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THÔNG TIN BÀI BÁO TÓM TẮT 

Ngày nhận bài:  09/3/2021 Việc ứng dụng công nghệ trợ giúp trong quá trình thăm khám bệnh là 

nhân tố quan trọng trong việc giảm tải công việc của bác sĩ. Vấn đề 

đặt ra là làm thế nào để các công nghệ nâng cao được chính xác trong 

chẩn đoán. Trong nghiên cứu này, chúng tôi phát triển một mô hình 

kết hợp giữa tính toán hạt với các độ đo tương đồng mờ phức. Trước 

hết, độ đo tương đồng mờ phức được sử dụng để đánh giá độ tương 

đồng giữa các mẫu bệnh chuẩn với mẫu cần chẩn đoán. Sau đó tính 

toán hạt được áp dụng để lựa chọn xem bệnh nào có khả năng mắc 

cao nhất. Mô hình đề xuất được thực nghiệm trên bộ dữ liệu ảnh nha 

khoa bao gồm các ảnh X-quang về bệnh răng khôn mọc lệch. Kết quả 

thực nghiệm chứng tỏ mô hình mới có độ chính xác tốt hơn so với 

một số phương pháp khác. Kết quả nghiên cứu này sẽ hỗ trợ các nha 

sĩ trong chẩn đoán bệnh răng khôn mọc lệch. 
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1. Giới thiệu 

Nhu cầu về chăm sóc sức khỏe tại Việt Nam ngày một cao dẫn đến tình trạng quá tải tại hầu 

hết bệnh viện ở Việt Nam, đặc biệt là các bệnh viện tuyến trung ương. Cùng với sự phát triển của 

khoa học kỹ thuật thì việc sử dụng công nghệ không thể thiếu trong quá trình hỗ trợ chẩn đoán. 

Sự trợ giúp của công nghệ không những giảm tải cho bác sĩ làm việc tại các bệnh viện mà còn 

nâng cao được chất lượng chăm sóc sức khỏe người dân. 

 Zadeh [1] đã đề xuất tập mờ (FS) như một cách tiếp cận để biểu diễn và xử lý các sự kiện mơ 

hồ, không chắc chắn. Hệ thống suy luận mờ (FIS) được sử dụng để tạo ra các hệ luật mờ, được áp 

dụng trong việc giải các bài toán trong các lĩnh vực khác nhau như phát hiện [2], dự đoán [3], 

phân loại [4]. Tập mờ phức (CFS) [5] là phần mở rộng của tập mờ, trong đó hàm thuộc bao gồm 

cả biên độ và pha. Sau đó, Ramot và cộng sự [6] đề xuất một khuôn khổ mới cho suy luận logic 

bằng cách sử dụng lý thuyết CFS được đặt tên là logic mờ phức tạp (CFL). Mặc dù CFS và các 

phần mở rộng của CFS không được áp dụng trực tiếp trong các ứng dụng, CFS được coi là một 

khái niệm cơ bản để làm cho các hệ thống thông minh có khả năng xử lý các vấn đề khác nhau 

[7]. Gần đây, hệ suy luận mờ phức dựa trên Mamdani (M-CFIS) đã được đề xuất trong [8]. Một số 

hệ suy luận khác trong CFS cũng đã được phát triển như hệ suy luận mờ phức kết hợp với mạng 

nơron (ANCFIS) hay với các mô hình TSK bậc cao hơn [9]. Setnes và cộng sự [10] đề xuất một đo 

độ tương tự mờ dựa trên việc so sánh giữa hai luật mờ với nhau. Các độ đo tương tự mờ phức bao 

gồm các khoảng cách mờ phức cũng đã được nghiên cứu [11]. Các đề xuất trên cũng đã giải quyết 

được một số bài toán dự báo các nhãn lớp cho dữ liệu. Tuy nhiên, việc kết hợp giữa các độ đo mờ 

để đưa ra một kết quả tin cậy cũng chưa được đề cập trong các nghiên cứu này.  

