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The robust development of deep learning models has solved many
practical problems, including supporting disease diagnosis through
images. Although much progress has been achieved, explaining the
decisions made by deep learning models remains a significant
challenge. In some cases, these models use information outside the
diagnostic area. This paper proposes a solution through visualization
in diagnosing tuberculosis from chest X-ray images. It highlights the
regions within the images that the deep learning model utilizes,
aiming to detect discrepancies within the training dataset images.
This enables data normalization and the application of techniques to
improve the model's accuracy. The proposal has been implemented in
trials and has shown effectiveness with deep learning models for
chest X-ray images, aiding in the diagnosis of tuberculosis. It not only
improves the reliability but also increases the accuracy of the model
by adjusting and normalizing the training data based on real findings
from the visualization process.
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TU KHOA
Chin doén hinh anh
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Hoc sau
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Sy phat trién manh m& cia cac mo hinh hoc sdu da giup giai quyét
nhiéu van d trong thyc tién trong d6 c6 hd trg chian doan bénh dya vao
hinh anh. Mic du da dat duoc nhiéu tién bo, nhung viéc giai thich quyét
dlnh ctia cac md hinh hoc sdu van con 1a mot thach thir I16n. Trong mot
sb truong hop, mo hinh hoc séu sir dung thong tin nam ngoai ving can
chan doan. Bai bao nay dé xuit mot giai phap thong qua viéc truc quan
hoa trong chén doan bénh lao tir anh X-quang ldng ‘nguc dé 1am ndi bat
cac ving trong anh ma mo hinh hoc sau st dung, dé phat hién sy khong
an khop caa cac anh trong tap di liéu huén luyén. Nho d6 co thé chuan
hoa dit liéu va ap dung cac ky thuat nang cao do6 chinh xac cia mé hinh.
Dé xuét da duogc cai dat thr nghiém va to ra hiéu qua véi mé hinh hoc
sau cho anh chup X-quang 16ng nguc, hd trg chan doan bénh lao.
Khong chi cai thién kha nang tin cdy, ma con tdng d chinh xac ciia mo
hinh bang cach diéu chinh va chuan hoa dir liéu huan luyén theo nhiing
phat hién thyc té tir qué trinh truc quan hoéa.
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1. Gioi thigu

Trong thap ky qua, su phat trién ctia cac mo hinh hoc sau da thuc day su tién bo vuot bac cua
tri tu¢ nhan tao (AI) va hoc may da m¢ ra nhimg co hoi méi me dé cai thién dang ké chat lugng
va hi¢u qua cua chan doan y té. Trong sé cac bénh nhidm trung gdy t vong hang dau trén toan
cau, lao phdi tiép tuc 1a mot trong nhig thach thac Ion nhét cho hé théng y té toan cau, véi hang
triéu ca méi duoc chan doan mdi nam. Viée phét hién sém va chinh xac lao phéi théng qua anh
X-quang 1a mot budc quan trong trong viéc kiém soat va diéu tri bénh, giam thiéu nguy co lay
nhiém va cai thién két qua diéu tri cho bénh nhan. Tir thuc té d6, viéc tng dung cic mé hinh hoc
sau trong phan loai anh lao phdi tro thanh mot cong cu manh mé, htra hen thay ddi cach thuc
chung ta tiép can vai viéc chan doan va diéu trj lao.

Trong boi canh dir liéu bénh nhan Viét Nam, chung t6i di cung cdp mot giai phap dé chan
doan bénh lao phdi trén bd dit lidu hinh anh X-Ray cua Viét Nam, dugc thu thap tir mot bénh
vién dia phuong ¢ Viét Nam vai su tro gitip cia VRPACS [1]. Tir d6, chung toi da thiét ké cac
chién luge khic nhau dé xay dung hé thong phan loai ty dong voi cac mo hinh khac nhau bang
cach st dung phuong phap hoc chuyén giao [2]. Hinh 1 dudi day thé thién két qua chuan doan
bénh lao cua hé thdng ma chung t6i da xay dung.

