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LOT CAM POAN
T6i xin cam doan dé 14i nghién ciru trong ludn vin nay la céng trinh nghién
ciru ciia 16i dyua trén nhimg tai liéu, sé liéu do chinh t6i ty tim hiéu va nghién
ciru. Chinh vi viy, céc két qua nghién ciru dam bao trung thuc va khiach quan
nhit. Dong thoi, két qua nay chura timg xuét hién trong bit ¢ mét nghién ciru
nao. Cac sb liéu, két qua néu trong luan vin la trung thuc néu sai téi hoan chiu
trach nhiém trudc phat luat.

Ha Néi, thing 11 nam 2024
Nguoi Cam Doan

Lé Dirc Hoang



LO1 CAM ON

Sau mét thoi gian tién hanh trién khai nghién cru cé bai ban, ¢6 chiéu sau,
em ciing da hoan thanh ndi dung luan van Ung dung loc anh trong tong hop
anh y hoc™. Luéan van dugc hoan thanh khong chi la céng sirc cua ban than tac
gia ma con co sy giup d&, hd tro tich cuc cua nhiéu c4 nhan va tap thé. Vi day la
luan van khong chi co lién quan dén dé tai trén ma c6 c6 su van dung linh hoat
nhiéu kién thirc, thanh tuu trong linh vuc Cong nghé théng tin tién tién va hién
dai nhat hién nay, dac biét trong linh vuc Tri tué nhan tao.

Trudce hét, em xin gui 16i cam on chan thanh va sau sac dén Phé Giao Su,
Tién ST Ngé Quéc Tao ngudi truc tiép huéng dan cho luan vin cho em. Thay da
danh cho em nhiéu thoi gian, tim sic, cho em nhiéu y kién, nhéan xét, chinh sua
cho em trong luan van, gitp luan vin cua em dugc hoan thién. Nhimg y kién
déng gép quy bau cung su quan tam, dong vién va chi bao tan tinh cua thay vira
gitip em c6 dugc su khich 1€, tin tuéng vao ban than, vira tao dong luc nhic nho
em c6 trach nhiém v&i dé tai cia minh, gitip em hoan chinh luén van t6t hon.

Em ciing xin gui 101 cam on dén lanh dao Hoc vién Khoa hoc va Cong
nghé da gitip d& tao diéu kién dé t6i thuc hién cac thi tuc dé ludn van dugc hoan
thanh tot

Ha Noi, thang 11 nam 2024
Hoc Vién
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Lé Duc Hoang
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1 PET Positron emission tomography C up cat .Op
phat xa positron
2 MRI Magnetic resonance imaging Chup cong hudng tur
3 CT Computed tomography Chup cit 16p vi tinh
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transform cay kép
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MO PAU
1. LY DO CHON PE TAI

Trong thoi gian gan ddy, cong viéc chan doan, xir Iy va cong nghé loc hinh
anh da c6 nhiing budc tién dot pha. Nhiing tién bo trong cong nghé Tri tué nhan
tao dé xur 1y hinh anh trén di giup cac hinh anh y khoa chi tiét hon va thé hién
nhiéu thong tin hon, da tao ra thoi co chua ting ¢6 cho viéc chan doan, déng thot
dua danh gia chan doan hinh anh tré thanh mot phan tat yéu cta hé théng chim soc
stric khoe va chuan doan, phong chira bénh trong y hoc hién dai, dic biét khi cong
ngh¢ tri tu€ nhan tao bung nd.

Sy tang trudng ngdy 16n nhu cau chiam soc stc khoe: Vi su gia ting dan
s6 cung voi nhiéu loai bénh mdi xuét hién va nhu cau vé kham chita bénh va
kiém tra strc khoe, nhu cau vé cac phuong phap chian doan va diéu tri hiéu qua
ngay cang cao. Hinh anh y hoc (nhu MRI, CT, X-quang...) dong mang tinh tdi
quan trong trong viéc chian doan va theo ddi tinh trang sttc khoe ctia bénh nhén.
Chét lwong hinh anh y hoc: Chat lwong hinh anh c6 thé anh huong 16n dén kha
nang chan doan chinh xac. Hinh anh bi nhiéu hodc khong rd nét c6 thé dan dén
sai sOt trong chan doan, gdy ra cic hé qua nghiém trong cho bénh nhan. Cong
nghé ngdy cang phat trién: Cac cong nghé xu 1y hinh anh dang ngay cang phat
trién, mo ra co hoi cai thién chat lugng hinh anh y hoc thong qua céc k¥ thuat
loc anh hién dai.

X 1y hinh anh y té lién quan dén quy trinh nhiéu budc, tir thu thap dir liéu tho
dén truyén tai hinh anh sb hoa, 1am tién dé cho ludng dit liéu hoan chinh trong cac hé
thong hinh anh y té hién dai. Gio ddy, cac hé théng nay c6 do phan giai ngay cang
cao vé kich thudc khong gian va cuong do, ciing nhu thoi gian thu thap nhanh hon,
dan dén mét luong 10n dit liéu hinh anh thé, chat luong cao phai duogc xu 1y kip thoi
va diing cach, nham dat duoc két qua chan doan chinh xac.

Y hoc hién dai chan doan bénh dua vao cac triéu ching 1am sang (chan
doan 1am sang) va cac triéu chting cin l1am sang (chan doan cin lam sang).
Trong chan doan can 1am sang thi chan doan dya trén hinh anh thu dugc tir cac
thiét bi, may y té (chan doan hinh anh) ngay cang chiém moét vai trd quan trong,
nhat 13 ngdy nay véi su trg gitp cta cac thiét bi, may y té hién dai, cong nghé
cao co cac phﬁn mém tin hoc hd tro khién cho hinh anh rd nét va chinh xac hon.
Cac phuong phap chan doan hinh anh rat phong phu, nhu chan doan qua hinh
anh X quang, hinh anh si€u am, si€u am - Doppler mau, hinh anh ndi soi (ma
thong dung 1a ndi soi tiéu hoa va ndi soi tiét niéu) hinh anh chup cit 16p vi tinh
(Computed Tomography Scanner- CT. Scanner), chup cat 16p bang buc xa
positron (PET) va chup cong hudng tir (MRI)...Chan doan hinh anh da gbp phan
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quan trong nang cao tinh chinh xéac, kip thoi va hiéu qua cao trong chan doan
bénh. Nhu dua trén hinh anh siéu m, nguoi thay thudc c6 thé do duoc tuong
ddi chinh xac kich thude cac tang dac trong o bung (gan, lach, than, tuy, ...) va
phat hién cac khoi bt thuong néu co. Tir hinh anh siéu 4m tim c6 thé xac dinh
cAu truc, kich thudc céac buéng tim, van tim va cac mach mau Ién. Trong san
khoa, siéu 4m giup xac dinh va theo ddi sy phat trién cua thai nhi trong bung
me; hinh danh CT Scanner giup thﬁy thudc xac dinh dugc mot sé bénh Iy & so
ndo, dic biét 1a xac dinh mau tu ndi so, khdi u nio; ngoai ra, cac phuong phap
loc anh trong y té giup xac dinh chinh x4c hon cac hinh thai va cac khoi bat
thuong trong co thé (néu co) han ché cao nhat viéc khéi u lan rong va bién
chtng ctru sdng ngudi bénh, phong ngira cac loai bénh tat khac. ..

Sy tién bd nhanh chong trong k¥ thuét hinh anh y té (Chup cat 16p dién
todn (CT), Chyp hinh phét xa Positron (PET), chup cong hudng tor (MRI), chup
hinh dién toan phat xa don photon (SPECT- Single Photon Emission Computed
Tomography)... da thu hat sy cht y ciia cac nha nghién ctru dén viée két hop cac
phuong thitc khac nhau dé hd tro cac chuyén gia chan doan. Cac phwong phap
chup 4nh khac nhau giit cac dic diém khac nhau va cac cam bién khac nhau thu
dugc thong tin hinh dnh khac nhau sao cho phu hop v61 nhan thire ctia con nguot
va may moc hoic cho cac tac vu xir 1y hinh anh tiép theo. Do vay, dé tai "Ung
dung loc anh trong tong hop anh y hoc" khong chi mang lai loi ich cho nganh y
té, ma con co tiém nang 16n cho nghién ctru va phat trién cong nghé.

Tir nhitng 14p luan, phan tich trén, c6 thé duoc 1y giai bdi mot sé 1y do sau
d6i voi chon dé tai "Ung dung loc anh trong tong hop anh y hoc":

- Tang cudng do chinh xac chan doan: Loc anh gitp cai thién chat luong
hinh anh y hoc, tir 46 hd trg bac si trong viéc chan doan va phat hién bénh.

- Tiét kiém thoi gian: Viéc tu dong hoa qua trinh xir Iy anh y hoc gitip giam
thiéu thoi gian ma béac si va k¥ thuat vién phai danh cho viéc xem xét va phan tich
hinh anh.

- Phat hién sém bénh tat: Cac thuat toan loc anh c6 thé gitp phat hién cac
dau hiéu bat thuong ma mét thudng co thé bo qua, tir d6 nang cao kha ning phat
hién sém cac bénh nghiém trong.

- Ti wu hoa qua trinh tong hop dit liéu: Trong tdng hop anh y hoc, viéc két
hop nhiéu hinh anh dé tao ra mot hinh anh duy nhat rd rang hon la rat can thiét,
va loc anh c6 thé giup t6i wu hoa qua trinh nay.

- Nghién ctru va phat trién: Linh vuc y hoc ludn can nhiing cai tién méi, va
viéc nghién ctru tng dung loc anh ¢ thé dan dén nhimg phat hién méi trong chan
doan va diéu tri.
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- Thiic day cong nghé y té&: Ung dung cong nghé thong tin va tri tué nhan
tao vao y hoc 1a xu hudng phat trién manh mé, va loc anh 1a mot phan quan trong
trong viéc ap dung nhiing cong ngh¢ nay.

2. MUC PICH NGHIEN CUU

Cai thién chat luong hinh anh y hoc: Nghién ctru nham phat trién va ap
dung cac k¥ thuat loc anh dé nang cao chat lwong hinh anh y hoc, gitp loai bd
nhidu va cai thién do rd nét. Diéu nay c6 thé gitp bac si dé dang nhan dién va
phan tich cac bat thudng trong hinh anh. Ting cudng do chinh xac trong chan
doan: Muc tiéu 13 cung cip cac phuong phéap loc anh hiéu qua dé giam thiéu sai
sot trong chan doan. Viéc cai thién chat lugng hinh anh s& ho tro cac bac si trong
viéc dua ra quyét dinh chinh xac hon vé tinh trang strc khoe ctia bénh nhan.
Danh gid hi€u qua cua cac phuong phap loc: Bat ra muc ti€u danh gia va so sanh
hiéu qua cua céac k¥ thuat loc khac nhau trong viéc xir Iy hinh anh y hoc. S& thuc
hién céc thi nghiém dé xac dinh phuong phap nao mang lai két qua t6t nhat
trong cac tinh huéng khac nhau.

Do vay, dé tai nay tap trung nghién ctru, tim hiéu mot sb ky thuat loc dé
taing cuong chat luong anh va tng dung trong téng hop anh y hoc, trén co sé d6
tién hanh thir nghiém phan tich danh gia va dé xuat.

3. NOI DUNG NGHIEN CcUU

Mo dau

Chuong I: Tong quan vé tong hop anh y hoc da phuong thirc

1.1.Toéng quan nghién ciru

1.2.Giéi thiéu vé hinh anh y hoc

1.3.C4c kién thirc nén tang

Chuong II: Mot s6 k¥ thuét loc anh tng dung trong téng hop anh y té

2.1.Gidi thiéu

2.2.T6ng hop anh dya trén cac diém anh ndi bat st dung bd loc song
phuong chéo

2.3.Tong hop anh y té da phuong thirc dua trén bo loc song phuong va
nang lugng gradient cuc b

2.4.Tong hop anh sir dung k¥ thuat loc bao toan bién da mirc

Chuong III: Thuc nghiém tong hop anh y hoc

3.1.Moi truong thuc nghiém

3.2.Dit lidu danh gia va chi s danh gia.
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3.3.Thiét ké thuc nghiém
3.4.Panh gia va dé xuét
Két lugn
4. CO SO KHOA HQC VA TiNH THUC TIEN CUA PE TAI

Co sd khoa hoc Ly thuyét vé xir 1y anh, Cac phwong phép loc anh dua
trén 1y thuyét xu 1y tin hiéu, trong d6 cac ky thuat nhu loc khong gian (spatial
filtering) va loc tan s (frequency filtering) duoc str dung dé loai bo nhidu va cai
thién do rd nét. Cac khai niém nay da dugc nghién ctru va phat trién trong nhiéu
thap Ky, cung cap nén tang viing chic cho viéc ap dung trong y hoc. Cac thuét
toan loc, Nhiéu thuat toan loc dd dugc phat trién, bao gom loc Gaussian, loc
median, loc Wiener, va cac phuong phap dua trén hoc sau (deep learning).
Nhirng thuat toan nay da dugc ching minh la ¢6 hiéu qua trong viéc nang cao
chat lwong hinh anh, lam ndi bat cac dic trung va giam thiéu nhidu. Hinh anh 'y
hoc, hinh anh y hoc sir dung cac cong nghé khac nhau nhu X-quang, CT, MRI,
va siéu am, mdi loai c6 nhitmg dic diém va thach thtc riéng. Co s khoa hoc vé
cach cac phuong phap loc anh c6 thé duge ap dung dé cai thién chat luong hinh
anh trong cac tinh huéng cu thé 1a rat quan trong. Panh gia chat luong hinh anh,
gitip xac dinh rd rang mirc do cai thién chat luong hinh anh sau khi 4p dung k§y
thuat loc.