Tính toán hạt (Granular Computing - GrC) là một mô hình xử lý thông tin đang phát triển 

trong trí tuệ nhân tạo và các hệ thống tập trung vào con người. Tính toán hạt ban đầu được gọi là 

hạt thông tin hoặc kết hạt thông tin có liên quan đến nghiên cứu bộ mờ và xuất hiện vào năm 

1996 trong nghiên cứu của Zadeh [1]. Tuy nhiên, thuật ngữ tính toán hạt, lần đầu tiên được đề 

xuất bởi giáo sư Lin [12] là một mô hình điện toán tổng hợp có hiệu quả trong giải quyết các 

phần tử và các hạt, các tập con tổng quát mơ hồ. Mục tiêu của tính toán hạt là xây dựng một mô 

hình tính toán hiệu quả để xử lý một lượng rất lớn dữ liệu, thông tin và kiến thức.  

Dựa trên phân tích các kết quả đã công bố, trong nghiên cứu này chúng tôi đưa một mô hình 

kết hợp giữa tính toán hạt với các độ đo tương đồng mờ phức. Trước hết, độ đo tương đồng mờ 

phức được sử dụng để đánh giá độ tương đồng giữa các mẫu bệnh chuẩn với mẫu bệnh cần chẩn 

đoán. Sau đó, tính toán hạt được áp dụng để lựa chọn xem bệnh nào có khả năng mắc cao nhất. 

Dựa trên kết quả này, nhãn của mẫu bệnh cần chẩn đoán được xác định. Từ đó hỗ trợ các bác sĩ 

nhanh chóng chẩn đoán bệnh cho bệnh nhân với độ chính xác cao hơn.  

Bố cục các phần tiếp theo của bài báo như sau: phần 2 chúng tôi mô tả phương pháp được đề 

xuất trong nghiên cứu này, phần 3 trình bày các kết quả thực nghiệm và một số đánh giá hiệu 

năng của phương pháp mới so với một số phương pháp khác. Cuối cùng là các kết luận và hướng 

nghiên cứu trong thời gian tới sẽ được trình bày ở phần 4 của bài báo. 

2. Mô hình kết hợp giữa độ đo tương tự mờ phức và tính toán hạt 

Trong phần này, chúng tôi đưa ra mô hình kết hợp giữa độ đo tương tự mờ phức với tính toán 

hạt trong hỗ trợ chẩn đoán GCFSM (Granular Complex Fuzzy Similarity Measures) (Hình 1). Từ 

các mẫu bệnh thu thập ban đầu là các ảnh X-quang nha khoa đã được xác định nhãn, mẫu cần 

kiểm tra xác định xem có bị bệnh hay không. Nội dung liên quan đến trích chọn các đặc trưng 

của ảnh được trình bày ở mục 2.1. Từ dữ liệu đặc trưng của ảnh, phần thực và phần ảo của số mờ 

phức được xác định (mục 2.2). Sau đó, xác định các độ tương đồng mờ phức giữa các mẫu bệnh 

(mục 2.3) giữa mẫu cần kiểm tra với các mẫu bệnh chuẩn. Quá trình sử dụng tính toán hạt để kết 

hợp các độ đo mờ phức với các nhãn được trình bày ở mục 2.4. Sắp xếp giá trị tính toán hạt giữa 

các nhãn để lựa chọn ra nhãn phù hợp nhất đưa ra kết quả hỗ trợ chẩn đoán. 
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Hình 1. Mô hình kết hợp giữa độ đo tương tự mờ phức với tính toán hạt 

2.1. Trích chọn đặc trưng 

2.1.1. Entropy, giá trị Edge và cường độ [13] 

Entropy: đo lường mức độ ngẫu nhiên của thông tin đạt được trong một phạm vi nhất định và 

được tính bằng các công thức (1), (2) sau: 

𝑟(𝑥, 𝑦) = −∑𝑝(𝑧𝑖) 𝑙𝑜𝑔2 𝑝 (𝑧𝑖)

𝐿

𝑖=1

 (1) 

Trong đó, z là một biến ngẫu nhiên, p(zi) là xác suất của pixel thứ i , i = 1,2, ..., L (L là số điểm ảnh). 

𝑅(𝑥, 𝑦) =
𝑟(𝑥, 𝑦)

𝑚𝑎𝑥{𝑟(𝑥, 𝑦)}
 (2) 

Giá trị edge và cường độ: đo số những thay đổi của các giá trị điểm ảnh trong một khu vực và 

được xác định bởi các phương trình (3)-(5). 