Hinh 1. H¢ thdng hé tro chdn dodn lao phoi: Anh goc (hinh trdi),
ket qua chan dodn dwoc truc quan hoa (hinh phai)

Tuy két qua dat duoc bude dau kha tdt [2] nhung viéc khoanh ving nghi nhiém lao trong mot
s6 truong hop lai nim ngoai vang ton thuong cta phdi, didu nay ¢ thé do mot sé dir lidu duoc
dua vao huin luyén co phan sai léch so véi s6 chung ctia mo hinh. Trong bai béo nay, chung toi
dé xuat mot giai phap théng qua vi¢c truc quan hoa trong chan doan bénh lao tir anh X-quang
16ng nguc dé 1am ndi bat cac ving trong anh ma mé hinh hoc sau sir dung, dé phat hién sy khong
an khép caa cac anh trong tap dir liéu huan luyén. Nho d6 c6 thé chuin héa dit liéu va 4p dung
cac ky thuat nang cao d¢ chinh xac ciia mo hinh.

Trong nhirng nam gan day, su tién bo cua hoc sau [3], [4] trong chan doan hinh anh X-quang
d3 mang lai nhiing cai tién dang ké. Bolei Zhou va cac cong sy di dit nén moéng quan trong véi
cong trinh "Learning Deep Features for Discriminative Localization" dugc trinh bay tai CVPR
nam 2016 [5]. Cong trinh nay m¢ rong kha nang cua mo hinh hoc sau khong chi trong viéc phan
loai ma con trong viée xac dinh vi tri ddu hiéu bénh 1y trén anh X-quang. Diéu nay da cai thién do
chinh x4c ciia quyét dinh chan doan bang cach lam ndi bt cac khu vuc c6 tinh chan doan cao
trén hinh anh.

Tiép nbi thanh coéng, Tawsifur Rahman va déng nghiép da dua ra nghién ciru trong hoi nghi
CVPR 2020 voi tén goi "Reliable Tuberculosis Detection using Chest X-ray with Deep Learning
Segmentation and Visualization" [6], trong d6 ho da thé hién kha ning ctia mé hinh hoc sau trong
viéc phan loai va xac dinh vi tri cc ton thuong do bénh lao tir anh X-quang. Nghién ciru nay
khong chi ching té hiéu qua cua cac md hinh trong viéc phat hién bénh lao ma con cho thiy tiém
ning (ng dung rong rii trong viéc chan doan cac bénh 1y khac tir hinh anh X-quang.
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M®bi budc tién trong nghién ciru khong chi 1a mot sy cai tién ky thuat ma con 1a mot budce tién
quan trong trong viéc hd trg cac bac si, giup ho chin doan sém va chinh xac hon. Cac nghién ciru
nay ciing gop phan dinh hinh lai cach thirc ma chung ta tiép can va xur 1y dir liéu y té, tir d6 nang
cao chét lugng diéu tri cho bénh nhan.

Bang céach lién két cac nghién ctru quan trong trudc day, ching ta c6 thé nhin thay lan song
cta sy thay d6i ma hoc sau mang lai cho chan doan hinh anh y té. Mdi nghién ciru khong chi giai
quyét mot van dé cu thé ma con dua ra co hoi méi dé phat trién cac cong nghé hd trg y té hiéu
qué hon, thé hién két qua rd rang hon va dé tiép can hon. Tuy nhién, cic cong trinh nay thuong
tap trung vao viéc phat trién cac mé hinh phic tap voi luong dit liéu 16n, nham cho ra d6 chinh
xé4c cao trong Viéc phat hién cac dau hiéu bénh, nhung ching thuong gap kho khin trong viéc
giai thich tai sao mot khu vuc nhét dinh lai dugc chon dé dwa ra két luan. Cac mé hinh c6 thé chu
¥ dén nhiing ving khong lién quan dén bénh 1y dé dwa ra quyét dinh ciia minh, didu nay c6 thé do
mét s dir liéu trong tap huan luyén bi nhidu hodc khéng ddng nhat. Hinh 2, cho thay truong hop,
mo hinh hoc sdu tip trung vao cic ving cta hinh anh khong chira ton thuong phdi ma lai bi anh
hudng béi cac yéu té nhu chat lwong anh, ché do chup, hoidc nhiing chi tiét nén khéng lién quan.