Tinh thyc tién Nang cao kha ning chan doan: Viéc cai thién chat luong
hinh anh y hoc truc tiép anh huéng dén kha ning chan doan cua béac si. Hinh anh
rd nét hon s& gitp bac si dé dang phat hién cac bat thuong va dua ra quyét dinh
diéu tri chinh xac hon.Giam thiéu rui ro: Céc sai st trong chan doan c6 thé dan
dén cac hau qua nghiém trong cho bénh nhan. K§ thuat loc anh c6 thé gitp giam
thiéu cac sai sot ndy, tir d6 nang cao an toan cho bénh nhan.Ung dung cong nghé
hién dai: Viéc ap dung cac cong nghé hién dai nhu hoc sau va tri tué nhan tao
trong quy trinh loc anh s& cai thién dang ké do chinh xac va hiéu suat. Didu nay
s& tao ra nhimg co hoi méi trong viéc phat trién cac ung dung y té thong minh.
Cai thién quy trinh 1am viéc: Cac k¥ thuat loc anh c6 thé dugce tich hop vao cac
hé thong quan 1y hinh anh y té, giup cac bac si va k¥ thuat vién tiét kiém thoi
gian va cai thién quy trinh lam viéc.

Dinh hudng nghién ciru tuong lai: Nghién ctru nay khong chi gop phan vao
viéc cai thién chat lugng hinh anh y hoc hién tai ma con mé ra hudng di méi cho
cac nghién cuu tiép theo trong linh vuc nay.

5. NHUNG PONG GOP CUA LUAN VAN

Cai thién chét lugng hinh anh y hoc: Luén vin nghién ctru va ap dung céc
k¥ thuat loc anh nhim nang cao chat lugng hinh anh y hoc, gitp loai bo nhidu va
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1am rd cac dic trung quan trong, tir d6 hd tro bac si trong chan doan chinh xic
hon.

Danh gid va so sanh cac phuong phap loc: Luadn van thuc hi¢n viéc danh
gid va so sanh hiéu qua cta nhiéu phuong phap loc khac nhau (nhu loc
Gaussian, loc median, va cac phuong phép dua trén hoc sdu), cung cip mot cai
nhin tdng quat vé wu va nhuge diém cua timg phuong phép trong bdi canh y
hoc.

Phiét trién cac giai phap mdi:Dé xuét cac giai phap ki thuat méi hoic cai
tién cho cac phuong phap loc hién cé, tir @6 lam phong phu thém bo coéng cu xir
1y hinh anh trong y hoc va tao ra nhiing phuong phép loc thich ting hon voi tung
loai hinh anh cu thé.

Tich hop cong nghé hi¢n dai:Luan van gidi thi€u cach tich hop cac cong
ngh¢ hién dai nhu hoc sau va tri tu€ nhan tao vao quy trinh lgoc &nh, mé ra huéng
di méi cho cac tng dung y té thong minh va tu dong hoa trong xir 1y hinh anh.

Ung dung thuc tién trong y t&: Cung cip cac huéng dan va quy trinh cu thé
dé ap dung k¥ thuat loc anh trong thue tién 1am sang, gitp cac bac si va k¥ thuat
vién y té co thé 4p dung dé dang hon.

Nang cao nhén thirc vé vai tro cua loc anh: Gop phan nang cao nhan thic
trong cong dong y té vé tim quan trong cia k¥ thuat loc anh trong viéc cai thién
chat luong hinh anh y hoc va nang cao do chinh xéc trong chan doan.

Pinh hudng nghién ciru twong lai: Dé xuat cac hudng nghién ciru tiép theo,
bao gém viéc kham pha cac k¥ thuit méi trong loc anh va tmg dung cta ching
trong cac linh vuc khac nhau cua y hoc.

Tom lai, luan van "Ung dung k¥ thuat loc anh trong tong hop anh y hoc"
khong chi dong gop vé mit 1y thuyét ma con mang lai gia tri thuc tién cao trong
viéc nang cao chat lugng chiam soc stic khoe. Cac két qua va khuyén nghi trong
nghién ctru ndy c6 thé dugc ap dung rong rai, tao ra nhimng thay doi tich cuc
trong quy trinh chan doan va diéu tri bénh nhan, giup cong tac chuan doan lam
rd cac hinh anh dugc dy du va toan dién. Giup phong chéng, phat hién bénh tir
som, tur xa, tr khi bénh chua xay ra. Cac nguyén ly va k¥ thuat, phuong phap
con dugc sir dung trong cac mat khac cua linh vec Cong ngh¢ thong tin.

6. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

- Phuong phap nghién ctru Iy thuyét: Tim hiéu, tong hop tai liéu, phan tich,
danh gia, két luan cac phuong phép.

- Phuong phép trao doi khoa hoc: lay y kién chuyén gia va cling chuyén gia

phan tich, danh gia cac van dé luan van.
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- Phuong phép thiét ké thuc nghiém: xay dung chuong trinh cu thé dé thi
nghiém, phan tich, danh gia két qua dat duoc.

- Tong hop va phan tich dé két luan cic chuong va két luan toan bd luin
van; tor d6 c6 dinh hudng dé xuét cai tién ddi voi "Ung dung k¥ thuat loc anh

trong tong hop anh y hoc" trong twong lai
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CHUONG |: TONG QUAN VE TONG HQP ANH Y HQOC PA PHUONG THU'C
1.1. GIOI THIEU XU LY ANH SO, XU LY ANH SO TRONG Y HQC

Dinh nghia anh 1a mot hinh anh dugc tao ra bdi viéc thu nhan anh sang va
ghi lai trén mot bé mat nhu giéy, man hinh hodc cam bién anh.

Dinh nghia co ban vé hinh anh duoc hiéu 1 mot ham hai chiéu Fy ). Trong
do6 x, y chinh 1a cac toa do khong gian, va bién do cua F tai bat ky cdp toa do nao
duogc goi la cuong dd cua hinh anh tai diém do. Khi céc gia tri X, y va bién do
cta F 13 hiru han, goi 1a anh k¥ thuat sb hodc anh s (digital image). Mot hinh
anh c6 thé duoc xac dinh béi mot mang hai chiéu, sép xép theo hang va cdt.

Xt 1y dir liéu hinh anh 13 qué trinh chuyén d6i [1] mét hinh dnh sang dang
ky thuat s6, thue hién cac thao tac dé nhan duge mot sb thong tin hiru ich tir hinh
anh d6. Hé thong xtr 1y hinh anh thudng cac hinh anh 1 tin hiéu 2D khi ap dung
mot s& phuong phap xtr 1y tin hiéu da xac dinh.

Thuat ngit Xt 1y anh s6 bao gdm mot tap hop cac ky thuat dé sira doi thanh
mot anh s, cai thién né (vé chat lugng), giam kich thudc ciia nd hodc trich xuat
thong tin tir no.

Trong khoa hoc mdy tinh, Xt 1y anh sé 1a viéc st dung céc thuat toan trén
may tinh dé thuc hién khong dé mat anh, 1am rd nét hinh anh. La mot phan trong
linh vuc xur 1y tin hiéu sb, xir 1y anh s6 c¢6 nhiéu loi thé so voi xir Iy hinh anh
tuong tu (analog image). N6 cho phép pham vi thuat toan ap dung rong hon
nhiéu, duoc ap dung cho dit liéu dau vao va co thé tranh duoc cic van dé nhu su
tich tu nhiéu, méo tin hiéu trong qua trinh xtr 1y. Vi hinh anh dugc x4c dinh theo
hai chiéu (c6 thé nhiéu hon) nén viéc xur 1y anh s6 ¢6 thé duoc md hinh hoa dudi
dang cac hé théng da chiéu [1].

Nhiéu ky thuat xir 1y anh s6 di dugc phat trién vao nhitng nim 1960
tai phong thi nghiém dong co phan luc, vién cong ngh¢ Massachusetts, phong
thi nghiém Bell, Dai hoc Maryland va mot vai co s& nghién ctru khac. Vi tng
dung vao anh vé tinh, chuyén doi tiéu chuan anh, hinh anh y té, nhan dang nhan
vét va nang cao hinh anh. Tuy nhién, chi phi xt Iy kha cao véi thiét bi dién toan
cta thoi dai d6. Piéu d6 da thay d6i vao nhitng nam 1970, xtr 1y anh sb trd nén
phd bién hon khi cac mdy tinh ré hon va phan cing chuyén dung tré nén c6 sin.
Hinh anh sau d6 c6 thé duoc xtr 1y trong thoi gian thuce, ap dung v6i mot sé van
dé chuyén dung nhu chuyén doi tiéu chuan truyén hinh .

Khi cac may tinh da nang tré nén nhanh hon, chiing bat dau dam nhan vai
trd ctia phan cting chuyén dung cho tit ca cac hoat dong. Vi cac may tinh
nhanh va b xtr 1y tin hiéu cé san trong nhitng nam 2000, xir 1y anh s6 da tro
thanh hinh thtrc xt Iy hinh anh phd bién nhit va néi chung, dugc sir dung vi day
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khong chi 12 phuong phép linh hoat nhat ma con ré nhat. Cong nghé xu 1y anh sé
cho cac ung dung y té da duoc gidi thiéu vao dai sanh danh vong cong nghé
khong gian, nén tang khong gian vao nim 1994.Linh vuc ndy di phat trién
nhanh chéng do sy xudt hién ctia cong nghé thong tin va phét trién cia cong
nghé thong tin. Linh vuc xir 1y anh s6 dé cap dén viéc xur Iy anh sé st dung may
tinh ky thuat s6. Anh sb bao gém mot pham vi hitu han cac thanh phﬁn, mdi loai
c6 vi tri va gia tri cu thé. Nhitng phan tir nay 1a dugc goi 1a phan tir hinh anh
hodc diém anh (pixel).. Xt 1y anh s6 12 mot tap hop con ciia mién dién tir trong
do6 hinh anh duoc chuyén ddi thanh mot tap hop nho cac s6 nguyén, goi la diém
anh, dai dién cho mot dai luong vat 1y nhu d6 sang ctia canh dugc luu trit trong
bd nhd ky thuat s va dugc xir Iy bang may tinh. Xt Iy anh s6 mang lai loi thé
vé chi phi, tdc d6 va tinh linh hoat. V&i tée do cua may tinh ca nhan, n6 da tr&
thanh phuong phap théng tri sir dung [1].Xt 1y hinh anh hai chiéu, st dung may
tinh k¥ thuat s6 hodc k¥ thuat sd dic biét khacvat liéu, thuong bao gdm mot s6
bude. Pau tién, anh can xtr 1y phai ¢ dinh dangthich hop cho tinh toan sb. Budc
thu nhan hinh anh nay co thé duoc thue hién theo nhiéu cach khac nhau,cach tuy
thudc vao ng dung. Sau do, qua trinh xur 1y phai dugce thuc hién theo thu tu dé
trich xuat thong tin quan tAm tir mot hodc nhiéu hinh anh. Cudi cung, hinh anh
phai duoc dinh dang lai dé cho phép hién thi, luu trit hodc sao chép cling céc tai
liéu danh cho tryc quan hoa bdi con ngud1 hodc may moc. Nhu vay, hinh anh
viéc xtr 1y s& cai thién cac dic tinh cua hinh 4nh quan tdim dong thoi giam céc
chi tiét khong lién quan cua mot tmg dung nhat dinh va sau d6 trich xuat théng
tin hiru ich tai hién truong tir hinh anh duoc cai thién. Trong khoa hoc hinh anh,
xur 1y hinh anh 1a bat ky loai xtr Iy tin hi€u nao ma dau vao dugc mot hinh anh,
chrfmg han nhu mdt buc anh hodac mot khung hinh video, dau ra cua qua trinh xu
1y hinh anh c6 thé 13 mot hinh anh hodc mét tip hop cac dic diém hoic thong sb
lién quan dén hinh anh.

