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1. Giéi thiéu

Nhu ciu vé cham séc sirc khoe tai Viét Nam ngay mot cao dan dén tinh trang qué tai tai hau
hét bénh vién & Viét Nam, dic biét la cac bénh viéen tuyen trung wong. Cung voi sy phat trién caa
khoa hoc k¥ thuat thi viéc sir dung cong nghé khdng thé thiéu trong qua trinh h tro chan doan.
Su trg gilp cua cong nghé khong nhirng giam tai cho bac si lam viéc tai cadc bénh vién ma con
nang cao dugc chat luong cham soc stc khoe ngudi dan.

Zadeh [1] d3 d& xuat tap mo (FS) nhu mot cach tiép can dé biéu dién va xu Iy cac sy Kién mo
ho, khdng chac chan. Hé théng suy luan mo (FIS) duoc str dung dé tao ra cac hé luat mo, dugc ap
dung trong Vviéc giai cac bai toan trong cac linh vye khac nhau nhu phat hién [2], du doan [3],
phan loai [4]. Tap mod phac (CFS) [5] 1a phan mé rong cua tap mo, trong d6 ham thugc bao gom
ca bién do va pha. Sau d6, Ramot va cong su [6] dé xuat mot khudn kho méi cho suy luan logic
bang céch sir dung ly thuyét CFS duoc dit tén la logic m& phuc tap (CFL). Méc du CFS va cac
phan mé rong cua CFS khong duoc &p dung truc tiép trong cac ung dung, CFS dugc coi la mot
khéi niém co ban dé lam cho cac hé théng théng minh ¢ kha nang xur Iy cac van d& khac nhau
[7]. Gan day, hé suy luan mo phirc dya trén Mamdani (M-CFIS) da dugc dé xuat trong [8]. Mot s6
hé suy luan khac trong CFS ciing da dugc phat trién nhu hé suy luan mo phic két hop véi mang
noron (ANCFIS) hay véi cac md hinh TSK béc cao hon [9]. Setnes va cong su [10] dé xuat mot do
d6 twong tu mo dua trén viéc so sanh gitra hai luat mo voi nhau. Cac do do twong tu mo phac bao
gdm céc khoang cach ma phirc ciing da dugc nghién ctru [11]. Cac dé xuat trén cling d giai quyét
dugc mot s6 bai toan du bao cac nhan 16p cho dir liéu. Tuy nhién, viéc két hop gitra cac d6 do mo
dé dua ra mot két qua tin cay ciing chua dugc dé cap trong cac nghién cau nay.

Tinh toan hat (Granular Computing - GrC) 1a mot mé hinh xtr 1y théng tin dang phat trién
trong tri tu¢ nhan tao va cac hé théng tap trung vao con nguoi. Tinh toan hat ban dau dugc goi 1a
hat théng tin hoac két hat thong tin ¢ lién quan dén nghién ciu bd md va xuét hién vao nim
1996 trong nghién ciu cia Zadeh [1]. Tuy nhién, thuat ngir tinh toan hat, lan dau tién duoc dé
Xuit boi gido su Lin [12] 12 mot mé hinh dién toén tong hop c6 hiéu qua trong giai quyét cac
phan tir va cac hat, cac tap con tong quat mo hd. Muc tiéu cua tinh toan hat la xay dung mot md
hinh tinh toan hiéu qua dé xa ly mot lugng rat 16n dir liéu, thong tin va kién thuc.

Dua trén phan tich cac két qua da cong bd, trong nghién ciru nay ching t6i dua mot mé hinh
két hop giita tinh toan hat véi cac d6 do tuong dong mo phuc. Trude hét, do do twong ddong mo
phirc duoc str dung dé dénh gia do tuong dong giira cac mau bénh chuan voi mau bénh can chan
doan. Sau do, tinh toan hat duoc &p dung dé hra chon xem bénh nao cé kha ning méc cao nhit.
Dua trén két qua nay, nhan cua mau bénh can chan doan duogc xac dinh. Tir d6 hd tro cac bac si
nhanh chéng chan doan bénh cho bénh nhan véi do chinh xac cao hon.

B cuc céc phan tiép theo cia bai bao nhu sau: phém 2 chling t6i mo ta phuong phép dugc dé
Xuit trong nghién ctu nay, phan 3 trinh bay cac két qua thyuc nghiém va mot s6 danh gia hiéu
ning cua phuong phap méi so véi mot sé phuong phap khac. Cudi cung la cac két luan va huéng
nghién ctru trong thoi gian t6i s& dugc trinh bay & phan 4 cua bai bao.