Tuberculosis pred: Tuberculosis

Hinh 2. M6 hinh hoc sdu tdp trung vao ving ciia hinh anh khong chira ton thirong phoi (nét lién),
ving ton thuong (nét dut)

Trong khi cac mé hinh hoc su da dat duoc nhimg budc tién vuot bac trong viéc chan doan
bénh tir anh X-quang, mot thach thirc 16n van con ton tai 1a kha nang giai thich cac quyét dinh
clia ching. Viéc cac mo hinh nay doi khi dwa vao thong tin nim ngoai viing 1am sang can thiét dé
dua ra két luan 1am day 1én mdi quan ngai vé do tin ciy cia qua trinh chin doan tu dong. Mot
van dé cbt 13i 1a cac mo hinh hoc sau thuong dugc "hoc” mot cach khong giam sat hodc ban giam
sat tir dir lidu huan luyén 16n ma khong co du kiém soat vé cac dic diém 1am sang co ¥ nghia.
Diéu nay dan dén tinh trang md hinh c6 thé nhan dang nhitng mau trong dit liéu ma khong thé ly
giai tai sao hozc nhitng mau d6 co lién quan nhu thé nao dén tinh trang bénh 1y cu thé. Trong y
té, diéu nay khong chi lam giam chat luong chan doan ma con c6 thé dan dén nhiing hau qua
nghiém trong cho stc khée bénh nhan.

Dé giai quyét vin dé nay, cac nghién ctru gan day dang hudng téi viée phat trién cac ki thuat
truc quan hoa hinh anh [7] — [9], khong chi cac mé hinh hoc siu da dat dugc nhitng tién b vurot
bac trong chan doan hinh anh y té, ma con c6 su phat trién dang ké trong linh vuc truc quan hoa
dé 1am cho cac quyét dinh ciia m hinh tré nén rd rang va minh bach hon. Selvaraju va cac cong
sy di d& xuit cong trinh “Visual Explanations from Deep Networks via Gradient-based
Localization” [10] vao nam 2017 va cong trinh “Leveraging explanations to make vision and
language models more grounded” [11] vao nam 2019, ho dé xuét mot k¥ thuét goi 1a Grad-Cam
dé tao ra 'loi giai thich truc quan' cho cac quyét dinh tir mot 16p 16n cac md hinh dwa trén Mang
than kinh chuyén d6i (CNN), 1am cho chung tré nén minh bach va d& giai thich hon. Cach tiép
can cua chiing t6i — Anh xa kich hoat 16p c6 trong sb theo do déc (Grad-CAM), sir dung d6 déc
cua bit ky khai niém muc tiéu nao (gia sir 'con ché' trong mang phén loai hodc mot chudi cac tir
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trong mang phu d&) chay vao 16p chap cudi cung dé tao ra mot ban dd tho ban db dinh vi 1am noi
bat cac ving quan trong trong anh dé du doan khai niém. Tiép d6, Haofan Wang va cac cong su
dd dua ra mot budc tién quan trong voi Score-CAM, mét ki thuat truc quan hoa khong dua vao
gradient, cho phép hién thi chinh xac cdc ving ma md hinh sir dung dé dua ra quyét dinh. K¥
thuat nay dugc gidgi thiéu trong cong trinh "Score-CAM: Score-Weighted Visual Explanations for
Convolutional Neural Networks" [12] vao nam 2020, nang cao kha nang giai thich va minh bach
ctia mo hinh théng qua truc quan héa tryc tiép du ra ciia mo hinh.

Tiép ndi nghién ctru nay, cac phuong phap khac nhu LIFT-CAM va Ablation-CAM ciing da
dugc phat trién dé cai thién thém kha nang truc quan héa. LIFT-CAM, mét su cai tién duoc gidi
thiéu boi Hyungsik Jung va ddng nghiép, ap dung phuong phap DeepLIFT [13] dé tinh toan cac
trong sb cuia activation maps, qua do cung cap mot phuong phap giai thich dya trén dong gop cua
tung déc trung cho quyét dinh cudi ciing ctia mé hinh. Piéu nay khong chi gitip cac nha nghién
cuu hleu 1& hon vé cach thirc ma mo hinh lam viéc, ma con giup cac bac si kiém soat chét lugng
quyét dinh mot cach chinh xac hon.

Phan con lai cia bai bao dugc ciu truc nhu sau: phan 2 1a k¥ thuat dé xuit, tiép dén 1a thu
nghiém va cudi cung 1a két luan vé ky thuat dé xuat.

2. Ky thuat dé xuat

Trong linh vyc y té, tryc quan hoa hinh anh 13 mét cong cu quan trong khong chi gitp cac béac
s d& dang nhan dién cac bénh 1y tir anh chup X-quang ma con hd tro viéc hiéu va giai thich quyét
dinh ciia cac mé hinh hoc sdu. Cac mé hinh thuong duoc huan luyén dé tu dong nhan dang va tap
trung vao nhiing ddc trung quan trong trong anh ma ching cho 1a c6 kha nang du doan nhan lop
mot cach chinh xac. Cac dac trung nay co thé bao gém canh, goc, hinh dang dédc thu, hodc cac
khu vire ¢ mau sic va cuong do sang khac biét. Tat ca déu c6 y nghia trong viéc xac dinh dau
hiéu cua bénh ly trong anh X-quang. Tuy nhién, qua trinh nay khong phai luc nao cling hoan hao
va 6 thé dé dang bi anh hudng bei cac yeu t6 nhiéu khac.