Bén canh d6, xir 1y anh s6 1a kién thitc méi vé chan doan y hoc. Xir Iy
anh sé trong y hoc (hay con goi 1a xtr 1y hinh anh y té hay y hoc s6) 1a mét linh
vuc quan trong trong y hoc hién dai, st dung cac cong nghé va phuong phap xu
1y hinh anh dé thu thap, phan tich va danh gia dir liéu hinh anh tir cac thiét bi
chan doan, nhu X-quang, MRI, CT, si€u am, va cac hinh thuc chan doan hinh
anh khac. Piéu nay gitp bac si, chuyén gia y té dua ra quyét dinh chinh xac hon
vé viéc chan doan va diéu tri bénh. Cac ung dung chinh cua xir 1y anh sb trong y
hoc:

- Chan doan hinh anh: X-quang (X-ray), CT scan (Chup cit Iép vi
tinh), MRI (Chup cdng hwéng tir), va siéu am déu san xuat hinh anh cia co
thé, ma qua do, bac si co thé phat hién cac van dé& suc khoe nhu khéi u, ton
thuong mo, hodc cac bénh 1y khac. Xt 1y anh gitp ting cuong chat luong hinh
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anh, 1am rd céc chi tiét quan trong, va gitp bac si nhan dién cac van dé mot cach
dé dang hon. Vi duy, trong chan doan ung thu, cac phan mém xur 1y anh c6 thé
phat hién cac khéi u ngay ca khi ching chua biéu hién 16 rang.

- Cai thién chat lwong hinh anh:Céc k¥ thuat xt 1y anh giap giam nhiéu
(noise) va cai thién do twong phan cta hinh anh, gitp bac si nhin rd hon cac cau
trac hodc ton thwong nhd ma khoéng d& nhan thay trong anh gdc.Cac phuong
phap nhu loc anh, ting cwong dd twong phan, lam sic nét co thé gitp cai
thién hinh anh dé 1am ndi bat cac bat thuong.

- Tw dong phat hién va phin tich bénh ly:Hoc may (Machine
learning) va AI (Tri tué nhan tao) ngay cang duoc tng dung trong viéc phan
tich hinh anh y té. Cac hé thng Al c6 thé ty dong phat hién cac dau hiéu bénh
1y, nhu ung thu, viém phoi, hodc xuat huyét ndo, trong cac hinh anh y té. Biéu
nay gitp ting cudng do chinh xac va tiét kiém thoi gian cho béac si.Vi du, trong
X-quang nguc, Al c6 thé nhan dién dau hiéu cta bénh viém phdi hodc ung thu
phdi mot cach nhanh chong, giam thiéu kha ning bo sot chan doéan.

- Phan doan (Segmentation):Phan doan hinh anh la qua trinh chia mot
hinh anh thanh cac phan tir hoic ddi tuong c6 ¥ nghia (nhu mé, co quan, hay
khdi u) dé bac si c6 thé phan tich chi tiét hon.Vi dy, trong MRI ndo, phan doan
gitip tach biét cac ving mo khac nhau cua ndo dé xac dinh sy thay doi lién quan
dén bénh ly, nhu su phat trién cia khdi u hoic tén thuong do dot quy.

- Mo phéng va 1ap ké hoach diéu tri:Xir 1y anh s6 con dugc sir dung dé
tao ra cac md hinh 3D cua co thé hodc cac co quan, gitp cac bac si 1ap ké hoach
phiu thuat hoic diéu tri chinh xac hon. Trong phiu thuét than kinh hoic ung
thu, cac md hinh 3D ¢ thé giup xac dinh vi tri chinh xac cua khdi u hodc mo
bénh dé 1én ké hoach can thiép.Phau thuit robot va twong tac 3D ngiy cang
duoc st dung trong phau thuat dé cai thién do chinh xac.

- Theo d@i tién trinh diéu tri:Viéc xt 1y hinh anh khong chi gitip chan
doan ban dau ma con gitp theo doi su thay doi ciia bénh theo thoi gian. Cac hinh
anh y té nhu CT, MRI hoic X-quang c6 thé dugc st dung dé theo ddi sy thay
ddi caa cac khéi u, md bénh trong subt qué trinh diéu tri va danh gia hiéu qua
ctia phuong phap diéu tri.

Céc ky thuat phé bién trong xir Iy anh sé y té: Loc va khir nhiéu (Noise
reduction): Gitp loai bé cac nhiéu anh khong mong mudn tir hinh anh, dam bao
hinh anh rd rang va dé phan tich hon. Phan tich hinh hoc (Geometrical
analysis): Ap dung céc thuat toan dé phan tich hinh dang va cau trac cua cac doi
tugng trong hinh anh (nhu cac khéi u hoic vét nut trong xuong). Phan doan
hinh anh (Image segmentation): Tach hinh anh thanh cac phan tir riéng biét dé
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dé dang phan tich cac d6i twong hoic cdu trac can cha y. Cai thién d twong
phan (Contrast enhancement): Tang cuong do twong phan gitra cac vung trong
anh dé giup 1am rd céc chi tiét quan trong hon. Sw tai tao hinh anh 3D: Su
dung nhiéu hinh anh cit ngang (vi du: CT, MRI) dé tao thanh mé hinh 3D cua
co thé hoic cac co quan. Diéu nay c6 thé giup bac si c6 cai nhin toan dién va chi
tiét hon vé tinh trang bénh 1y.Phan tich hinh anh bang Al: St dung hoc may
va Al dé phan tich va nhan dang cac dau hiéu bénh 1y trong hinh anh, tir d6 hd
tro bac si trong viéc chan doan.

Thach thirc va trién vong:

« Thach thire: Cac thach thirc trong xir Iy anh s6 y té bao gdm viéc dam
bao tinh chinh xac cua cac thuat toan, dam bao bao mat va bao vé dir
liéu cua bénh nhan, va sy can thiét phai c6 doi ngii chuyén gia co ky
nang dé quan 1y va str dung cac cong cu nay.

« Trién vong: XU Iy anh y té dang ngdy cang trd thanh cong cu manh
mé trong chiam soc sttc khoe. Su két hop giita tri tué nhan tao (Al-
Artificial Intelligence), hoc sau (deep learning), va cac phuong phap
xtr 1y hinh anh tién tién s& tiép tuc phét trién, mang lai nhiing tién bo
16n trong viéc chan doan, diéu tri, va theo ddi bénh.

Tom lai: Xt 1y anh s6 trong y hoc 13 mot linh vyc rat quan trong, giup cai
thi¢én do chinh xac trong chan doan va diéu tri bénh. Céc cong ngh¢ nhu tri tu¢
nhan tao (AI) va hoc may dang gép phan 1am thay d6i cach thic cac bac si sir
dung va phan tich hinh anh y té, mé ra tiém ning Ién cho viéc ning cao chét
luong cham séc strc khoe.

1.2. TAI SAO PHAI XU LY ANH SO TRONG Y HQC

Xu ly anh 1a mdt linh vyc y hoc quan trong, trong trng dung cua xtr ly anh
trong nganh y hoc thong qua phuong phap str dung cac thuat toan. [1] C6 thé ap
dung ching vao viéc phan doan anh y hoc, phat hién bat thuong va hd trg chuan
doan. Phan doan anh y té 1a qué trinh tach cac phan tir khac nhau trong anh y
hoc, chéng han nhu phan doan céc cau tric xuong, mo mém va cac co quan
trong co thé. Piéu nay gitp cho viéc phan tich va danh gia cac khu vuc cu thé
tré nén dé dang hon. Cac thuat toan phan doan anh y hoc c6 thé giup xac dinh vi
tri ctia cac cdu tric va mo té bao, dong thoi cung cdp thong tin quan trong cho
viéc chan doan bénh. Ngoai ra, phat hién bat thuong 1a mot tmg dung khac cua
xur ly anh trong linh vuc y khoa. Khi c6 anh chyp ctia mét khu vuc cu thé trong
co thé, ta c6 thé sir dung cac thuat toan xir 1y anh dé phat hién su thay doi bat
thudng so véi trang thai binh thuong cta co thé. Diéu nay gilp trong viéc phat
hién va danh gia cac dau hiéu cua bénh, nhu khéi u, vét thuong, hoic cac biéu
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hién khong binh thuong khac cta cic bd phan trong co thé. Qua do, viéc phat
hién bat thuong tir anh y khoa c6 thé hd trg trong viéc xac dinh va chan doan céc
bénh 1y nhanh chéng, dong thoi thong qua xir Iy anh y khoa ciing c6 thé hd trg
cho viéc chan doan bénh kip thoi. Bang cach ap dung cac phuong phap xu 1y
anh, ta c6 thé tao ra cac hé théng hd trg chan doén tu dong; cac hé théng nay co
thé phan tich cac hinh anh y hoc va cung cap théng tin quan trong cho viéc chan
doan bénh.

Bén canh d6, théng tin truc quan dong vai tro quan trong trong hau hét
moi linh vuc cta cudc séng. Hién nay, phan 16n thong tin nay duoc thé hién va
xtr Iy bang k¥ thuét sd. Xt Iy anh s6 ¢ khip moi noi, voi cac tng dung tir truyén
hinh dén chup cit 16p, chup anh cho dén in 4n va vién tham cho robot,.... Hinh
anh duoc tao bai nhiéu thiét bi vat 1y, nhu may quay video va may anh tinh, may
chup X-quang va siéu 4m, dugc st dung cho nhiéu muc dich khic nhau nhu giai
tri, y té diéu tri, kinh doanh (nhu tai liéu), cac nganh cong nghi¢p, quan su va
dan su (nhu giao thong), an ninh va khoa hoc. Muc tiéu chinh 1a dé trich xut
thong tin hitu ich vé hién trudng vao hinh anh. Hinh anh chinh linh vuc xir 1y la:

- Chyp 4nh tia gamma (xa hinh xwrong, giai phau bénh)

- Chyp X-quang (chup dong mach);

- Chup anh dai tia cyc tim (in thach ban);

- Hinh anh trong dai nhin thiy va hong ngoai (quan sat thoi tiét, nhan
dang dau van tay);
- Chup anh bang tan v6 tuyén (chup X-quang).

Céc linh vuc duoc dé cap ¢ trén, duoc phan loai dya trén tan s dai tam
nhin. Qua do6 c6 thé thdy tm quan trong va vai tro viéc xt Iy hinh anh dugc
trién khai rong rii trong cac hé théng y té, va ciing rat hiru ich trong cac linh vuc
khac cua cuoc Séng. Co mot s6 1y do cho mdt hinh anh ¢6 d¢ twong phan kém:

- Thiét bi c6 chat lugng kém;

- Thiéu chuyén mén cta nguoi van hanh;

- Cac diéu kién bén ngoai bat loi tai thoi diém chup anh.

Nhitng hiéu tng nay din dén viéc hinh anh cung cip khong duoc nhu
mong mudn. Do d6, nhimg hinh anh va video nay cé thé khong tiét 10 tat ca
thong tin chi tiét vé canh duge chup va co thé trong mo nhat, khong ty nhién. Vi
vay, dé khac phuc nhimg nhugc diém trén, viéc xur Iy anh s 13 can thiét va quan
trong. Viéc str dung xir 1y anh trong hd trg chan doan gifip ting kha niang chan
doan chinh xac va nhanh chéng, dong thoi giam bot cong strc va thoi gian cia
cac chuyén gia y khoa, gop phan phong, chita bénh tir sém, tir xa va tir khi bénh
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chi & mirc d¢ dau hiu va tri€u chung, chua & muc d§ nang, nguy kich dén tinh
mang (déc biét 1a cac bénh ung thu va li€n quan téi ndo bo, mat, phoi,...); tr do
tao dicu kién, tién dé ctru song va chira khdi bénh cho nhiéu ngudi bénh.

1.2.1. Cac linh vuc &ng dung cia xi 1y anh sé trong y hoc
1.2.1.1. Ning cao hinh danh

Xt 1y anh s6 chu yéu dugc sur dung dé cai thién toc do xur ly, do tuong
phan ctia anh va giam nhiéu hinh anh. Linh vuc tng dung cta xir 1y anh 1a anh
nang cao, phuc hdi anh va phan doan anh.

Cai thién hinh anh 14 cai thién sy chi tiét hinh 4nh bang cach tang vu diém,
wu thé cia mot s6 tinh ning nhat dinh hodc giam sy md nhat, khong rd rang giira
cac vung khac nhau cia hinh anh.