𝑒(𝑥, 𝑦) = ∑ ∑ 𝑏(𝑥, 𝑦)
⌊𝑤/2⌋
𝑞=−⌊𝑤/2⌋

⌊𝑤/2⌋
𝑝=−⌊𝑤/2⌋ , (3) 

𝑏(𝑥, 𝑦) = {
1,    𝑘ℎ𝑖 𝛻𝑓(𝑥, 𝑦) ≥ 𝑇1
0,     𝑘ℎ𝑖 𝛻𝑓(𝑥, 𝑦) < 𝑇1

 (4) 

𝛻𝑓(𝑥, 𝑦) = √(
𝜕𝑔(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑥
)

2

+ (
𝜕𝑔(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑦
)

2

 (5) 

Trong đó, 𝛻𝑓(𝑥, 𝑦) là độ dài của véctơ gradient; 𝑏(𝑥, 𝑦) và 𝑒(𝑥, 𝑦) là ảnh nhị phân và cường 

độ của ảnh X-quang tương ứng; 𝑇1 là một ngưỡng. Chuẩn hóa giá trị edge và cường độ, ta có các 

phương trình sau đây: 

𝐸(𝑥, 𝑦) =
𝑒(𝑥,𝑦)

𝑚𝑎𝑥{𝑒(𝑥,𝑦)}
, (6) 

𝐺(𝑥, 𝑦) =
𝑔(𝑥,𝑦)

𝑚𝑎𝑥{𝑔(𝑥,𝑦)}
. (7) 

2.1.2. Mẫu nhị phân cục bộ (Local Patterns Binary – LBP) [13] 

Đặc trưng này được sử dụng để xác định sự khác biệt giữa các phân đoạn trong một ảnh X-

quang. Đặc trưng này bất biến đối với bất kỳ thay đổi cường độ ánh sáng và bảo đảm trật tự của 

mật độ điểm ảnh trong một khu vực nhất định. Giá trị LBP được tính theo các bước sau đây: 

- Bước 1: Chọn cửa sổ có kích thước 3 x 3 với một điểm ảnh trung tâm nhất định (Hình 2). 
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- Bước 2: So sánh giá trị của điểm ảnh xung quanh với những điểm ảnh trung tâm trong cửa 

sổ. Nếu giá trị của điểm ảnh đang xét lớn hơn hoặc bằng giá trị tại điểm ảnh trung tâm thì đánh 

dấu 1, ngược lại giá trị của điểm ảnh xung quanh đang xét nhỏ hơn giá trị điểm ảnh trung tâm thì 

đánh dấu 0. 

- Bước 3: Đặt tất cả các giá trị nhị phân từ các điểm ảnh ở góc trên bên trái đến các điểm ảnh 

cuối theo chiều kim đồng hồ thành một chuỗi 8-bit. Sau đó chuyển nó sang hệ thập phân. 

𝐿𝐵𝑃(𝑥𝑐 , 𝑦𝑐) = ∑ 𝑠(𝑔𝑛 − 𝑔𝑐)2
𝑛7

𝑛=0 , (8) 

𝑠(𝑥) = {
1 𝑥 ≥ 0
0 𝐾ℎá𝑐

. (9) 

 
Hình 2. Cách tính LBP 

2.1.3. Đặc trưng Gradient  

Các bước sau đây tính toán giá trị gradient [13]. 

- Bước 1: Áp dụng bộ lọc Gaussian với ảnh X-quang để giảm nhiễu nền. 

- Bước 2: Áp dụng bộ lọc Gaussian (DoG) để tính toán sự khác biệt của ảnh theo trục x và y. 

Mỗi điểm ảnh được đặc trưng bởi một véctơ gradient. 

- Bước 3: Chuẩn hóa véctơ gradient và nhận được một véctơ hai chiều cho mỗi điểm ảnh. 

𝜃(𝑧) = [𝑠𝑖𝑛 𝛼 , 𝑐𝑜𝑠 𝛼] (10) 

Với α là hướng của véctơ gradient.  