2. M6 hinh két hop giira do do twong tw mo phirc va tinh toan hat

Trong phén nay, chung t6i dua ra mo hinh két hop gitta 46 do twong tu md phirc véi tinh toan
hat trong hd tro chan dodan GCFSM (Granular Complex Fuzzy Similarity Measures) (Hinh 1. Tu
cac mau bénh thu thap ban dau Ia cac anh X-quang nha khoa di duoc xac dinh nhdn, mau can
kiém tra x4c dinh xem c6 bi bénh hay khong. Noi dung lién quan dén trich chon cac dic trung
cua anh duoc trinh bay & myc 2.1. Tir dit liéu dic trung cua anh, phan thyc va phan 4o cia s6 mo
phirc dugc xac dinh (muc 2.2). Sau do, xac dinh cac do trong dong mo phirc gitta cac mau bénh
(muc 2.3) giita mau can kiém tra véi cac mau bénh chuan. Qua trinh sir dung tinh toan hat dé két
hop cac d6 do md phirc Véi cac nhan dugc trinh bay & muc 2.4. Sap xép gia tri tinh toan hat gitra
cac nhan dé lya chon ra nhan phl hop nhat dua ra két qua hd trg chan doan.
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Hinh 1. M6 hinh két hop giita dé do twong tir mo phizc Véi tinh toan hat
2.1. Trich chon dac trung
2.1.1. Entropy, gia tri Edge va cuong do [13]

Entropy: do luong mue do ngau nhién cua thong tin dat dwoc trong mot pham vi nhat dinh va
dugc tinh bang cac cong thic (1), (2) sau:
L

rGoy) == ) p(z)log: p (2) ®
r ~ i_ r r 2
Trong d6, z la mét bien ngau nhién, p(zi) la xé&c suat cua pixel thiri, i=1,2, ..., L (L la so diém anh).
r(x,y)
R(x,y) = )

max{r(x,y)}
Gia tri edge va cuong do: do sb nhiing thay ddi ctia cac gia tri diém anh trong mot khu vuc va
dugc xac dinh boi cac phuong trinh (3)-(5).

e(ry) =y, T by, 3)

1, khi Vitey) =T,
b(x, ={ 4
) 0, khi Vf(x,y)<T, ®

2 2
7 Cc) = J(agg’QY)) N (agg’;’”> ©

Trong do, Vf (x,y) la do dai cua vécto gradient; b(Jg, y) va e(x,y) la anh nhi phan va cuong
d6 cua anh X-quang tuong (ng; T; la mot ngudng. Chuan hoa gia tri edge va cudong do, ta c6 cac
phuong trinh sau day:

—_ ey

E(x,y) = maxie(xy)} o
=9y

G(x,y) = maxtg(xy)} !

2.1.2. Mau nh; phan cuc bé (Local Patterns Binary — LBP) [13]

bic trung nay duoc st dung dé xac dinh sy khac biét giira cac phan doan trong mot anh X-
quang. Dic trung nay bét bién ddi véi bit ky thay ddi cudng do anh sang va bao dam trat tu cua
mat d6 diém anh trong mot khu vyc nhét dinh. Gié tri LBP duoc tinh theo cac budc sau day:

- Budc 1: Chon cira s6 c6 kich thude 3 x 3 voi mot diém anh trung tam nhat dinh (Hinh 2).
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- Budc 2: So sanh gia tri cua diém anh xung quanh véi nhimng diém anh trung tdm trong ctra
s6. Néu gia tri ciia diém anh dang xét 16n hon hoac bang gi tri tai diém anh trung tam thi danh
dau 1, nguoc lai gia tri ciia diém anh xung quanh dang xét nhé hon gi tri diém anh trung tam thi
danh dau 0.

- Bué6c 3: Dat tat ca cac gia tri nhi phan tir cac diém anh & goc trén bén trai dén cac diém anh
cudi theo chiéu kim dong ho thanh mot chudi 8-bit. Sau d6 chuyén n6 sang hé thap phan.

LBP(XC, yc) = 2771:05(971 - gc)znv (8)
1 x>0

s = {0 Khac' ©)

2 ofofoln
nguong ! Hé¢ nhi phan: 00010011
21516 11 | HE thap phan: 19

1lofol/
> y

Hinh 2. C4ch tinh LBP
2.1.3. Bdc trung Gradient

Cac budc sau day tinh toan gia tri gradient [13].

- Budc 1: Ap dung b loc Gaussian véi anh X-quang dé giam nhidu nén.

- Bu6c 2: Ap dung bo loc Gaussian (DoG) dé tinh toan sy khéc biét cua anh theo truc x va y.
M®bi diém anh dugc dic trung bai mot vécto gradient.

- Budc 3: Chuan hda vécto gradient va nhan dugc mét vécto hai chidu cho mdi diém anh.