Qua trinh nang cao cac ki thuat dé cai thién hinh thirc truc quan cta hinh
anh hodc chuyén d6i hinh anh sang dang phu hop hon dé con ngudi hodc may
tinh phan tich, danh gia, chuan doan rd nét. Muc dich cta phuwong phap ning cao
hinh anh 1a tang kha nang hién thj va chi tiét cac khu vuc hodc toan bo cta hinh
anh.

Hinh anh nang cao cung cdp cic diém anh rd rang dé doc va chan doan
duoc, hd tro cac quyét dinh diéu tri, Xt 1y trich xuat dic trung trong hé théng thi
gidc may tinh. Nhiéu hinh anh nhu k¥ thuat s6 nhiép anh, phén tich hinh anh y
té, kinh hién vi dién tir, vién tham, tinh thé long xu 1y hién thi di-6t (diode) va
tryc quan héa khoa hoc c6 do twong phan thap. Vi vay can phai cai thién do
tuong phan.

1.2.1.2. Khéi phuc hinh danh

Phuc hdi hinh anh d& cap dén mot 16p phuong phap nhim loai bo hoic
giam bot su suy giam da xay ra trong khi thu dugc anh so. Pay 14 linh vuc lién
quan dé cai thién su xudt hién ciia mot hinh anh. T4t ca hinh anh tu nhién khi
hién thi déu c6 trai qua mot s loai suy giam, chang han nhu: trong ché do hién
thi, trong ché d6 thu nhan hodc trong ché do diéu tri. Su xuéng cép cua hinh anh
c¢6 thé 1a do cam bién bi nhiéu, md do may anh thiéu tiéu diém, chuyén dong
tuong d6i ctia may anh, nhidu loan khi quyén ngiu nhién,... Viéc khoi phuc hinh
anh khac v61 nang cao hinh anh ¢ chd hinh anh duoc wu tién nhiéu hon dén viée
trich xuét cac ddc diém cua hinh anh hon 1a khéi phyc hodc suy giam chat luong.
Ngoai ra, cac van dé vé khoi phuc hinh anh c6 thé dugc dinh luong chinh xéac
trong khi cai thién tiéu chi, kho thé hién bang toan hoc (Kundur and Hatzinakos,
1998).

Khéi phuc hinh anh, dic biét trong bdi canh hoc, 1a qua trinh phuc hoi,

cai thién hoic tai tao chat lugng cua hinh anh y khoa bi hong, mo hoic thiéu dir
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liu. Pidu nay thudong duogc thuc hién khi cac hinh anh dugc thu thap qua cac
phuong phap hinh anh y hoc nhu X-quang, CT scan, MRI, si€u am hodc cac
phuong phép khac bi anh huang boi cac yéu td nhu nhidu, toe do phan tich giai
nén hoic bi mit mot phan thong tin gy ra su ¢b trong qué trinh thu thap hinh
anh

1.2.1.3. Phén doan hinh dnh

Phin doan hinh anh 13 qué trinh phan chia hinh anh k§ thuat sé thanh
nhiéu phan doan bd diém anh (pixel), nhom cac vung hodc phan doan mét hinh
anh theo cac nhén 16p twong tng. Tac vu ndy twong duong véi viéc nhom cac diém
anh. Ngoai phan loai, phan doan hinh anh ciing yéu ciu khoanh ving (xac dinh vi tri
chinh x4c cua mot dbi trong bang cach xac dinh ranh gi6i ciia chung). Muc tiéu cua
viéc phan doan la sura ddi hodc 1am lai hinh minh hoa ctia mot bire tranh thanh
mot thir gi d6 co y nghia hon va dé phan tich hon. Viéc phan doan hinh anh néi
chung 13 duoc st dung dé xac dinh vi tri cac ddi twong va ranh gidi (dudng,
duong cong, v.v.) trong hinh anh. Phan doan chia hinh anh thanh c4c vung hodc
cac dbi tuong cdu thanh c6 dic diém tuong tu theo mot bo tiéu chi dugc xac
dinh truéc. Pay 1 qua trinh gan nhin cho timg diém anh cta hinh anh, sao cho
cac diém anh c¢6 cing mot nhin, c¢6 chung nhitng dic diém hinh anh nhét dinh.
Két qua cua phan doan hinh anh 1a mot tdp hop cac phan doan bao phu toan bo
hinh anh hodc mét tap hop cua cac dudong vién duoc trich xuat tir hinh anh (nhu
phat hién canh). Mdi diém anh trong mdt ving twong ty nhu mdt dic tinh hoic
thudc tinh duoc tinh toan, chrfmg han nhu mau sic, cuong do hoac két cAu. Cac
ung dung cua phan doan anh la phat hién deén phanh, nhan dién khuon mat, phat
hién khéi u va dinh vi ddi tuong trong anh vé tinh.

1.2.2. Mét sb ky thuat xir Iy anh (dwoe dung trong ludn vin)
- Két hop hinh anh dya trén phan ttr anh hay diém anh (pixel);
- Tong hop hinh anh dua trén tan s6 song;
- Cac murc tong hop anh:
+ Tong hop diém anh;
+ Tong hop cap do tinh ning;
+ Tong hop cap d6 quyét dinh;
- Tong hop cap do tinh ning;
- To6ng hop cap do quyét dinh;
- Cac kiéu tong hop anh:
+ Két hop nhiéu goc nhin
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+ Két hop da phuong thirc
+ Két hop da thoi diém
+ Két hop da tiéu diém
+ Két hop khoi phuc hinh anh
- Tong hop anh da phuong thic;
+ Chup cong hudng tur:
+ Chup cat 16p vi tinh (CT- Computerized tomography)
+ Chup cit |6p phat xa positron
- Mot sb hudng tiép can trong tong hop anh y té da phuong thic:
+ Phuong phap duya trén phan i da tang;
+ Phuong phap dua trén hoc mdy (c6 ciu trac don gian);
+ Cac phuong phap logic mo (FL- Fuzzy logic);
+ Phuong phap biéu dién rai rac (SR-sparse representation);
+ Céac phuong phap dua trén thay thé khong gian con va thanh phan;
+ Phuong phép hinh thai;
+ Phuong phap dua trén hoc sau (DL - Deep learning);
- Panh gia hiéu nang cua tong hop anh
- Tong hop anh dua trén cac diém anh ndi bat
+ Str dung bo loc song phuong chéo
+ B0 loc song phuong chéo
+ Quy tic két hop dya trén diém anh
+ Cac thong sb dé danh gia hiéu suat két hop
- Téng hop anh y té da phuong thtc dira trén b loc song phuong va
nang luong gradient cuc bo;
+ Trong phan ndy, mot phuong phéap tong hop hinh anh y té da
phuong thirc dugc dé xuat va thao luan chi tiét.
, ‘+ Tuong tu nhu nhiéu so 6,16 t(f)ng hop hinh anh y té, phuong phap dé
Xuat bao gom ba budc: phan ra, quy tac tong hop va tai thiet.
- Tong hop k§ thuat loc anh bao toan bién da muc:
+ Gi4 trj trung binh c6 trong s6 loc d6 cong (WMCEF);

+Po ddc hinh thai da cap (MLMG)
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+ Mang than kinh ghép xung (PCNN).
1.2.3.Tong hop anh y hoc da phuwong thirc

1.2.3.1. Tong hop dnh va téng hop anh trong y hoc

Thuat ngir tong hop c6 nghia 14 trich xuat théng tin thu dugc trong mot sb
linh vuc. Tong hop hinh anh nhim muc dich tong hop thong tin bd sung tir tit ca
cac khung hinh vao mot hinh anh duy nhat chtra théng tin ma “chat luong”
khong thé c6 dugc bang cach khac, it mo hon, it nhiéu hon, it bién dang hinh
hoc hon va khong gian cao hon d6 phan giai. Noi chung muc dich cta viéc tong
hop hinh anh la:

- Trich xuat tat ca thong tin hitu ich tir hinh anh nguén

- Khong dua ra nhitng tao tac hodc sy khong nhat quan s& lam mét tap
trung nguoi quan sat

- Pang tin cdy va manh mé& d6i véi nhitng diém khong hoan hao nhu tong
hop hinh anh d3 dugc str dung trong mot s6 linh vue tmg dung khong thé tiép
can phat hién nhu khoa hoc vii try, hinh anh tri liéu...

- O xa cam bién va thién vin hoc, phan tmg tong hop da cam bién duoc
ap dung dé thu duoc khong gian va quang phd cao.

- Két hop hinh anh dya trén phan tir anh hay diém anh (pixel): Phuong
phap két hop hinh anh dya trén pixel hoat dong bang cach két hop cac gia tri
pixel ctia hai hodc nhiéu hinh anh dé tong hop. Mot trong nhimng cach don gian
nhat ciia cic phuong phap két hop hinh anh nay chi don gian lay cuong do pixel
trung binh cta ngudn. Cac phuong phap niy bi anh huéng boéi do md, anh
huong tryc tiép dén d6 twong phan cua hinh anh.

- Tong hop hinh anh dya trén tan sd song: Phép bién doi dua trén tan sd
song, phan tach hinh anh thanh tan s hinh anh séng thap-cao (T-C), cao-thip
(C-T), cao-cao (C-C) cac dai tan & cac thang do khac nhau va cac dai tan sd
thap-thap (T-T) & thang do théng nhat.

Tong hop hinh anh trong y hoc: 13 qua trinh thu thap, Xu 1y va phan tich
cac hinh anh y khoa duoc su dung trong ky vong, diéu tri va nghién ciru cac
bénh 1y. Nhitng hinh anh nay c6 thé duoc tao ra tir cac ki thuat hinh anh y té
nhu X-quang, si€u am, CT scan, MRI, PET scan, va cac cong nghé hinh anh
cong ngh¢ khac.

1.2.4. Cac mirc tong hep anh, tong hep anh trong y hoc

Mitrc d6 triru tuong ¢ thé duoc phéan loai thanh ba 16p: pixel, tinh ning va
quyét dinh. Mdi cap do déu c6 wu diém va nhuge diém khi giai quyét tinh bd sung
ctua thong tin da phuong thure.
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Mot s6 dic diém c6 thé giup so sanh gitta chiing, bao gdm mat thong tin,
do phuc tap tinh toan, dd nhay véi nhiu va do chinh xac phan loai. Cac muc do
triru tuong trong tong hop anh ciing c¢6 thé duoc phan loai tuong tu, phan anh su
phat trién tir cu thé dén téng quat. Ngoai ra, mdi cip d6 nay gitp tao ra nhiing
cach tiép can khac nhau d6i véi viéc hiéu va phan tich hinh anh, tir nhitng hinh
anh cu thé d& nhén dién cho dén nhimng ¥ tudng siu sic va triru tugng. Dién hinh
nhu: Muc d6 cu thé, day la muc do gé\n giii nhét v&i thyc té, noi hinh anh chira
dung cac ddi tuong cu thé va dé nhan dién. Vi dy, mot birc chan dung, mdt canh
vat, hodc hinh &nh mdgt con vat. Nguoi xem co thé nhan ra ngay lap tic ndi dung
ctia hinh anh. Muc d6 tong quat (Abstract Level): O cip do nay, hinh anh bat dau
thé hién cac khai niém va mdi quan hé giita cac d6i twong ma khéng chi dung lai
& cac dbi tuong don 1é. Vi du, mot blrc tranh thé hién mot canh vat véi nhiéu d6i
tuong tuong tac, nhu con ngudi trong mdi truong ty nhién. Nhitng hinh anh nay
mang tinh khai quat hon va c6 thé truyén dat nhiéu thong diép khac nhau.