𝑚(𝑥, 𝑦) = √(𝐿(𝑥 + 1, 𝑦) − 𝐿(𝑥 − 1, 𝑦))
2
+ (𝐿(𝑥, 𝑦 + 1) − 𝐿(𝑥, 𝑦 − 1))

2
 

 

 

(11) 

𝜃(𝑥, 𝑦) = 𝑡𝑎𝑛−1((𝐿(𝑥 + 1, 𝑦 + 1) − 𝐿(𝑥 − 1, 𝑦 − 1)) (𝐿(𝑥 + 1, 𝑦) − 𝐿(𝑥 − 1, 𝑦))⁄ ) (12) 

𝐿(𝑥, 𝑦, 𝑘𝜎) = 𝐺(𝑥, 𝑦, 𝑘𝜎) ∗ 𝐼(𝑥, 𝑦) (13) 

𝐺(𝑥, 𝑦, 𝑘𝜎) =
1

√2𝜋𝜎2
𝑒−(𝑥

2+𝑦2)/(2𝜎2) (14) 

Trong đó, I (x, y) là một véctơ điểm ảnh, G (x, y, k) là một hàm Gaussian của điểm ảnh, * là 

toán tử chập giữa x và y, 𝜎là một ngưỡng. 

2.1.4. Đặc trưng mức Patch 

Đặc trưng này được sử dụng để tính toàn bộ véctơ gradient với từng điểm ảnh ở mức patch, 

được biểu thị bởi δ(z) [13]. 

𝐹ℎ(𝑃) =∑𝑚̃(𝑧)𝛿(𝑧)

𝑧∈𝑃

 
(15) 

𝑚̃(𝑧) =
𝑚(𝑧)

√∑ 𝑚(𝑧)2 + 𝜀𝑔𝑧∈𝑃

 
(16) 

Với m(z) là biên độ gradient tại điểm ảnh z, 𝑚̃(𝑧) là giá trị tiêu chuẩn của m(z) và εg là hằng 

số. δ(z) thường được xác định bởi phương pháp Hard Binning như sau: 

𝛿ℎ(𝑧) =

{
 
 

 
 1 𝑘ℎ𝑖 ⌊

𝑑𝜃(𝑧)

2𝜋
⌋ = 𝑖 − 1

0 𝑘ℎ𝑖 ⌊
𝑑𝜃(𝑧)

2𝜋
⌋ ≠ 𝑖 − 1

 (17) 
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2.2. Xác định phần thực và phần ảo 

Từ dữ liệu đặc trưng trích chọn, dữ liệu thực và dữ liệu ảo được xây dựng như sau: 

Với dữ liệu mẫu đã xác định nhãn: 

- Dữ liệu thực được xác định là các giá trị dữ liệu gốc. 

- Dữ liệu ảo tại mẫu P của đặc trưng Q được xác định là var.P (hàng) + var.Q (cột) trong đó: 

+ var.P (hàng) là phương sai trong hàng tại hàng P; 

+ Var.Q (cột) là phương sai theo cột tại cột Q. 

Với dữ liệu mẫu dữ liệu cần xác định nhãn: 

- Phần thực được xác định là giá trị dữ liệu gốc. 

- Phần ảo được xác định là sai số của mẫu cần xác định nhãn so với dữ liệu trong tập mẫu đã có 

nhãn. 

2.3. Độ đo tương tự mờ phức 

2.3.1. Độ đo tương tự mờ phức Cosine 

Độ đo tương tự giữa mờ phức cosine là độ đo được tính toán bởi phép tích vô hướng bên 

trong giữa hai véctơ chia cho tích của hai độ dài véctơ đó. Đó được coi là cosine của góc giữa hai 

véctơ biểu diễn hai tập mờ phức. Chúng được xác định như sau: 

Cho hai tập mờ phức 𝑆1 = 𝑟𝑠1(𝑥)𝑒
𝑗𝑤𝑠1(𝑥) và 𝑆2 = 𝑟𝑠2(𝑥)𝑒

𝑗𝑤𝑠2(𝑥) trong S với mọi 𝑥 ∈ 𝑋. Độ 

đo tương tư mờ phức cosine (kí hiệu CFCSM) giữa hai tập mờ phức S1 và S2 được định nghĩa 

theo công thức sau: 

𝐶𝐶𝐹𝑆 =
1

𝑛
∑

(𝑎1𝑏1)(𝑎2𝑏2)

√(𝑎1𝑏1)
2+√(𝑎2𝑏2)

2

𝑛
𝑗=1     (18) 

