoa céc gia tri trong ma tran vé vung phén b 1 0 nham gitip mé hinh tranh hién tuong
hoc vet va sir dung ham kich hoat LeakyReLU nham giam gia tri 4m. C4u triic ciia mang DNN ciing gdbm 7 khéi, trong
mdi khéi c6 tang chinh 14 ting giai chap hai chiéu véi tinh nang tao ra hinh anh tir cac dic trung da tim dugc vai bo loc
la 4x4 va d6 dich chuyén bo loc 2x2. Ngoai ra trong DNN ciing sir dung cac loai tang BatchNormalization,
LeakyReLU va sir dung thém ting Dropout dé loc bot mot phan trong s bén trong mé hinh, gitp mé hinh tranh hién
tuong hoc vet.
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Ham mét mat ciia md hinh Generator trong mang Pix2Pix s& giéng véi mé hinh sinh trong mang GAN co diéu
kién (cGAN) [8]. Dua theo thyuc nghiém cua tac gia Pix2Pix, ham mat mat ciia CGAN hoc dugc céc chi tiét khung anh
nhiéu hon, tuy nhién dé mé hinh hoc duoc cac chi tiét nho thi tac gia sir dung thém ham khoang cach. Trong thuc
nghiém, khoang cach Euclid (L2) cho két qua tot hon khoang cach Manhattan (L1) dugc hién thi trong cong thirc (1):

LPEPIX(G DY = LEGAN(G, D) + A L,,(G) = E, [1og (1 —D(x, G(x)))] +A.Ey, [||y - G(x)||2] 1)

M0 hinh phén biét: Muyc tiéu cia mo hinh phan biét 1 phai xac dinh duoc hai loai anh: néu anh nhan duoc 1a
mit na chtra viing bat thuong duoc bac si gan nhén thi phan 16p 13 that va nguoc lai néu 1a mit na ving bat thudng
duoc tao tir md hinh sinh thi phan 16p 1a gia. Kién triic ciia md hinh phan biét to chirc nhu Hinh 8, ¢6 phan dau 1a mang
CNN 8 trich xuét dic trung tir hinh anh, phan cudi cia mé hinh s& st dung 1y thuyét PatchGAN dwoc gi6i thidu trong
nghién ctru [8] dé phan 16p timg ving nhé trong hinh anh thay vi phan 16p cho ca hinh anh.
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Generated Image . Conv2D + BatchNormalization + LeakyReLU
D ZeroPadding2D + Conv2D + BatchNormalization + LeakyRelU

D ZeroPadding2D + Conv2D
Hinh 8. Kién tric ciia mé hinh phén biét

Ham méat mat cia mé hinh phan biét duoc s dung 1a ham Binary-Cross Entropy dé tinh xac sudt phan 16p
cho hai loai anh dugc dua vao, giong véi ham mat mat trong mé hinh cGAN duogc thé hién trong cong thire (2):
LG, D) = L§FAN(G,D) = Ey,[logD(x,y) +log(1 — D(x, G (x)))] )
Véi cau trac cua cac md hinh sinh va m6 hinh phéan biét nhu da trinh bay, cac thong sO str dung dé huan luyén
mo hinh dugc hién thi nhu Bang 1.
Bang 1. Bo tham s6 sir dung dé phat hién ving bat thuong véi mé hinh Pix2Pix

Bd tham sb Gia tri
Step 20000
Batch_size 64
Generator_Ir 2107
Discriminator_Ir 2%107%
Loss Distance Euclid (L2)
Lambda 200
I1l. KET QUA THUC NGHIEM

Théng thudng, cac nghién ciru phan chia dir liéu dya trén anh dé huin luyén va danh gia mé hinh. Tuy nhién,
cach phan chia theo bénh nhan s& giéng véi viéc ap dung trong thuc t& hon. Viée st dung mot vai lat cit cua 1 bénh
nhan dem di huin luyén va mot sb 1at cat khac cua cung 1 bénh nhan dugc dung dé danh gia thi mo hinh s€ tdt hon khi
trién khai thuc té. Vi vay, chung t6i thir nghiém véi ca 2 phuong phéap phan chia. Phan chia dir liéu theo anh: tap huin
luyén gom tat ca anh ctia tap dir liéu LGG va thém khoang 1379 anh cua tap dir liéu Truong DPHYDCT (chiém 65 %)
trong d6 c6 trung binh 386 anh bat thuong; tap “validation” c6 khoang 438 anh (chiém 15 %) véi khoang 98 anh bat
thuong; tap danh gid v6i 552 anh (chiém 20 %) voi khoang 121 anh bat thuong. Phan chia theo bénh nhén: tap huén
luyén tat ca anh cua tap dir liéu LGG va anh cua 76 bénh nhéan thu thap tir tip dit liéu cia Truong PHYDCT (sé anh
dao dong tir 1443-1545 chira trung binh 423 anh bét thudng), tap “validation”: anh MRI cta 10 bénh nhén tir tap dir
liu caa PHYDCT (s6 anh dao dong tir 202-206 chtra trung binh 62 anh bat thudng), tip danh gia: anh cia 20 bénh
nhan (s6 anh dao dong tir 406-410 chira trung binh 119 anh bat thuong).