Hinh anh da phuong thix Hinh anh da phuong thic Hinh 4nh da phuong thir
i : Y
Sirket hop diem anh Khai the tnh ndng Khai the tinh ndng
' SN SN
Kb thic th ndng i) (F2) _ (Cka 1) (f2) . (ra
l oy Y ¥ o y
Tinh néng ket hop Quyetdinh ' Quyétdinh = Quyetdinh

Phéan loai/Panh gia diavingl | diaving2 diavingn

Phan loai/Panh gia \ l /

Quetdihbopoda
'

Phan loai/Panh gia

() (b) (©)

Hinh 1.1. Cdc mirc tong hop hinh danh: (a) micc pixel, (b) mikc tinh ning
va (c) mirc quyét dinh. [1]
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1.2.4.1. Tong hop cip dp diém dnh trong y hoc

- Sy tong hop cap do pixel hoat dong truc tiép trén cac pixel trong 16p dix
liéu gbc. N6 két hop thong tin cap thap trong anh tho dai dién Hinh anh 1. Co
mot s6 yéu cau ddi voi hinh anh tong hop: 'Tat ca thong tin ndi bat phai duoc
giit nguyén; “Khéng duogce tao ra sy gia tao hodc mau thuin trong qua trinh tong
hop; % Tinh bét bién dich chuyén can dugc bao toan [1]. Do do, cac thuit toan cd
thé hoat dong trén cac diém anh thé hodc trén cac hé sé da do phan giai tuong
tmg. Dé dap ung cac yéu ciu trong cac tmg dung y té, mic d6 diém anh vé co
ban da duoc nghién ctru dé chan doan céc hinh anh da phuong thirc ctia ndo, nhu
quét chup cong hudng tir - chup cat 16p (MRI-CT) , phat xa vi tri chup cit 16p -
chup cong hudng tir (PET-MRI) va khéi u dya trén chup cong hudng tir - chup
cit 16p - phat xa vi tri chup cat 16p (MRI-CT-PET) quét chan doan. Cac tng
dung khac noi 1én nhu chan doan dua trén MRI - chup cong hudng tir vé ung thu
vung bung, phat xa vi tri chup cat 16p - chup cét 16p (PET-CT) nguc va lap ké
hoach diéu tri ung thu ndo dya trén phan tng tong hop chup cong hudng tir -
chup cit 16p (MRI-CT) . Do d9, cac k¥ thuat nay dé dang va dé thuc hién hon so
v6i cac cdp do cao hon. Chu yéu, cac phuong phap ndy hoat dong v6i nhiéu
thong tin vi md hon lién quan dén mot sd bién phap twong tu khach quan. Tuy
nhién, két qua chu yéu bi anh huong bai hiéu tng lam mo, anh hudng truc tiép
dén do tuwong phan cia hinh anh; bén canh yéu cau cao vé do nhay véi nhiéu,
thong tin va thoi gian xur 1y trude & cip do nay cao hon. Hién nay, hau hét cac
d6t pha déu dugc dé xuat ¢ cip do nay van 1a co sé cho cac cap do cao hon xir
ly thoi gian. Trong khi nghién ctru dang ké di duoc thuc hién & cip do thap, thi
c6 it cong viéc duoc dé xuat & cap do trung binh va cao hon. Sau khi trich xuat
tinh ning muc tiéu, cic phuong phap tong hop ndy thudng ap dung cac thuat
toan phan loai bao gdbm nhung khong gidi han & cac thuat toan trich xuat cau
tric noi bat, may vecto hd trg (support vector machine - SVM), mang than kinh
va phan cym mo .

1.2.4.2. Tong hop cdp dp tinh nang trong y hoc

Céc thuat toan tong hop cép trung hoat dong dua trén cac tinh ning duoc
trich xudt tir cam bién hinh anh. Pau tién, cac k¥ thuat tinh todn théng minh
dugc stir dung dé nhan dang céc ddi tuong tu dau vao va trich xuét chu dé, vi du:
su dung cdc quy trinh phan doan nhu minh hoa trong Hinh 1.1 (b). Cac vung
dugc trich xuat c6 nhiéu thong tin hon va md ta ndi dung t6t hon diém anh. Do
d6, cac tinh ning twong tu tir cic phuong thirc khac nhau dugc phan bod cho
nhau. Sau do, cac thuat toan téng hop chung trong mot muc dich cu thé va dua
trén cac ky thuat tién tién bao gém cac quy tic tong hop théng minh va ngir
nghia. Mot nghién ctru so sanh trong [1] dd bao cdo rang cac phuong phap cap
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trung da tranh dugc nhugc diém cua thuat toan dya trén pixel vé do tuong phan,
d6 nhay v6i nhidu va ding ky sai mac du nd van con c6 nhitng thiéu sét. Trong
qua trinh trich xudt viing, mot sé thanh phan khéng mong mudn c6 thé duoc dua
vao cac vung dugc phan doan giy ra bién dang khong gian, ngodi ra con can
phai lwa chon chinh xéac k¥ thuat phan doan. Nhiéu sy két hop da phuong thirc
dugc tmg dung trong linh vuc y té, chang han nhu MRI-CT ndo [1] va lap ké
hoach diéu tri ung thu MRI-CT. Céc ung dung khac ciing dd duoc nghién ciru
trong tai lieu nhw FDG PET-T1 MRI dya trén phdi va Ultrasound-
SPECT(Single Photon Emission Computed Tomography).

1.2.4.3. Tong hop cip dp quyét dinh

Mirc quyét dinh 1a muc triru tugng cao nhét, con duoc goi 1a muc dién
giai hodc muc tong hop ky hiéu. Qua trinh téng hop, tong hop thong tin Xuat
phat tir viéc phan loai so bd. Pau tién, cac dic diém duogc xac dinh va trich xuat
tir moi anh ngudn, sau d6 duoc phan loai bang cach sir dung cac bd phan loai
cuc bd dé tao thanh cac két qua twong tng. Cudi ciung, cic quy tic quyét dinh
duoc ap dung dé tong hop ching nham cung c¢d cach giai thich va hiéu biét
chung vé cac d6i twong. Thach thirc co ban cia cap d6 nay nim & nhu ciu co
kién thtrc sin co, khé c¢6 duge do su thay dbi vé dic diém cia muc tiéu va moi
truong. Gan day, hoc may voi nhimg tién bo gan day trong ky nguyén hoc sau,
da gop phan & cap do nay nhu FDG PET-T1 MRI. Mot nghién ctru gan day da
phan loai cac phuong phap tong hop cip quyét dinh thanh hai loai: két hop
mém, trong d6 mot s6 duoc bd phan loai dua ra dé phan anh d0 tin cay cua né
trong quyét dinh; cac phuong phap két hop cimg trong d6 cac gia tri thanh vién
thong tin logic duoc tong hop [1]. Ban tom tit vé hiéu sudt & mic do nhiét hach
khéac nhau theo mét s dic diém duoc minh hoa trong Bang 1.

Dac trung Piém anh Tinh nang Giai Quyét
Mit thong tin Téi thiéu Trung binh Téi da
Noi dung thong tin Cao nhat Trung binh Thép nhat
Do kho cud D@ nhat Trung binh Kho nhat
phuong phap
So ché Téida Trung binh Tbi thiéu
Hiéu suit phan loai Tdi té nhat Trung binh Tt nhat
Nhay cam véi tiéng 6n Cao nhat Trung binh Thép nhat

Bang 1.1. Ddc diém ciia mirc d tong hop hinh dnh. [1]
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1.2.5. Cac kiéu tong hop dnh

Két hop nhiéu géc nhin: Sy két hop hinh anh nhiéu goc nhin hoat dong
trén cung mot phuong thirc dugc chyp ¢ cung noi nhung dudi nhitng goc nhin
khac nhau hoic trong nhiing diéu kién moi trudng khac nhau. Muc dich 1a cung
cap thong tin bd sung tir cac goc do khac nhau trong mot hinh anh duy nhat
duoc tong hop véi dd phan giai cao.

Két hgp da phwong thicc: Su két hop da phuong thtc cua hinh anh tir
cac cam bién khac nhau (chang han nhu hinh anh nhin thay qua héng ngoai,
chup cong hudng tir va phat xa vi tri chup cat 16p, chup cat 16p va chup cong
huong tir, chup cit 16p va phat xa vi tri chup cat 16p, hodc hinh anh vé tinh toan
sic va da phd). Muc tiéu 1a giam va tang cuong luong dit liéu dé tap trung vao
thong tin cu thé theo bing tan .

Két hop da thoi diém: Su két hop cac hinh anh dugc chup & cac thoi
diém khac nhau dé phat hién nhimng thay doi giita chung hodc dé tong hop cac
hinh anh thuc té cua cac vat thé chwa duoc chup trong khung thoi gian mong
muén (Michel et al., 2007). Muc dich 1a dé phét hién nhiing thay doi.

Két hop da tiéu diém: Sy két hop da diém cua cac hinh anh tir ba chiéu
duoc chup nhiéu 1an véi cac tiéu cu khac nhau. Hinh anh gbc co thé dugc chia
thanh céc ving sao cho mdi ving duoc tap trung vao it nhat mot kénh. Muc dich
1a dé xéc dinh cac khu vuc muc tiéu va két hop ching.

Két hop khdi phuc hinh anh: Viéc két hop hai hoic nhiéu hinh anh cua
cing Mot canh va phuong thic, mdi hinh anh d6 déu bi mo va nhiéu, ¢6 thé dan
dén hinh anh bi mo va gon gang.

MJdi phuong phap phai tinh dén khong chi myc dich cua su tong hop va
dic diém cua tirng cam bién ma con phai tinh dén cac diéu kién hinh anh cu thé,
giam nhiéu, hinh hoc hinh anh, d6 chinh xac can thiét va cac thudc tinh dir liéu
phu thudc caa ng dung.

1.2.6.Tong hop anh da phwong thirc trong y hoc

Trong nhiéu thap ky qua, hinh anh diéu tri da khang dinh vai tro quan
trong va thiét yéu khong thé tranh khoi trong mot s Gng dung, ciing nhu xac
dinh, tiép tuc, diéu tri va dao tao. Tong hop cac hinh anh da phuong thirc trong y
hoc 13 qué trinh két hop cac hinh anh duogc thu thap tir nhiéu phuong phap hinh
anh y hoc khac nhau (nhu X-quang, CT scan, MRI, PET , siéu 4m, vv.) d¢é tao ra
mot hinh anh duy nhat, chtra dung thong tin phong phii va an toan hon vé tinh
trang bénh nhan.Dé hd tro cac bac si, nhiéu phuong thirc hinh anh phuc héi khac
nhau duoc tim thay 1a c6 thé tiép can, phan anh dit liéu hoan toan khac nhau lién
quan dén cic co quan va md cua con ngudi, cling nhu cac linh vuc ¢ng dung
riéng biét cuia chung.
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Vi du, cac hinh anh phuc hdi b6 trg nhu Chup cong huong tir, Chup cat
|6p vi tinh, Chup siéu 4m va Chup mach cong huong tir cung cap hinh anh chat
lugng cao véi thong tin giai phau.

Mic du cac hinh anh tri liéu thuc dung, vi du, Chup cit I6p phat xa Vi tri,
Chup quét phat xa don photon va chup MRI chirc ning cung cap hinh anh hitu
ich cho cac muc tiéu khong gian thap véi dir liéu hitu ich, mot phuong phap
chup anh y té doc dao cung cép thong tin chinh xac va sau rong.

Theo cach nay, viéc tong hop cac hinh anh tri lidéu da phuong thirc dé tir bo
nhiéu kién thtrc ¢6 gia tri hon thong qua tong hop hinh dnh da tré thanh muc tiéu
chinh cta phan tich hinh anh.

Viéc tong hop hinh anh da phuong thirc cho mét tng dung 14m sang nhét
dinh 1 vo cung can thiét. Mot hinh anh tong hop hoan hao phai chia tung dix
liu c6 muyc dich va dic diém triru twong trong khi khong c6 su triru twong hoac
bién dang mau sic. Nhiéu phuong phap da duoc dé xuat dé tong hop thong tin
hinh 4nh da phuong thuc.

MJdi phuong phap déu c6 pham vi han ché cho mét tng dung cu thé. Mot
s6 phuong thirc 1a Chup cong huong tir, Chup cat 16p vi tinh va Chup cét 16p
phat xa positron (Positron Emission Tomography).

1.2.6.1. Chup cong hwong tir

Chup cong huong tir (MRI) 12 mot ky thuat chan doan hinh anh khong xam
lan, str dung tir truong manh va song vo tuyén dé tao ra cac hinh anh chi tiét vé
Ciu trGic va chtrc ning cua cic co quan, md va mé mém trong co thé. MRI rat
hitu ich trong viéc phat hién va theo ddi cac bénh 1y lién quan dén nio, cot sdng,
khép, co, va cac co quan ndi tang.

Chup cong hudng tir dugc biét dén rong rai 1a chup Chup cong huong tir
(MRI) hodc quét MRI dugc sir dung cho céac thii thuat chup anh y té. N6 sir dung
tir truong va song vo tuyén dé chup anh bén trong co thé, nhu thé hién trong
Hinh 1.2.