Với 𝑎1 = 𝑅𝑒(𝑟𝑠1(𝑥)𝑒
𝑗𝑤𝑠1(𝑥)); 𝑏1 = 𝐼𝑚(𝑟𝑠1(𝑥)𝑒

𝑗𝑤𝑠1(𝑥)); 𝑎2 = 𝑅𝑒(𝑟𝑠2(𝑥)𝑒
𝑗𝑤𝑠2(𝑥)); 𝑏2 =

𝐼𝑚(𝑟𝑠2(𝑥)𝑒
𝑗𝑤𝑠2(𝑥)); 

2.3.2. Độ đo tương tự mờ phức Dice 

Cho hai tập mờ phức 𝑆1 = 𝑟𝑠1(𝑥)𝑒
𝑗𝑤𝑠1(𝑥) và 𝑆2 = 𝑟𝑠2(𝑥)𝑒

𝑗𝑤𝑠2(𝑥) trong S với mọi 𝑥 ∈ 𝑋. Độ 

đo tương tư mờ phức Dice (kí hiệu CFDSM) giữa hai tập mờ phức S1 và S2 được định nghĩa theo 

công thức sau: 

𝐷𝐶𝐹𝑆 =
1

𝑛
∑

2√𝑎1𝑏1𝑎2𝑏2

𝑎1𝑏1+ 𝑎2𝑏2

𝑛
𝑗=1     (19) 

Với 𝑎1 = 𝑅𝑒(𝑟𝑠1(𝑥)𝑒
𝑗𝑤𝑠1(𝑥)); 𝑏1 = 𝐼𝑚(𝑟𝑠1(𝑥)𝑒

𝑗𝑤𝑠1(𝑥)); 𝑎2 = 𝑅𝑒(𝑟𝑠2(𝑥)𝑒
𝑗𝑤𝑠2(𝑥)); 𝑏2 =

𝐼𝑚(𝑟𝑠2(𝑥)𝑒
𝑗𝑤𝑠2(𝑥)); 

2.3.3. Độ đo tương tự mờ phức Jaccard 

Cho hai tập mờ phức 𝑆1 = 𝑟𝑠1(𝑥)𝑒
𝑗𝑤𝑠1(𝑥) và 𝑆2 = 𝑟𝑠2(𝑥)𝑒

𝑗𝑤𝑠2(𝑥) trong S với mọi 𝑥 ∈ 𝑋. Độ 

đo tương tư mờ phức Jaccard (kí hiệu CFJSM) giữa hai tập mờ phức S1 và S2 được định nghĩa 

theo công thức sau: 

𝐽𝐶𝐹𝑆 =
1

𝑛
∑

√𝑎1𝑏1𝑎2𝑏2

(𝑎1𝑏1+ 𝑎2𝑏2)−(√𝑎1𝑏1+ √𝑎2𝑏2)

𝑛
𝑗=1    (20) 

Với 𝑎1 = 𝑅𝑒(𝑟𝑠1(𝑥)𝑒
𝑗𝑤𝑠1(𝑥)); 𝑏1 = 𝐼𝑚(𝑟𝑠1(𝑥)𝑒

𝑗𝑤𝑠1(𝑥)); 𝑎2 = 𝑅𝑒(𝑟𝑠2(𝑥)𝑒
𝑗𝑤𝑠2(𝑥)); 𝑏2 =

𝐼𝑚(𝑟𝑠2(𝑥)𝑒
𝑗𝑤𝑠2(𝑥)) 

2.4. Tính toán hạt 

Các giá trị của các độ đo mờ phức đã được trình bày ở trên. Mỗi độ đo tương đồng mờ phức là 

1 vector mà mỗi thành phần là giá trị độ đo của các mẫu đã được gán nhãn với mẫu cần kiểm tra 

ứng với từng nhãn j theo các độ đo đã trình bày (𝐷𝑗
1, 𝐷𝑗

2, 𝐷𝑗
3). Khi đó, tính toán hạt [6] được sử 

dụng để tính khả năng mẫu đang xét được gán nhãn j. 
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                                               𝐹𝑗 = 𝑎𝑗
1𝐷𝑗

1 + 𝑎𝑗
2𝐷𝑗

2 + 𝑎𝑗
3𝐷𝑗

3            (21) 

Trong đó, 𝑎𝑗
1, 𝑎𝑗

2, 𝑎𝑗
3 là các tham số được tính toán hạt xác định trong quá trình thực hiện. Dựa 

vào kết quả thu được, nhãn có khả năng cao nhất sẽ được gán cho mẫu đang xét. Điều này hỗ trợ 

quá trình chẩn đoán bệnh của bác sĩ được nhanh hơn. 