0(z) = [sina,cos a] (10)
Vi o 1a huéng cua vécto gradient.
m(x,y) = J(L(x +1,y)—L(x— 1,y))2 + (L(x,y +1)—L(x,y— 1))2 (11)
0(x,y) =tan Y ((Lx+Ly+ 1D —Lix—1,y—-1)/(Lix+1,y) —L(x — 1,5))) (12)
L(x,y,ko) = G(x,y, ko) x1(x,y) (13)
G(x,y, ko) = e~ (x*+%)/(20%) (14)
2mo?

Trong do, | (X, y) 12 mot vécto diém anh, G (x, y, k) 1a mot ham Gaussian cua diém anh, * 1a
toan tir chap gitra x va y, ala mot ngudng.
2.1.4. Bdc trung muc Patch
Dic trung nay dugc str dung dé tinh toan bo vécto gradient voi timg diém anh & muc patch,
duoc bidu thi bai 5(z) [13].
Fa(P) = ) #(2)6(2)

ZEP

m(z) (16)

(15)

m(z) =

Yrepm(2)? + g

~ V6i m(z) 1a bién d¢ gradient tai diém anh z, 7ii(z) |2 gié tri tiéu chuan ciia m(z) va &, la hang
0. 8(z) thuong dugce xac dinh bdi phwong phap Hard Binning nhu sau:

. ao(z)| .
1 khi { o =i—1
5(2) = 160 1)
0 khi { o #i—1
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2.2. Xdc dinh phan theec va phan do

Tu dir liéu dac trung trich chon, dir liéu thuc va dir liéu ao duogc xay dung nhu sau:

Véi dir liéu mau da xac dinh nhan:

- Dit liéu thuc duoc xac dinh 1 cac gia tri dit liéu gdc.

- Dit liéu 40 tai mau P cua dic trung Q dugce xac dinh la var.P (hang) + var.Q (cot) trong do:

+ var.P (hang) 1a phuong sai trong hang tai hang P;

+ Var.Q (cot) la phuong sai theo cot tai cot Q.

Véi dir ligu miu dir ligu cAn xac dinh nhan:

- Phan thue duogc xéac dinh 1a gia tri dit liéu géc.

- Phan ao duoc xac dinh 1a sai s6 cia mau can xac dinh nhan so véi dir liéu trong tap mau da co
nhan.

2.3. D do twong tw mo phirc
2.3.1. B¢ do tuwong ty mo phuc Cosine

Do do tuong ty gitta mo phirc cosine 1a d§ do dugc tinh todn bai phép tich vo hudng bén
trong gitra hai vécto chia cho tich ctia hai do dai vécto d6. Bo6 dugc coi la cosine cua géc gitra hai
vécto biéu dién hai tip mo phtrc. Chung dugc xac dinh nhu sau:

Cho hai tap mo phuc S; = rs; (x)e/"s1®) va S, = rs,(x)e/ws2™) trong S véi moi x € X. DO
do tuwong tu mo phuc cosine (ki hiéu CFCSM) gitra hai tap mo phac S1 va S; dugce dinh nghia
theo cbng thac sau:

C n (a;b1)(azby) (18)
CFs = J= 1v(a1b1)2+v (azby)?

Véi a; = Re(rs, (x)e/Ws1®); b, = Im(rs ()e/"1®); a, = Re(rs,(x)e/"2™)); b, =
Im(rs,(x)e/ws:);

2.3.2. B¢ do twong tu mo phuc Dice

Cho hai tap mo phic S; = rs; (x)e/$1™ va s, = rs, (x)e/"$2(™) trong S véi moi x € X. Do
do tuong tu mo phuc Dice (ki higu CFDSM) gitra hai tap mo phic S1 va S; dugce dinh nghia theo
cong thuc sau:

1wn 24yaibiazb; (19)

DCFS:Z J=1 q.b;+ayb
i i 1Y1 202 i
Véia, = Re(rsl(x)efwsl(x)); b, = Im(rsl(x)efwsl(x)); a, = Re(rsz(x)efwsz(x)); b, =
Im(rsz(x)ejwsz(x));

2.3.3. B¢ do twong tw mo phic Jaccard

Cho hai tap mo phuc S; = rs; (x)e/"S1®) va S, = rs,(x)e/Ws2™) trong S véi moi x € X. DO
do twong tu mo phic Jaccard (ki hiéu CFISM) gitra hai tdp mo phuc S; va S; dugc dinh nghia
theo cbng thic sau:

] _1 Jaibiasb, (20)
crs = 3 Lj=1 (ayby+ azby)—(y/arbs+azby)

Véi a; = Re(rs;(x)e/Vs1™); bl = Im(rs;(x)e/Ws1®); a, = Re(rs,(x)e/"2™)); b, =
Im(rs,(x)e/ws2)