Pic biét hiru ich khi thu thap hinh anh ctia cac mé mém nhu cac co quan
va co khong xuét hién trén phim chup X-quang. MRI duoc st dung dé tim kiém
hodc chan doan cac réi loan mé mém nhu: Sy sip xép cua nido, bao gdm khdi u
va chung mat tri nhd; Chan thuong thé thao; Cac van dé vé co Xuong; Chén
thuong cot song; Bat thuong vé mach mau; Cac van dé vé ving chau & phu ni;
Cac van dé vé tuyén tién liét; Puong tiéu hoa; Cac tinh trang Vvé tai, miii va
hong; Chan thuong khép; Bénh 1y moé mém va xuwong. May quét Chup cong
hudng tir 1la mot phuong phap hinh anh y khoa st dung tir trrong va song radio
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dé tao ra hinh anh chi tiét vé cic co quan va mo trong co thé va la mot thiét bi
phic tap, dat tién khi st dung va chi ¢6 ¢ cac trung tdm chuyén khoa (hinh 1.2):

Hinh 1.2. Hinh anh MRI cua cac bénh nhdn khac nhau. [1]

Nhuge diém chinh cta hinh anh MRI 1a d6 nhay chuyén dong tuong doi
ctia no, khién no tré thanh mot ki thuat kho dé danh gia cac co quan lién quan
dén chuyén dong nhu khdi u ¢ miéng. Viéc sir dung tong hop hinh anh da
phuong thirc ¢6 thé khac phuc han ché nay. tong hop hinh anh da phuong thirc
cho phép tai tao va du doan thong tin bi thiéu trong MRI. Hinh d4nh MRI va cac
phuong thirc khac khi dugc st dung véi cac k¥ thuat tong hop hinh anh da cho
thay do chinh xac hinh anh dugc cai thién va kha ning ung dung 1am sang thuc
té. Mot s6 nghién ctru ¢ gang két hop MRI véi cac phuong thire khac bang cac
phuong phap tong hop hinh anh nhu CT véi MRI va MRI véi PET. Pay 1a
nhitng nghién cttu két hop quan trong nhit vi sy truong thanh cua céng nghé va
tinh dé sir dung trong boi canh 1am sang.

1.2.6.2. Chup cdt ldp vi tinh

Chup cit 16p vi tinh (CT) duoc biét dén rong rii 1a chup CT hoic chup
CT 1a mot ky thuat chup anh y té da tao ra tic dong dang ké dén chan doan va
danh gia y té. Ky thuat nay sir dung tia X dé tao ra hinh anh cit ngang cua co
thé, nhu thé hién trong Hinh 1.3.

Tuong ty nhu hinh anh MRI, hinh anh CT duoc st dung trong nhiéu @ng
dung y té trong cac diéu kién 1am sang thuc té. C6 mot s linh vuc ¢ng dung ma
hinh anh CT duoc coi 1a phuong thitc chinh. M6t s6 ¢ing dung chinh 1a: Chan
doan ung thu dau va co; Diéu tri ung thu phdi; Po ludng chat luong cay ghép
hat gidng tuyén tién liét, diéu tri ung thu; Chan doan khdi u gan; Phat hién khoi
u; Chan doan ung thu phu khoa; Phat hién khéi luong khéi u thé; Diéu tri chiéu
xa ving chau; Chan doan ung thu truc trang tai phat tai chd; Diéu trj ung thu dai
truc trang va hoa tri; Khdi u ran ngoai s¢ ¢ tré em; Kich thich ndo sau; Phau
thuat khdi u xuong va chan doan ung thu; Panh gia ung thu va; Sinh thiét; Diéu
tri ung thu co tr cung; Pac diém khoi u tuyén tuy.
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Hinh 1.3. Hinh anh CT cua cdc bénh nhan khdc nhau. [1]

Nhitng nhugc diém chinh cua chup CT 1a: (i) dic diém mé bi han ché do
ban chat cia dau do tia X, (ii) han ché chup CT & cac lat cit ngang va gidi han
thuc té vé s6 luong tia X co thé tao ra trong thoi gian quét ngan. Cong nghé tong
hop hinh anh ¢ gang khac phuc nhiing han ché nay bang cach két hop cac
phuong thirc khac nhu CT véi MRI va CT vai PET.

1.2.6.3.Chup cdt l6p phdt xa positron

Chup cit 6p phét xa positron dugc biét dén rong rai nhu 1a chup PET
(Positron Emission Tomography): 1a mét phuong phap du doan hinh anh hoc.
N6 st dung positron phat xa phong xa ddng vi dé tao ra hinh anh hinh anh vé
hoat dong trao ddi chat trong co ban. Chup cit 16p phat xa positron hodc quét
PET la mét loai chup anh trong y hoc hat nhan. Y hoc hat nhan 1a mot nhanh cua
chup anh y té sir dung mot luong nho vat liéu phong xa dé chan doan va diéu tri
mutc d6 nghiém trong cua nhiéu bénh khac nhau, bao gom nhiéu loai ung thu,
bénh tim, réi loan tiéu hoa, noi tiét, than kinh va cac bat thuong khac trong co
thé.

Vi cac quy trinh y hoc hat nhan c6 thé xac dinh hoat dong phan tir trong
co thé, do d6, nd c6 kha niang xac dinh bénh ¢ giai doan dau, ciing nhu phan Gng
ngay lap tic cta bénh nhan dbi véi cac can thiép diéu trj.

Céac quy trinh chup anh y hoc hat nhan khong xam lan va ngoai trir cac
mili tiém tinh mach, nhin chung 1 cac xét nghiém y té khong dau giup bac si
chan doan va danh gia cac tinh trang bénh 1y.

Positron Emission Tomography (PET) 1a mot phuong phap chan doan
hinh anh trong y hoc, st dung mét loai chat phong xa dé hinh dung cac hoat
dong cua co thé, dac biét 1a trong cac mo va co quan.

PET c6 uu diém 1a cung cdp thong tin vé chirc ning ctia cac co quan, gitp
phat hi¢n bénh & giai doan sém hon so vo1 cadc phuong phap hinh anh khéc.

Cac may quét hinh anh nay str dung cac vat liéu phong xa dugc goi la
dugc pham phong xa hoic chat danh dau phong xa.

34



Tuy thudc vao loai xét nghiém y hoc hat nhan chat danh dau phong xa
duoc tiém vao co thé, nuét hodc hit vao dudi dang khi, va sau d6 tich tu trong co
quan hoic khu vuc cta co thé can xét nghiém.

Céc phat xa phong xa ctia chat danh diu phong xa dugc phat hién bai mot
may anh hoic thiét bi chup anh dic biét tao ra hinh 4anh va cung cip thong tin
phan ttr, nhu thé hién trong Hinh 1.4.

C6 mot s6 linh vyc (ng dung ma hinh anh PET duoc coi 1a phuong phap
diéu tri, chan doan. Mot s tng dung chinh 13: Po luu lwong méau dén co tim;
Chuyén héa glucose (co thé sir dung dudng nhu thé nao); Tim ra giai doan ung
thu; Hién thi hiéu qua cua phuong phap diéu tri ung thu bang thudc; Hién thi su
khac biét gitta mo6 seo va mé ung thu dang hoat dong; Hién thi tac dong cua con
dau tim; Danh gia cac bt thudng & ndo, chang han nhu khdi u, rdi loan tri nhé
va r6i loan hé than kinh [1].

Hinh 1.4. Hinh anh PET cua cdac bénh nhdn khac nhau [1].

Gidi han d9 phan giai cua hinh anh PET la mét trong nhitng thach thuc
chinh. Viéc st dungcéac k¥ thuat tong hop dé cai thién chat luong hinh anh dang
thu hut sy quan tdm ngay cang tiang.Viéc s dung dir liéu PET két hop voi mot
s6 phuong thirc hién c6 sir dung cac k¥ thuat tong hop hinh anh bao gom MRI
v6i PET va CT véi PET [1].

1.2.7. Mot sé hwéng tiép can trong tong hep anh y hec da phwong
thac

Ké tir nhitng thap ky qua, so luong tai liéu khoa hoc danh riéng cho tong
hop hinh anh da phuong thicc (multi-modality image fusion - MMIF) da tang 1én
dang ké. MMIF 1a mot ki thuat két hop hinh anh tir nhiéu phuong phap chup
khac nhau dé tao ra mot hinh anh duy nhat, toan dién, chtra thong tin quan trong
tr mdi nguon. Ky thuat MMIF nay thuong duoc sir dung trong céac linh vyuc nhu
y hoc, vién tham va thi giac may tinh. MMIF 1a mot phuong phap manh mé gitip
t6i wu hoa sitc manh caa cac ky thuat hinh anh khac nhau, dan dén viéc phan
tich va hiéu dir liéu hinh anh tot hon.Multi-modal Medical Image Fusion
(MMIF) 14 qua trinh két hop nhiéu hinh anh y té tir cic phuong thirc khac nhau
vao mot hinh anh duy nhat c¢6 cau tric tt hon. Phuong phép ndy c6 vai trd quan
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trong trong y té, gitip cai thién do chinh xac cta chan doan va diéu tri. Tong hop
hinh anh y té da phwong thitc (MMIF) 1a mot ki thuat duoc st dung dé két hop
hinh anh tir cac phuong thirc chyp anh khac nhau dé nang cao do chinh xéac cua
chan doan va cung cap thong tin toan dién hon vé tinh trang ctia bénh nhan. Mdi
phuong thic chup anh, chiang han nhu MRI, CT, PET hoic siéu 4m, déu cung
cap nhiing hiéu biét doc ddo; tuy nhién, khong c6 phuong thirc ndo c6 thé nim
bat tit ca. Nhin chung, MMIF 1a mét phuong phap manh mé trong chan doan
hinh 4nh y khoa gitp ting cuong qua trinh chan doan va hd tro két qua diéu tri
tdt hon cho bénh nhan.

Tuong lai cia multi-modality medical image fusion: Vi sy phat trién caa
cong nghé hinh anh y té va k¥ thuat hoc sau, multi-modality medical image
fusion hta hen s& tro thanh mot cong cu manh mé hon trong chin doan va diéu
tri bénh. Cac phuong phap tong hop S& ngay cang trd nén chinh xac va hiéu qua
hon, mang lai loi ich 16n cho nganh y té va bénh nhan. Mot s6 tai liéu khao sat
lién quan [1] d4 xuét hién trong nhitng nim qua. Két hop hinh anh da dat duoc
nhitng tién bo dang cha y co thé thay qua sé luong bai bao khoa hoc xuét hién
trén cac tap chi duoc xép hang tot ké tir nam 2005. Nhu duoc hién thi trong
Hinh 1.5, s6 luong 4n pham d3 tang nhanh ké tir ndm 2000 dé dat khoang 390
bai bao vao nam 2018, bao gdm vién tham, hinh anh y té [1], tng dung giam sat
va da tiéu diém , v.v. Linh vuc y té chiém khoang mot nira sé an pham trong 5
nam qua. Chi yéu, tai liéu trinh bay cac khai niém khac nhau vé thuat toan tong
hop, mdi thuat toan c6 thé phu hop véi nhiém vu chan doan muc tiéu.
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Hinh 1.5. Cdc dn pham khoa hoc véi chii dé két hop hinh dnh va két hop
hinh anhy té. [1]
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Bang 1.2. Bdng tém tat cac déic diém cia phwong phdp nhiét hach. [1]

* Sau diy, mét s6 phwong phap tong hop hinh dnh y té da phwong
thirc sé dwoc xem xét (Bang 1.2).
A. Phwong phap dua trén phin ri da tang
Trong mién bién doi, so do dong dién hinh ctia phan @ng tong hop hinh
anh dya trén phan rd da ting (multi-scale decomposition - MSD) dugc minh hoa
trong Hinh 1.6. Anh ngudn trudc tién duoc phan tach thanh cac hé sb da ty I¢
bang cach sir dung bién dbi phan ré, sau d6 cac hé sé duoc tong hop theo mot s6
quy tac tong hop va cudi cing phép bién dbi nghich dao dugc ap dung dé tai tao
lai hinh anh tong hop [1]. Piéu quan trong can luu v 1a so d6 da ty 1& c6 thé
duoc ma rong cho nhiéu hinh anh nguén hon. Do d6, cac dic tinh phan ra da
tang thuan loi da khién chiing tré thanh mot céng cu mang tinh cach mang nho

kha nang trich xuat cic ciu trac khong gian trén cac quy md khac nhau. Vé co
ban, sic manh chinh ndm & chién luoc tong hop phu thude vao viée do luong
murc d6 hoat dong cua cac hé sd, xac minh tinh nhat quan, mbi tuong quan cua
cac pixel lién ké va chién luoc nhom hé sé [1]. Multi-Scale Decomposition
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(MSD): la mét k¥ thuat quan trong trong viéc xu 1y tin hiéu va hinh anh, cho
phép phan tich va phan tach thong tin theo nhiéu cdp do khac nhau. K§ thuat nay
thuong duoc st dung dé cai thién chat lugng hinh anh, phat hién dic tinh va
phan tich phuec tap dir liu.
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Hinh 1.6. Phdn itng tong hgp hinh anh dua trén sw phdn rd da tang. [1]