Pé danh gia hi€u cta cac md hinh dé xudt, chi s6 “Accuracy”, “Sensitivity”, “Specificity”, “F1” dugc st dung.
Trong do, TP thé hién sb du doan dqng vi tri cho anl} bat thgong, TN thé hién s6 dy doan dlang cho anh binh thuong,
FP thé hién so du doan sai cho anh bat thuong, FN thé hién so6 du doén sai cho anh binh thuong.

(1) Accuracy: Thé hién kha ning dy doan ctia mé hinh, dwoc tinh bang ty 1& giita sé anh du doan dung so v&i
tong sO anh bat thuong va anh binh thuong.
2 _ TP +TN
CUraY = TP Y TN + FP + FN
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(2) Sensitivity (Recall): Thé hién kha ning tim céc anh c6 bét thuong, dugc tinh bang ty 1¢ gifra s6 anh dy doan
dung c6 bat thuong vai tong sb anh co bat thuong ban dau.
TP
TP+ FN
(3) Specificity: Ihé hién kha néng tim céc anh binh thuong, dugc tinh bang ty 1¢ giira sé anh du doan ding binh
thudng voi tong s6 anh binh thuong ban dau.

Sensitivity, Recall =

TN

TN + FP
(4) F1: Thé hién kha nang trung hoa giita viéc du don va tim diém bat thuong cia mo hinh, dugc tinh bang ty 18
hai lan tich véi tong cua hai chi s6 Precison va Recall.

Specificity =

Precison * Recall

F1=2
’ Precison + Recall
Ngoai ra dé danh gia d6 chinh xac ddi v6i ddu ra 1a hinh anh, can cac chi s6 danh gia trén timg pixel dé danh gia
dugc do bao phu ciing nhu dé trung lap gitra két qua du doan ctia mé hinh va két qua cua béac si, bao gom:

(1) mPrecision: Thé‘hién kha nang bao phu trung binh viing bét thuong khi du doan vi tri bat thudng bén trong
anh, duoc tinh bang so pixel dy doan dung bat thuong chia cho tong so pixel bat thuong ma mo hinh dy doan
bén trong anh.

) =1 S6 pixel dw doan dung
mPrecison = Z— * = S 7 7
—n S0 pixel bat thudong trong anh du doan

(2) mloU: Thé hién d¢ tring lp giita ving bét thuong ma md hinh dy doan so véi viing bét thuong dugc dénh gia
boi céc bac si, dugc tinh bang so pixel du doan dung chia cho phan gdp hai tap hop pixel.

loU — Z S6 pixel dw dodn ding
mio n SO pixel bit thuong trong anh dw doan U SO pixel bat thwong trong anh thit

A Danh gia mé hinh phan 16p anh bit thwong hay binh thwong trén anh MRI néo

M0 hinh d& xuét dinh vi ving bét thuong gém hai giai doan, giai doan xac dinh anh c6 bAt thuong dugc thir
nghiém va danh gia trén 3 mé hinh ResNet50, InceptionV3 va EfficientNetB7. Két qua du doan anh c6 bat thudong hay
khong c6 bat thudng duge hién thi nhu Bang 2 khi ap dung phuong phéap phan chia tap dit lidu theo anh. M6 hinh
EfficientNetB7 cho két qua du doan tét nht v6i chi sb Sensitivity dat ty 16 80,2 % va ty 1& Specificity dat 84,8 %.