2.4. Tinh toan hat

Cac gia tri cua cac do do mo phire da duoc trinh bay ¢ trén. Mbi d6 do twong dong mo phic la
1 vector ma mdi thanh phan 1a gia tri d6 do ciia c&c mau da duoc gan nhan véi mau can kiém tra
ung Véi tiing nhén j theo cac do do da trinh bay (D]1,D]2, ]3). Khi @6, tinh toan hat [6] dugc st
dung d¢ tinh kha ning mau dang xét dugc gan nhén j.
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F; = a}Dj + afD} + a} D} (21)

Trong do, a}, af,a? la cac tham sb duoc tinh todn hat xac dinh trong qua trinh thuc hién. Dua

vao két qua thu duoc, nhan c6 kha nang cao nhét s& duoc gan cho mau dang xét. Diéu nay hd trg
gud trinh chan doan bénh cta bac si dugc nhanh hon.

3. Mét s6 két qua thuc nghiém

Dit liéu thuc nghiém 1a bo dir liéu duoc thu thap tir cac bénh nhan tham kham va diéu tri tai
Vién Pao tao rang ham mit, truong Pai hoc Y Ha Noi. Bo dir liéu gom 477 anh X-quang nha
khoa tir 2018-2019, trong d6 c6 300 mau cia cac bénh nhan c6 rang khén moc léch va 177 mau
cua bénh nhan khong c6 rang khon moc Iéch. Loai anh thu thap la anh X-quang chop rang dugc
chup bai hé thong may X-quang k¥ thuat sé khdng day ciia hang Aceton. Trong thuc nghiém cua
minh, ching tdi str dung 250 mau ¢6 bénh va 150 mau khéng bénh dé huan luyén mé hinh (mau
dd duoc gan nhan). Cac mau con lai, gdm 50 mau cé bénh va 27 mau khéng bénh duoc loai bo
nhan (c6/khdng c6 bénh) dé thuc hién viéc kiém tra danh gia. S6 liéu dugc mo ta cu thé & bang 1.

Bang 1. M6 ta di liéu

Loai mau S6 miu S6 mau huin luyén S6 mau kiém tra
C6 bénh 300 250 50

Khéng bénh 177 150 27

Téng miu 477 400 77

Céc d6 do dung dé danh gia va so sanh hiéu niang cua thuat toan dé xuat vai cac thuat ton c6
lién quan bao gom: Time, Accuracy [14], Recall [14], Precision[14]. Bong thoi, ching t6i danh
gia hiéu niang cua mod hinh phét trién GCFSM véi mot s6 mo hinh da dwoc nghién ctu gan day
FIS [15] va SSFCFSM [16].

Bang 2. Bang két qua thyc nghiém

Time Accuracy Recall Precision
FIS 1.3256 0.8253 0.8355 0.8342
SSFCFSM 1.6533 0.8653 0.8743 0.8536
GCFSM 1.1663 0.8673 0.8532 0.8637

Két qua thuc nghiém, danh gia dua trén cac d6 do danh gia hiéu ning giira thuat toan trén
cung bo dir liéu. Dya trén bang két qua (bang 2) thi mo hinh phat trién cua nhém phéat trién
GCFSM cho két qua tét véi cac do do Time, Accuracy, Precision, con d6 do Recall thi thuét toan
SSFCFSM cho két qua tét hon. Nhu vay, dua trén bén do do danh gia hiéu nang thi mé hinh méi
phét trién cho két qua tét hon so véi 2 thuat toan dugc so sanh.

4. Két luan

Trong bai bao nay, ching t6i da phat trién dya trén viéc két hop giira tinh toan hat voi d6 do
tuong ty mo phirc. Pong gop chinh ciia bai bao 1a dé xuat md hinh két hop duoc trinh bay chi tiét
trong phan 2. Ngoai ra, cac két qua thuc nghiém duoc trinh bay trong phan 3. Trong nghién cau
nay, chung t6i da i) dwa ra mot md hinh két hop gitta tinh todn hat véi cac do do tuong ty mo
phtic; ii) cai dat, thuc nghiém md hinh két hop trén bo dir liéu anh X-quang nha khoa; iii) danh
gia so sanh mé hinh méi voi cac thuat toan FIS, SSFCFSM. Két qua thuc nghiém chi ra rang,
hiéu ning ctia moé hinh cai tién t6t hon vé6i cac d6 do Time, Accuracy, Precision va thip hon
khong dang ké khi ding d6 do Recall.

Nghién ciru ndy ma ra mot s6 hudng nghién ciru mai ¢6 thé dugc phét trién trong twong lai nhur
cai dat mot sé tng dung trong cac bai ton hd tro chin doan bénh khac; &p dung thuat toan cai tién
két hop véi cac dic trung nha khoa dé xay dung hé hd tro chan doan nha khoa tir hinh anh.
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