Bién doi dang hinh chép

Vao dau nhimg nam 80, khai niém ty 1& di duoc dua ra trudc khi xuat
hién cac wavelet, nham muc dich dinh vi cac di twgng trong anh. Mét trong
nhitng cong cu dugc st dung nguyén thay nhat (MSD - most primitively
employed) 1a phép bién d6i hinh chop. Bang cach nay, qua trinh phéan rd bao
gom céac budc loc va 1ay mau xudng lién tiép, dan dén mot tap hop cac ban sao
bing thong va thong thap cua hinh anh bat chudc ciu tric kim ty thap. Tan sd
thap tap trung & mirc cao hon

Bién doi dang Wavelet (dang iing dung gigm nhiéu ndng cao chdt hrong
hinh anh)

Pau tién duoc phat trién vao ndm 1909 baoi Alfred Haar va da vuot qua

gidi han cua viéc dinh vi tan sb thoi gian. Ban dau, n6 duoc coi 1 cong cu ti vu
dé phan tich tin hiéu mot chiéu vao nim 1980, sau d6 chuyén sang biéu dién
hinh anh 2-D [1] cac thudc tinh ctia bién d6i wavelet (WT) phut hop cho céac tng
dung Xt 1y tin hiéu cu thé nhu nén. Pac biét, nd té ra hiéu qua trong viéc trich
XUAt cac chi tiét thong tin tir mot hinh anh dé dwa nd vao mot hinh anh khac dva
trén cac chién lugc bo sung, thay thé hoac lua chon. Thong thuong, WT 14 phan
mo rong cua y tuong loc thong cao va thuong dua trén cac ham dugc dinh vi
theo ca tan s6 va khong gian. N6 ¢6 thé duge mé ta nhu su két hop ciia hai nhom
chirc nang; ham wavelet va ham ti I¢.
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Bién doi Ridgelet (c6 tdc dung khi nhiéu dnh)

La mdt cong cu todn hoc trong Xt 1y tin hi¢u va hinh anh, dugc phat trién
dé giai quyét cac ché do gisi han cia wavelet bién do6i khi phai xt 1y cac tin hiéu
hodc hinh anh c6 cdu tric tuyén tinh cau tric (cac tin hiéu c6 cau tric tuyén
tinh), suy ra gi¢i han nhu cac duong thang hoic cac hinh hoc dbi twgng trong
khong gian. Theo danh gia trong, nhitng phép bién doi nay, duoc goi 1a cac phép
bién d6i c6 hudng hoidc hinh hoc, ¢6 thé duge nhom thanh hai ho; cac phép bién
d6i thich tng (vi du: bandelet, wedgelet) va cac phép bién d6i khong thich tng
(vi du: Buong cong - Curvelet, Buong vién - contourlet). Ho dau tién xay dung
c4u trac thich @ng cua hinh anh, trong khi ho thir hai xac dinh cac quy tic toan
hoc bd sung trén cac wavelet dé cai thién. Mot bire tranh toan canh vé 1y thuyét
biéu dién hinh hoc da ty 1é da duoc phat trién trong. Wavelet 1am giam hiéu suat
trong viéc phat hién cac diém ky di 1D khi phan tach hinh anh 2D bang céach s
dung co sé phan tach 2D. Tuy nhién, phép bién d6i Ridgelet (RT-Ridgelet
transform) vuot troi hon WT trong viéc biéu dién cac diém ky di 1D, chu yéu 1a
cac diém ky di tuyén tinh trong anh.

Bién doi dwong cong

Sy phat trién cua Ridgelet [1] trong 2000 duoc goi 1a dudng cong -
Curvelet (CVT- Trong toan hoc, dudng cong noi téng quat 1a mot déi tugng
tuong ty nhu dudng thang nhung khong doi hoi né phai thang. Piéu nay néi 1én
1a duong thang 1a mot trudong hop dic biét cua duong cong, hay duong cong co
d6 cong bang 0) vi phép bién ddi Fourier (1a phép bién doi mot ham sé hodc mot
tin hiéu theo mién thoi gian sang mién tan sé) khong xur 1y tét cac diém gian
doan.

Bién doi duong vién

Bién d6i duong vién bén canh (Curvelet transform - CVT), mot bién doi
khac c6 tén 1a duong vién (CRT- Trong xu 1y hinh anh, cac duong vién tao
thanh mot khung chat ch& co hudng da d6 phan giai duoc thiét ké dé xap xi mot
cach hi¢u qua céac hinh anh dugc tao tr cac vung min dugc phan tach b:?mg cac
ranh gigi min) da duoc phat trién vao ndm 2005 [1] nham muc dich nim bét cac
dic diém hinh hoc noi tai cia mot hinh dnh va nang cao tinh chat dang huéng
Cua song con.

B. Phwong phap dwa trén hoc may (cau tric don giin don gian)

(Hoc may la mot nhanh cua tri tué nhan tao va khoa hoc may tinh. Hoc
mdy tdp trung vao viéc vao sir dung dit liéu va thudt toan dé bat chwée cdach hoc
cua con nguoi tir dé dan dan cdi thién tinh chinh xdc cia no).

Mang luéi than kinh

Lay cam himg tir mang ludi than kinh sinh hoc, mang luéi than kinh nhan
tao (ANN) s hiru kha ning hoc hoi tir dau vao dé dua ra quyét dinh thong qua
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xur 1y tinh nang. Can c6 mdt tap huan luyén dé diéu chinh mot tap hop cac tham
s nham dua ra dy dodn ma khong can dya vao cidc mé hinh toan hoc phirc tap .
Vi ban chét cta hinh anh y té phu thudc vao su thay di giita cac phuong thic
(vi du: do tuong phan, do phan giai, két cAu, loai mo), nén viéc ap dung ANN
cho nhiing thay ddi nay khién né tré thanh mét giai phap hap dan khong chi dé
thie hién phan tmg téng hop hinh anh ma con hd trg chan doan 14m sang thong
qua cac hinh anh tong hop, chang han nhu chan doan ung thu va va ung thu
budng trimg va phat hién cac vét voi hoa vi mé trén nhil anh. Ching toi luu ¥
thém rang nhiéu bién thé ciia md hinh ANN di bao tram MMIF nhu 4nh xa
mang than kinh mang No-ron Anh xa (MNN- Mapping Neural Network) va
PCNN. M6 hinh mang No-ron Anh xa cung cip cac quy tic tong hop da cip
nhung khéng dugc str dung nhiéu trong tai liéu. Nguogc lai, PCNN 1a mé hinh
duoc st dung rong rai nhat trong mién bién doi hodc mién khong gian. Lay cam
htng tir vo ndo thi gidc, nd bao gdbm mot mang hai chiéu duoc két ndi ngang
mot 16p. Hinh 1.7 cho thay cdu tric cia PCNN bao gdm ba phan; cay dudi gai,
diéu ché lién két va tao xung. Thong tin chi tiét vé cdu tric toan hoc ¢ thé duoc
tim thay trong tai liéu tham khao; mg dung cia PCNN trong phan ting tong hop
hinh anh, trong d6 ho bao céo rang mot sé phan md rong duoc stra d6i ton tai
trong linh vuc tong hop hinh anh va hau hét cac sira d6i déu xoay quanh ba y
tudng co ban; (1) don gian hoa dau vao phan hoi dé giam do phirc tap tinh toén,
(2) don gian hoa dau vao lién két va (3) dat cuong do lién két B 1am gia tri cuc
b0 thich ung thay vi gia tr1 toan dién.
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Hinh 1.7. Cdu triic ciia mé hinh PCNN (Mang lwéi than kinh ép xung). [1]
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May vecto hé tro

Céc bd phan loai von yéu cau cac quyét dinh toan dién va cuc bo dé phan
loai miu can thiét cho viéc tong hop quyét dinh. Cac phuong phéap tong hop dua
trén May Vector Ho trg (SVM) thudc vé dua trén kernel, 1a cac ky thuat diéu
khién dir liéu va tham sd véi kha ning kiém soat manh m& d6i voi khong gian
dac trung. N6 ¢6 kha nang phat hién cac dac diém tuong tu va loai bo cac ngoai
16, dua ra quyét dinh cuc bo trong hinh anh giup tong hop hinh anh. SVM da
duoc két luan 1a c6 cac dic tinh téng quat hoa tdt hon mang no-ron va d§ phtrc
tap tinh toan cua né khong ting theo sb chiéu.

C. Cac phwong phap logic mo (FL- Fuzzy logic):

Ly thuyét logic md (FL) dugc Zadeh [1] gi6i thiéu 1an dau tién vao nim
1965 va ké tir 46 n6 dugce st dung rong rii trong MMIF. Hinh anh y té hién thi
cac vung khong rd rang do anh sang kém. Do dé, khai niém tdp mo (FS- Fuzzy
sets) [1] da c6 da dat dugc su ting trudng dang ké trong viée xir 1y hinh anh y té.

D. Phwong phap biéu dién rai rac (SR-sparse representation)

Nghién ctru tong hop hinh anh da tap trung vao biéu dién thua thét do kha
nang giai quyét su thua thdt tu nhién cta cac tin hiéu twong ty nhu hé théng thi
giac cua con nguoi.

E. Cac phuong phap dua trén thay thé khong gian con va thanh phan

- Gidm thong ké va kich thuée

+ Giam so luong va s liéu thong ké cac phuong phép tiép can dua trén
thng ké thudc vé cac ki thuat dua trén dit liéu twong tu nhu sb liéu thong ké
bac cao dugc trang bi kha ning manh mé& dé an do6 man. PCA (Phép phan tich
thanh phan chinh —Principal Components Analysis) 1a mét thuat toan thong
ké sir dung phép bién d6i truc giao dé bién d6i mot tap hop dit liéu tir mot khong
gian nhiéu chiéu sang mot khong gian méi it chiéu hon (2 hodc 3 chiéu) nham
t6i wu hoa viéc thé hién sy bién thién cua dit liéu) con dugc goi 1a phép bién doi
Karhunen-loeve, 1a mét trong nhitng k¥ thuat duoc su dung rong rai trong cac
loai nay. N6 bién d6i dit liéu da bién véi cac bién twong quan thanh mot s bién
khong twong quan, duoc goi 1a cac thanh phan chinh. Trong mién bién d6i, phép
phan tich thanh phan chinh thuong duoc sur dung trong nghién ctu tong hop
hinh anh do kha ning nén dit liéu du thira thanh it dai hon. Theo quy tic tong
hop, Patil et al. két hop phép bién d6i kim tu thap Laplacian va phép phan tich
thanh phan chinh phan cip. Trong sy tong hop mic tinh ning, cac hinh anh con
song con bién doi wavelet phuc hop ciy kép (DTCWT- dual tree com- plex
wavelet transform) tao ra cac vecto riéng dugc chuan hoa; Bién d6i wavelet
(wavelet transform) 12 mot phuwong phap phan tich tin hiéu trong mién thoi gian
va tan sb. N6 su dung cac ham wavelet dé phan tich va bién ddi tin hiéu mot
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cach dé dang, qua trinh bién d6i wavelet chia tin hiéu ban dau thanh cac thanh
phan tan s6 khac nhau thong qua viéc thay ddi ti 1¢ va vi tri cia ham wavelet.
Bién doi wavelet cung cap thong tin chi tiét vé tan s, do tré va bién do cua tin
hiéu. Trong mién Ridgelet, két qua tong hop vuot tréi hon so voi DWT do kha
ning RT bat duoc cac diém ky di cua hinh anh. Cac hé sé Curvelet duoc tong
hop theo tht ty phwong sai cia chung. Phép phan tich thanh phan chinh gitp
chuyén dbi mot tap dit liéu 16n thanh mot hé toa dd6 méi, trong d6 cac thanh
phan chinh (principal components) duoc sip xép theo tht tu giam dan cua bién
dong (Truc quan hoa dit liéu: Giam chiéu dir lidu xudng 2 hoic 3 dé dé& dang
quan sat; Giam nhidu: Loai bé cac chiéu khong quan trong c6 thé gay nhiéu; K¥
thuat dac trung: Tao ra cac dac trung moi tur sy két hop cua cac dac trung hién
cO) PCA duoc ap dung rdng rai trong cac linh vuc nhu tai chinh, sinh hoc va xu
1y hinh anh.

Nhu vay, phép phan tich thanh phan chinh c¢6 do chinh xé4c cao trong viéc
bao toan chi tiét khong gian, thyc hién dé dang va nhanh chéng. Tuy nhién, nd
duoc coi 1a mot cach tiép can toan dién vi n6 hoat dong theo cung mdt cach trén
toan bo hinh anh va diéu nay boé qua nhiing khac biét cuc bo gitra cac hinh anh
ngudn dan dén bién dang mau sic.
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Hinh 1.8. So dé khoi ciia so' do tong hop hinh anh dwa trén SR. [1].(Chi

gidi: vectorization chuyén doi dir liéu thanh Vector héa, mang mdng, ma trdn).
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Pugc coi 1a mt phan md rong ciia phép phan tich thanh phan chinh, gia
dinh co ban cua phan tich thanh phan doc lap (ICA- Independent component
analysis) nam ¢ chd né xac dinh cac vecto doc 1ap vé mat thong ké trong mod
hinh sinh tuyén tinh.