Bang 2. Két qua phan 16p bit thuong voi ciia cac md hinh CNN véi gia tri random_state=1

Sé latcat | So lat cat
Model bét binh TP FP TN FN Accuracy Sensitivity Specificity F1
thuwong thwong
ResNet50 121 310 40 49 261 81 69,8 % 33,1 % 84,2 % 38,1 %
InceptionV3 121 310 58 67 243 63 69,8 % 479 % 78,4 % 472 %
EfficientNetB7 121 310 97 47 263 24 83,5% 80,2 % 84,8 % 732%

B. Dinh gia hiéu qua ciia md hinh dy do4n vang bat thwomg trén MRI ndo

DPé c6 duge két qua téng quan, cac mo hinh dugc huén luyén 5 14n, mdi 14n huén luyén sé€ st dung MRI ndo cua
cac bénh nhan khac nhau hay cac anh khac nhau ttly cach phan chia dit liéu. Vi cach phén chia theo hinh anh (Bang
3), két qua cho thay d¢ chinh xac tong thé tdt hon so v6i phan chia theo bénh nhan (0). Tuy nhién, thuc té ap dung thi
viéc huan luyén va danh gia theo bénh nhén 1 can thiét va danh gia dung hiéu qua ciia mé hinh khi trién khai thyc tién.

Bang 3. Két qua du doan ving bt thuong trén MRI ndo v6i phuong phap phan chia theo anh bing mé hinh dé xuat

Random cSa(; Ibégt Sﬁbl‘?r:rf e FP | TN | FN — _Class — : _Pim

State thuong | thwong (loU >0) Accuracy | Sensitivity | Specificity F1 mPrecision | mloU
1 121 310 84 26 284 37 85,4 % 69,4 % 91,6 % 72,7 % 60,4 % 53,4 %

10 120 311 79 24 287 41 84,9 % 65,8 % 92,3 % 70,9 % 59,6 % 49,5 %

20 107 324 67 27 297 40 84,4 % 62,6 % 91,7 % 66,7 % 50,9 % 44,2 %
50 129 302 83 26 276 46 83,3 % 64,3 % 91,4 % 69,7 % 54,7 % 46,6 %
100 126 305 82 24 281 44 84,2 % 65,1 % 92,1 % 70,7 % 52,0 % 46,0 %
Tbri‘ﬁ:;lg 1206 | 3104 79 | 254|285 | 416 | 845% 65,5 % 918% | 701% | 555% | 47,9%
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Bing 4. Két qua du doan ving bat thuong trén MRI ndo véi phuong phap phan chia theo bénh nhan bang mé hinh dé xuét

So lat cat | S6 lat cit TP Class Pixel
STT bat binh (loU FP TN FN . [ .

thuong thuing >0) Accuracy | Sensitivity | Specificity F1 mPrecision | mloU
Lan 1 110 296 80 129 167 30 60,8% 72,7% 56,4% 50,2% 61,9% 48,6%
Lan2 104 306 60 47 259 44 77,8% 57,7% 84,6% 56,9% 57,1% 45,6%
Lan3 117 290 80 146 144 37 55,0% 68,4% 49,7% 46,6% 50,0% 41,3%
Lan 4 129 279 91 33 246 38 82,6% 70,5% 88,2% 71,9% 52,2% 45,2%
Ldn5 136 272 86 34 238 50 79,4% 63,2% 87,5% 67,2% 53,4% 43,5%
-I;erg 119,2 288,6 79,4 77,8 | 210,8 | 39,8 71,2% 66,5% 73,3% 58,6% 54,9% 44,8%

Bén canh viéc danh gi4 hiéu qua ciia mé hinh dé xuét, chung t6i ciing t6 chirc so sanh két qua dat dwoc voi vide
chi sir dung mé hinh Pix2Pix, bé qua budc phan 16p anh c6 bat thuong hay khong. Két qua 0, Bang 5 va Hinh 9 cho
thiy mo hinh phén cip dé xuét that su hiéu qud hon khi xac dinh anh khong c6 bat thuong va md hinh dé xuét bao phu
vung bét thuong bén trong MRI néo tét hon so v6i mé hinh Pix2Pix thuan tay. D6 chinh xéc trung binh ciia md hinh dé
xuit v6i Accuracy = 71,2 %, SpeCIfICIty 73,3 %, F1=58,6 %, mPrecision = 54,9 % va hoan toan tot hon so vi mo
hinh dinh vi viing bat thuong thuan tuy: Accuracy = 58,5 %, Specificity=54,7 %, F1=48,8 %, mPrecision = 45,8 %.