K§ thuat Score-CAM, bing cach khong dua vao gradient ma sir dung cac dau ra tryc tiép tir
mo hinh, cho phép ching ta truc quan hoa cic ving quan trong ma mo hinh st dung dé dua ra
quyét dinh, gitip cac bac si va bénh nhan co cai nhin rd rang va dé hiéu hon vé 1y do tai sao mot
hinh anh dugc phédn loai vao trang thai bénh hoic binh thuong. Bing cach nay, Score-CAM
khong chi giai quyét cac thach thirc vé truc quan héa ma con tao diéu kién cho viéc chuan hoa va
cai thién tap dir liéu huan luyén, tir d6 nang cao d6 chinh xéac va tin cdy ciia mé hinh. Diéu nay la
hét sirc quan trong trong linh vuc y té, noi mdi quyét dinh chan doan c6 thé anh huong truc tiép
dén strc khoe va cudc song caa bénh nhan.

Phase 1
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Hinh 3. M6 hinh tryc quan héa hinh anh si dung Score-CAM
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Trong d& xuit ciia minh chung t6i st dung quy trinh tlep can da pha va st dung k¥ thuat truc
quan héa Score-CAM. Hinh 3 cho thay trong giai doan dau tién, mang CNN duoc sir dung dé
trich xuét cac dic trung va tao ra cac ban do dic trung voi qua trinh upsampling de tang cuong do
phan giai. Giai doan tha hai sir dung cac ban d6 nay, ap dung cac phép toan nhu to hop tuyen tinh
va thao tac diém dé tinh toan dong gop cua timg vung trong buc anh dbi véi quyét dinh cubi cing
ciia mo hinh. Qua trinh nay nham kham pha kha ning cai thién hiéu Suat mo hinh va tang cuong
tinh 16 rang, d& hiéu cua két qua chan doan. Viéc cung cap cai nhin truc quan vé cac dic diém ma
mo hinh hoc sdu st dung dé nhan dang va phan loai cac ton thuong lién quan dén bénh lao, gitip
xé4c dinh cac vung trong yéu khong dyua vao gradient ma thong qua cac dau ra truc tiép cua mo
hinh. Piéu nay, gitp cho viéc hiéu chinh tap huan luyén sat véi mé hinh hon, tir d6 nang cao chat
lugng phan loai.

2.1. Kj thudt néng cao hiéu qud phén logi 120 phéi dwa trén trwc quan héa

Ky thuat duoc thuc hién qua bon pha chinh: Huan luyén mé hinh chan doan hinh anh, Ap
dung Score-CAM, Chuan héa bo dit liéu, Tai huan luyén M6 hinh. Cu thé nhu sau:

Pha 1: Huin luyén m hinh

Chung t6i bat dau véi viéc huin luyén mot mé hinh hoc sdu dé nhan dang va phan loai cac
dau hiéu cua lao phoi tir anh X-quang. M6 hinh nay duoc thiét ké dé ty dong phat hién cac ton
thuong va cac dic diém bénh 1y, dua trén hoc sau va cac thuat toan phan tich anh tién tién. Trong
giai doan nay, mé hinh hoc tir mot tap dit liéu 16n, bao gom ca anh chup cua bénh nhén bi nghi
ngo nhidm lao va nhitng ngudi khong nhidm bénh, dé phat trién kha ning phan biét chinh xac
gitra cac trang thai bénh va khong bénh.

Pha 2: Ap dung Score-CAM

Sau khi mo hinh da dwoc huan luyén, chung toi ap dung k¥ thuat Score-CAM dé truc quan
hoa két qua phan loai. Pay 1a budc dot pha, thuat toan Score-CAM khong dua vao gradient ma sir
dung cac dau ra truc tiép tir mé hinh dé xac dinh tim quan trong cia cac feature maps. Phuong
phap nay cho phép chung t6i hién thi 1 rang cac ving anh ma mé hinh dya vao dé dua ra quyét
dinh, tir d6 gitip cac bac si hiéu duoc co so cla cac quyét dinh chan doan, cling nhu cung cap mot
cai nhin tryc tiép va chinh xac vé cach thirc phan loai anh.