3. Một số kết quả thực nghiệm 

Dữ liệu thực nghiệm là bộ dữ liệu được thu thập từ các bệnh nhân thăm khám và điều trị tại 

Viện Đào tạo răng hàm mặt, trường Đại học Y Hà Nội. Bộ dữ liệu gồm 477 ảnh X-quang nha 

khoa từ 2018-2019, trong đó có 300 mẫu của các bệnh nhân có răng khôn mọc lệch và 177 mẫu 

của bệnh nhân không có răng khôn mọc lệch. Loại ảnh thu thập là ảnh X-quang chóp răng được 

chụp bởi hệ thống máy X-quang kỹ thuật số không dây của hãng Aceton. Trong thực nghiệm của 

mình, chúng tôi sử dụng 250 mẫu có bệnh và 150 mẫu không bệnh để huấn luyện mô hình (mẫu 

đã được gán nhãn). Các mẫu còn lại, gồm 50 mẫu có bệnh và 27 mẫu không bệnh được loại bỏ 

nhãn (có/không có bệnh) để thực hiện việc kiểm tra đánh giá. Số liệu được mô tả cụ thể ở bảng 1. 

Bảng 1. Mô tả dữ liệu 

Loại mẫu Số mẫu Số mẫu huấn luyện Số mẫu kiểm tra 

Có bệnh 300 250 50 

Không bệnh 177 150 27 

Tổng mẫu 477 400 77 

 

Các độ đo dùng để đánh giá và so sánh hiệu năng của thuật toán đề xuất với các thuật toán có 

liên quan bao gồm: Time, Accuracy [14],  Recall [14], Precision[14]. Đồng thời, chúng tôi đánh 

giá hiệu năng của mô hình phát triển GCFSM với một số mô hình đã được nghiên cứu gần đây 

FIS [15] và SSFCFSM [16]. 

Bảng 2. Bảng kết quả thực nghiệm 

  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 

 

Kết quả thực nghiệm, đánh giá dựa trên các độ đo đánh giá hiệu năng giữa thuật toán trên 

cùng bộ dữ liệu. Dựa trên bảng kết quả (bảng 2) thì mô hình phát triển của nhóm phát triển 

GCFSM cho kết quả tốt với các độ đo Time, Accuracy, Precision, còn độ đo Recall thì thuật toán 

SSFCFSM cho kết quả tốt hơn. Như vậy, dựa trên bốn độ đo đánh giá hiệu năng thì mô hình mới 

phát triển cho kết quả tốt hơn so với 2 thuật toán được so sánh. 

4. Kết luận 

Trong bài báo này, chúng tôi đã phát triển dựa trên việc kết hợp giữa tính toán hạt với độ đo 

tương tự mờ phức. Đóng góp chính của bài báo là đề xuất mô hình kết hợp được trình bày chi tiết 

trong phần 2. Ngoài ra, các kết quả thực nghiệm được trình bày trong phần 3. Trong nghiên cứu 

này, chúng tôi đã i) đưa ra một mô hình kết hợp giữa tính toán hạt với các độ đo tương tự mờ 

phức; ii) cài đặt, thực nghiệm mô hình kết hợp trên bộ dữ liệu ảnh X-quang nha khoa; iii) đánh 

giá so sánh mô hình mới với các thuật toán FIS, SSFCFSM. Kết quả thực nghiệm chỉ ra rằng, 

hiệu năng của mô hình cải tiến tốt hơn với các độ đo Time, Accuracy, Precision và thấp hơn 

không đáng kể khi dùng độ đo Recall.    

Nghiên cứu này mở ra một số hướng nghiên cứu mới có thể được phát triển trong tương lai như  

cài đặt một số ứng dụng trong các bài toán hỗ trợ chẩn đoán bệnh khác; áp dụng thuật toán cải tiến 

kết hợp với các đặc trưng nha khoa để xây dựng hệ hỗ trợ chẩn đoán nha khoa từ hình ảnh. 
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