Bing 5. Két qua dy doan ving bat thuong trén MRI ndo véi phuong phap phan chia theo bénh nhén trén mé hinh Pix2Pix
khi khong st dung mo hinh phan 16p

Sb lat S6 lat TP Class Pixel

STT cat bat | catbinh FP TN FN . e . L.

thuong | thuong (loU >0) Accuracy | Sensitivity | Specificity F1 mPrecision | mloU
Lin 1 110 296 79 129 167 31 60,6 % 71,8 % 56,4 % 49,7 % 54,9 % 473 %
Lan 2 104 306 65 158 148 39 52,0 % 62,5 % 48,4 % 39,8 % 44,2 % 38,5 %
Lan 3 117 290 72 122 168 45 59,0 % 61,5 % 57,9 % 46,3 % 46,0 % 415 %
Lan 4 129 279 98 128 151 31 61,0 % 76,0 % 54,1 % 55,2 % 447 % 37,7%
Lin 5 136 272 91 118 154 45 60,0 % 66,9 % 56,6 % 52,8 % 39,2 % 35,7 %
-I;L:]r;]g 119,2 288,6 81 131 | 157,6 | 38,2 58,5 % 67,7 % 54,7 % 48,8 % 45,8 % 40,1 %

100% B Mo hinh Pix2Pix m M6 hinh dé xuit
- I I I I I
Accuracy mloU

Hinh 9. So sanh mé hinh dé Xuét va mé hinh Pix2Pix thuin tuy

M6 hinh dy doan ving bét thuong duge xay dung nhu hinh 10, tir anh MRI cung cdp, mé hinh c6 thé phat hién
cac ving bat thuong nhu anh “Generated image”. Dé so sanh danh gia, mit na ving bat thuong da khoanh ving béi
béc si ciing duoc hién thi trong anh “input image” va két qua so sanh anh dy doan duoc ving bat thudng va ving bat
thudng thyuc t& dwoc hién thi trong anh “Merge” ¢6 kém thong tin “precision” va “IOU”.

Generated Image

Input Image

Hinh 10. Két qua dy doan ving bit thuong boi mé hinh dé xuat
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IV. KET LUAN

Viée phét hién kip thoi khdi u hd trg cc bac si trong qué trinh chan doan va diéu tri cho bénh nhéan dugc thuc
hién hiéu qué trong tinh trang cic bénh vién ludn qua tai 1a rt can thiét. Trong nghién ciru nay, mé hinh phéan 16p
(EfficientNetB7) két hop mé minh phan ving bét thuong (Pix2Pix) duoc thuc nghiém va danh gia. M6 hinh dé xuat
duoc huan luyén trén tip dit liéu LGG cuia 110 bénh nhan véi 3929 anh MRI (2437 anh khong chua ving bt thudng,
1373 anh c6 chira ving bat thuong) két hop véi tap dir liéu da duoc thu thap va gan nhan ctia 106 bénh nhan (1551 anh
binh thuong va 604 anh bat thuong) tai Bénh vién Truong Dai hoc Y Dugc Can Tho. Két qua cho théiy viéc két hop mo
hinh phan loai trude khi xac dinh ving bat thuong mang lai hiéu qua cao hon sir dung truc tiép mé hinh dinh vi ving
bat thuong. M6 hinh Pix2Pix két hop mo hinh phan 16p EfficientNetB7 dat hi¢u qua cao nhat khi phan chia dit lidu
huén luyén va kiém tra theo anh: Accuracy=82,6 %, Sensitivity =70,5 %, Specificity=88,2 %, F1=71,9 %, mPrecision
= 52,2 %, mloU = 45,2 %. Tap dit liéu thu thap thyc té tai bénh vién ciing cho thay ti 1& 14t cit chtra ving bat thudng
thap hon so véi tap dir liéu LGG. Phuong phép danh gia theo bénh nhén hay theo anh ciing 1am thay doi két qua danh
gia hiéu qua cua giai thuat. Két qua ciia mo hinh dé xuat ciing cho thay vi tri ving bat thuong dugc phét hién tét, tuy
nhién tinh theo pixel tring khép giita ving bat thuong du doan bai md hinh va ving bét thuong gén nhén boi béac si
chwa cao. Két qua gan nhan ciing phy thudc rit nhiéu vao kinh nghiém ciia bac si.
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APPLYING CGAN MODEL FOR DETECTING ABNORMAL AREAS ON BRAIN MRI IMAGES
Tran Nguyen Minh Thu, Bui Thanh Liem, Le Minh Loi, Phu Tri Nghia, Pham Nguyen Khang

ABSTRACT: Currently, the computer vision to detect and diagnose abnormalities of brain is being widely applied. In this
paper, the classification model (EfficienNetB7) combined with the conditional GAN model (Pix2Pix) is used to detect abnormal
areas on brain MRI images. The proposed model is evaluated on the LGG dataset combined with the data set collected and labeled
by doctors at Can Tho University of Medicine and Pharmacy. To accurately evaluate the effectiveness of the models, the slices of
MRI images used for training as well as evaluating the model were divided by patient. The proposed model has an average
effectiveness as accuracy =84.5 (the data is divided into train and test by slices), accuracy =71.2 (the data is divided into train and
test by patiens, F1=58.61 % (the data is divided into train and test by slices).