Pha 3: Chuén héa bo dit liéu

Trong qua trinh ap dung Score-CAM, chiing t6i phat hién ra sy khong an khép trong cac anh
cua tap dir lidu huan luyén, diéu nay co thé dan dén viéc mé hinh hoc cac dic diém sai léch hoic
khong lién quan. Dé giai quyét vin dé nay, chung toi tién hanh tinh chinh va chuan hoa tap dit
liéu bang cach loai bo nhiéu va diéu chinh cac mau khong phu hop, dam bao ring mé hinh hoc
dugc tu nhirng thong tin chinh xac va co6 gia tri du doan cao.

Pha 4: Tai huan luyén mé hinh

Cudi ciing, sau khi da tinh chinh va chuén hoa dir liéu, chung toi tién hanh huin luyén lai mo
hinh véi tap dit liéu da duoc cai thién. Qua trinh nay nham ting cudng kha ning va do chinh xac
clia mo hinh trong viéc phan loai bénh. Bang cach ap dung Score-CAM, mé hinh khong chi cai
thién vé mat do chinh xac ma con ting cuong kha nang giai thich, 1am cho cac quyét dinh chan
doan tré nén rd rang va dé& hiéu hon, tir 46 hd trg hiéu qua hon trong viéc chan doan va diéu tri
bénh lao.

2.2. Thudt todn truc quan hoa s dung Score-CAM

PAu vao: M6 hinh mang no-ron di qua hudn luyén “model’, tensor hinh anh dau vao X', tén
16p “layer_name’, sb luong tbi da cac ban dd kich hoat tiiy chon “max_N

PAu ra: Chi sd 16p du doan “cls’, Ban dd kich hoat 16p “cam’

Biit diu

Budc 1: Tinh chi s6 16p dy doan tir ¢iu ra ctia mo hinh cho déu vao "X'.

cls «— argmax(f(model(x)))
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Budc 2: Trich xut cac ban dd kich hoat cho “layer_name’ tir “model” v6i dau vao “X.
A — model(input=model.input, output=model.get layer(layer name).output)(x)
Budc 3: Néu "max_N duoc chi dinh, chon cic ban do kich hoat hang dau “max_N" voi do
léch chuan cao nhét.
If max N#-1
S—{std(a i)|i=1,.,N,a i EA}
A<« {a i|a i €S _top_max_N}
Budc 4: M6 rong cac ban do kich hoat di chon dén kich thudc khong gian twong ty nhu hinh
anh dau vao X',
A"« {resize(a_i,d) | a_i EA}
A" — {normalize(a_i') | a_i' €A}
Budc 5: Tao cac phién ban da che cta hinh anh dau vao "X’ bang cich nhan timg phan tir v6i
ting ban dd kich hoat d4 chuan hoéa.
M—{x®ai"|ai" eA"}
Budc 6: Thuc hién du doan mé hinh trén cic dau vao di che va 4p dung ham softmax cho céac
gia tri logits.
P — softmax(f(model(M)))
w<{p cls | p €EP}
Budc 7: Tinh Ban dd Kich hoat Lép nhu 13 tong c6 trong sb cia cac ban dd kich hoat da
chudn hoa.
cam — X(@_i"*w_i|a_i" € A", w_i ew)
cam «— ReLU(cam)
cam «— cam / max(cam)
Budc 8: Tra vé chi s6 16p du doan va Ban d6 Kich hoat Lép.
Return (cls, cam)
Két thiic

2.3. D¢ phuc tap cua thudt todn

- Chi phi huan luyén mé hinh T; = O(n)

- Chi phi tryc quan héa tai Pha 2 T, = O(n®)

- Chi phi tai huin luyén mé hinh T3 = O(n)

- Do d6, téng chi phi thyc hién 1a: T =T, + T, + T3 = O(n%)
3. Thir nghiém va danh gia két qua

Chung t6i da cai dat thir nghiém cua ky thuat dé xuat, véi bo dir ligu VRTB dugc chuan bi
véi su hd trg ciia nhém [2], gdm 2000 hinh anh X-quang nguc dwoc phan loai can than thanh
hai trang thai: “bénh” va “binh thuong” dwgc mo ta trong Bang 1. Su can nhéc giita s6 luong
hinh anh “bénh” va “binh thudng” dam bao su can d6i va dbi sanh cong bang trong qua trinh
thuc nghiém.

Bang 1. S6 lwong mau trong tdp da liéu VRTB

Tapdirlieu Bénhlao Binh thwong
VRTB 500 500

KaggleTB, duoc cong bd trén nén tang Kaggle boi Rahman va cong su [14], cung cap mot
lwong dit liéu hinh anh phong phu tir cic ngudn uy tin, tao didu kién thuan lgi cho viéc ap dung
va so sanh cac két qua thu duoc tir Score-CAM. Pac biét, viéc chon loc 4200 hinh anh o san tir
nén tang nay cho phép chung toi tiép can véi dir lieu bénh lao tir bénh nhan quéc té, mo rong
pham vi va tinh da dang cua nghién ctu. Chi tiét vé& bo dit lieu VRTBCombineTrain nhu trong
Bang 2.
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Bang 2. M6 ta dir liéu trong VRTBCombineTrain
VRTBCombineTrain Bénhlao  Binh thwong

Anh X-quang 1200 4000
Tap huan luyén 768 2560
Tap xac thuc 192 640
Tap kiém tra (20%) 240 800

Sau truc quan héa va danh gia bo dir liéu, chung t6i da chon loc va chuén hoa cac mau dit liéu
dé dam bao chung phan anh mot cach chinh xac cac tinh chat can thiét cho mé hinh hoc sau thé
hién ¢ Bang 3.

Bing 3. B dir lieu VRTBCombineTrain sau chudn hda

VRTBCombineTrain Bénh lao Binh thuong

Anh X-quang 1185 4015
Tap huén luyén 758 2570
Tép xac thuc 190 642
Tap kiém tra (20%) 237 803

Sau khi chuan hoa dit liéu, chung t6i d tién hanh hudn luyén lai mé hinh va tién hanh chay so
sanh thuat toan trudc sit dung mo hinh huan luyén bd dir li€u chua chuan hoéa va moé hinh huan
luyén sau khi chuan hoa, két qua thé hién qua Bang 4.

Béng 4. Két qua huan luyén mé hinh (Theo Toan va cdc cong su [2])
trén tdp VRTBCombineTrain da chuan hoa

Gia tri Do nhay bj dic D§ chinh
AUC trung trung hiéu trung xac trung

binh binh binh binh
Theo Toan va cac cong sw [2]
(Chua chuén hoa bd di liu) 0,9929 0,8745 0,992 0,9333
Ky thuat de xuat 0,9953 0,9748 0,9993 0,9821

Két qua trén cho thay viéc ap dung Score-CAM gitp 1am rd cac ving dnh huéng dén quyét
dinh phan loai, qua d6 gitip cac bac si dé dang hiéu nguyén nhan din dén két qua chan doan cua
md hinh. Piéu nay khéng chi ting cudng kha ning tin ciy ma con cai thién do chinh xac ciia mo
hinh bang cach cho phép diéu chinh va chuan héa dit liéu huan luyén dya trén nhitng phat hién
thuc té tir truc quan hoa.

4. Két luan

Bénh lao 1a nguyén nhan giy tir vong ding hang thir hai trong cdc bénh nhiém trung, hang
nam c6 khoang 1,3 triéu nguoi tir vong do lao, va c6 thém khoang 300.000 ca tir vong do dong
nhiém lao/HIV. Viéc tng dung cong nghé tri tué nhan tao vao viéc ho tro phat hién sém va chinh
xé4c lao phdi thong qua anh X-quang 1a mot budc quan trong trong viéc kiém soat va diéu tri
bénh, giam thiéu nguy co lay nhiém va cai thién két qua diéu tri cho bénh nhan.

Bai bao nay dé xuat mot giai phap théng qua viéc tryc quan hoa trong chén doan bénh lao tur
anh X-quang 16ng nguc dé lam noi bat cac ving trong anh ma mo hinh hoc sau sir dung, dé phat
hién sy khong an khép cua cac anh trong tap dir liéu huan luyén. Nho d6 6 thé chuan héa dir ligu
va ap dung cac k¥ thuat nang cao do chinh xac ctia mé hinh. D& xuit di duogc cai dat thir nghiém
va to ra hiéu qua véi md hinh hoc séu ddi véi anh X-quang 16ng nguc noi chung va hd trg chan
doan bénh lao noi riéng.
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Loi cam on

Nghién ctru nay duoc tai trg boi dé tai KC-4.0.14/19-25, “Nghién ctru xay dung hé thv(')ng‘ ho
tro chan doan va dy bao dich té dia khong gian (geo-spatial epidemiology) bénh lao phoi bang
anh X-quang nguc & Viét Nam”.
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