Céc so do tong hop dua trén phan tich thanh phan doc 1ap thuong huin
luyén mot tap hop co s& bang cach sit dung mot tap hop cac hinh anh c6 néi
dung twong tu. Cac tac gia trong [1] da phan tach hinh anh CT bang 2D DWT,
sau d6 phan tich thanh phan doc 1ap (ICA) va phan tich cac hé sd dé cung cap
cac thanh phan doc 1ap.

Ngoai ra, phan tich thanh phan doc 1ap c6 thé mo ta cac dic diém hinh
anh t6t hon so v&i wavelet vi né ¢6 mirc do tu do co ban cao hon. Trong boi
canh ndy, cong trinh trong [1] d3 d& xuit mot phan tmg tong hop f-MRI/MRI
ndo dya trén dic diém deé trich xuat va ghép cac dic diém dua trén mo hinh phan
tich thanh phan doc lap. Viéc lua chon cac thanh phan doc lap toi wu da duge ap
dung trong bang cach sir dung k¥ thuat tdi vu hoa 6 tén Ti wu hoa tim kiém vi
khuan E-coli (ECBFO- E-coli Bacterial Foraging Optimization, Vi khuan
Escherichia coli 1a mét vi khuan thuong song trong rudt cia ngudi va dong vat.
Hau hét cac loai vi khuan E. coli duoc biét dén voi tac hai 1a nguyén nhan gay ra
tiéu chay tam thoi va thoang qua, hay mot sé nhiing nhiém tring nang duong
rudt dan dén bénh canh nang hon vai tiéu chay, dau bung va sot).

Céac k¥ thuat khong gian con noi tiéng khac da tiép can phan tng tong
hop hinh anh y té nhu phan tich twong quan chinh tic (CCA - Canonical
Correlation Analysis Canonical Correlation Analysis) [1] va hé s ma tran
khong am (non-negative ma- trix factorization - NMF) [1]. Tuy nhién, NMF cé
d6 phtrc tap vé thoi gian cao va hiéu qua thap [1] . Pé khic phuc nhimg van dé
nay, Wang et al. [1] dd dé xuat NMF duoc ting toc 1a NMF dya trén t6i vu hoa
d6 doc; mot phuong phap xap xi ma tran cp thap dua trén viéc giam thiéu
chuan hat nhan (NNM - nuclear norm minimiza- tion). Két qua thir nghiém da
cho théy tinh wu viét so v4i biéu dién thua thét va cac thuit toan dua trén
PCNN. Cac phuong phap dua trén Bayesian da duoc gioi thiéu trong MMIF;
xay dung mot khung Bayesian duoc mé hinh héa bang phan phdi Priori dé tong
hop cac phuong thitc MRI khac nhau. Trong mién wavelet phiic tap 2D, viéc
téng hop dugc thyc hi¢n thong qua thuét toan hau nghiém ti da Bayes. Truong
ngau nhién Markov (MRF- Markov random field) ciing d3 duoc béo cdo 1a co
hiéu qua; mo hinh Markov an Poisson di diéu chinh thich tng cic tham sé
PCNN trong mién shearlet cho phan tmg tong hop PET/MRI ndo nham khac
phuc d6 phan giai khong gian thip ciia PET; tong hop céc cdu triic nodi bat trong
mién gradient bang cach xay dung mé hinh tong hop MRF hoat dong tot hon céc
phuong phap dua trén MST.
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- Phuong phap khong gian mau:

+ Hinh anh y té bao gdm thong tin vé ciu tric va chic nang. Hinh anh cau
trac (vi du: MRI va CT) cung cip thong tin giai phiu voi do phan giai khong
gian cao, trong khi hinh anh chirc nang (vi du: PET va SPECT- Single Photon
Emission Computed Tomography) cung cdp théng tin chtc ning véi do phan
giai khong gian han ché.

F. Phwong phap hinh thai

Ké tir dau nhitng nam 80, hinh thai todn hoc da duoc st dung rong rii cho
viéc tong hop anh. Cac dbi tuong dugc xac dinh 13 tap hop cac diém va cac phép
toan dugc xac dinh giita hai tap hop; cac dbi tuong va phan tir cau tric.

O mot muc d6 nao do, cac bd loc duoc thiét ké vai cac toan tir hinh thai
da cho thdy tinh nhét quan trong viéc trich xut cac dic diém tir mot tdp hop con
cac pixel dugc dinh vi theo khong gian. Phan ra kim tu thap hinh thai bao gdm
hai thao tac loc 13 m& anh va dong anh da duoc két luan khong hiéu qua trong
viéc phat hién canh. Bién doi top-hat da ty 1& nhu mot thuat toan hinh thai toan
hoc da bao toan cic ving va chi tiét hinh anh quan trong, nhung véi thoi gian
tinh toan tang Ién. Cac toadn tur hinh thai khac da dugc stir dung dé thuc hién phan
g tong hop hinh dnh nhu thap hinh thai va wavelet hinh thai. Mot chia khoa
khac dé giai quyét van dé biéu dién hinh anh trong MMIF di dugc nghién ciu
bang phan tich thanh phan hinh thai (MCA - morphological component anal-
ysis) va dd mo hinh hoa cac hinh anh duéi dang chong chat ciia cac thanh phan
hoat hinh va két cdu, gia dinh rang né co thé chtra cic cdu trac co hinh thai
khong gian khac nhau. Do d6, cac bg loc hinh thai cung cép két qua dau ra c6 d6
tuong phan cao. Han ché chinh nim & d6 nhay cta chung ddi véi sy bién dodi
gifta cac hinh anh do nhiéu va hinh dang dac trung, do d6 khong bao tdn duoc
thong tin goc t6t hon.

RGB to IHS _I—-D I
1

IHS to RGB

Hinh 1.9. So dé khoi ciia so do tong hop hinh anh dwa trén HIS . [1]
(Chii gigi: HS: Intensity, Hue, Saturation, nghia 1a Cuong d6, Sac d6 va
Do biao) hoa; RGB: 1a viét tat ciia Red, Green, Blue, nghia 1a Do, Xanh 14 va
Xanh duong )
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Hinh 1.10. So d6 cia cdc kién tric khéng gidm sat sau. [1]; Chi gidi: (a)
RBM (Restricted Boltzmann machines - Mdy Boltzmann bi han ché ), (b) DBN
(Deep Belief Net - mang no-ron sau ), (¢) AE (Autoencoder- B ma tw donQ) va
(d) GAN (Generative adversarial networks - mang luéi déi thi sing tao) [1];
Discriminator (Loc, phan tach) la mang ae phdn biét xem dir liéu la that (dir liéu
tir datareal) ; gid - nhiéu (dit liéu sinh ra tir Generator).

G. Phuong phap dua trén hoc sau

Trong nhiig nim gan day, thanh cong to 16n cua hoc sau (DL - Deep
learning) di dugc ghi nhan déng ké trong cac nhiém vu thi gidc may tinh bao
gom tong hop hinh anh, phan doan va phan loai ngit nghia. Pong luc ciia DL dbi
v6i phan tng tong hop hinh anh ¢6 lién quan dén:

- Nhu cau biéu dién tinh ning méi co lién quan dé cai thién cac kha ning
han ché vé bién doi khong gian va da quy mo.

- Nhitng thach thirc ngay cang ting trong viéc phat trién cac phép bién
d6i hinh anh va cac quy tac tong hop dé 1ap ban do mot cach hiéu qua mdi twong
quan gitta ddu vao va dau ra. DL c¢6 kha ning hiéu dit liéu thong qua biéu dién
phan cap nhiéu 16p. N6 hoc cac dic diém cap thap (vi du: cic canh va duong) dé
xay dung cac dac diém cép cao (vi du: hinh dang va vat thé). Mot b kién trac da
nghién cirtu MMIF theo cach c6 giam sat hoac khong giam sat.

* May Boltzmann bi thu hep

RBM (Restricted Boltzmann machines - May Boltzmann bi thu hep, han
ché) con duoc goi 1a mé hinh Sherrington—Kirkpatrick 1a mang no-ron nhan
tao ngau nhién sinh san c6 thé hoc phan phdi xac suét trén tap hop cac dau vao
cia n6; RBM phat trién vao nim 1986, ban dau dugc dé& xuat
dudi tén Harmonium, nhu mét bién thé cua may Boltzmann. RBM la cac md
hinh d6 hoa mang tinh xac suit, tong quat, ngdu nhién va hai chiéu bao gdm 16p
hién thi va 16p an duoc két ndi d6i xung nhu trong Hinh 1.10.(a), st dung cac
thuat toan hoc nhanh cho chiing vao giita nhitng nim 2000. RBM da tim thay
tng dung trong viéc giam chiéu, phan loai, loc cong tac, hoc tinh ning, mo
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hinh cha d& , mién dich hoc va tham chi ca co hoc lugng tir nhiéu co thé. Ching
c6 thé dugce dao tao theo cach cé giam sat hoac khong giam sat , tiy thudc vao
nhiém vu. Nhu tén goi cia chung, RBM la mot bién thé cua may Boltzmann ,
vé6i han ché 1a cac no-ron cua chung phai tao thanh mot @6 thi hai phan : W mot
cip nuat tr mdi nhom don vi trong hai nhém (thudng duoc goi tuong tmg 14 cac
don vi "hién thi" va "an") c6 thé c6 két ndi ddi xing gitra chung; ® khong c6 két
ndi ndo gitra cac nat trong mot nhom. Nguoc lai, cac may Boltzmann "khéng bi
han ché" co thé co cac két ndi gitta cac don vi an . Han ché nay cho phép céac
thuat todn dao tao hiéu qua hon so véi cac thuat toan c6 san cho 16p may
Boltzmann néi chung, dac biét 1a thuat toan phan ky tuwong phan dua trén do
déc . May Boltzmann bi han ché ciing c6 thé duoc sir dung trong mang hoc séu .
Dic biét, mang niém tin sau c6 thé dwgce hinh thanh bang cach "xép chdng"
RBM va tiy chon tinh chinh mang sau két qua véi giam dan do doc va truyén
nguoc.

Pong luc 14 tao ra dau vao trong qua trinh truyén nguoc tir 16p an va udc
tinh phan bd xic suit cuia dau vao ban dau. Nhu dugc hién thi trong Hinh
1.11.(b), RBM c¢6 thé dugc xép chong 1én nhau dé xay dung cac kién tric sau
hon dugc goi 13 mang ludi niém tin sau sic. Phan ky twong phan 1a thuat toan
duoc str dung rong rai dé huan luyén cic tham s6 RBM. RBM khong yéu cau dit
liéu duoc dan nhin va xir 1y cac dau vao khong rd rang, trong khi nhugc diém
chinh cua no l1a do phuc tap tinh toan. Vo1 tu cach la trinh trich xuét tinh nang,
né d3 diéu tra chan doan duogc hd tro. Vi du, st dung DBM (Deep Boltzmann
Machine -May Boltzmann c6 chiéu sdu) dé tong hop cac dic diém sau bing
cach trich xuét cac ddc diém phan cp tir PET/MRI dé cung cip su hd tro cia
may tinh cho bénh Alzheimer.

* Mang déi déi nghich tgo sinh

Mang doi doi nghich tao sinh (GAN - Generative Adversarial Networks).
Generative giébng nhu ¢ trén, Network co nghia 1d mang (md hinh), con
Adversarial 13 di nghich. Tén goi nhu vay la do GAN duoc cAu thanh tir 2
mang goi la Generator va Discriminator; mang nay c6 nhiém vu tao ra dir liéu
gid, vi du nhu hinh anh, 4&m thanh, hodc van ban, sao cho dir li¢u dir li¢u gia nay
gidng voi dit liéu that ma né da dugc hoc tir huan luyén dir licu. GAN 12 mot
loai mé hinh hoc sau dugc sir dung dé tao ra dit liéu méi dya trén dir liéu da co.
GANs dugc gidi thiéu lan dau vao nam 2014. GANs di trd thanh mét trong
nhiing cong nghé tién tién nhat trong linh vuc tri tué nhan tao, v6i nhiéu tng
dung sang tao va tiém ning.

Tom lai GAN 1a mang dé sinh dit liéu méi gidng véi dit liéu trong dataset
c6 sén va co 2 mang trong GAN 1a Generator va Discriminator.C4u triic mang
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GAN cau tao gom 2 mang la Generator va Discriminator. Trong khi Generator
sinh ra cac dir liéu giéng nhu that thi Discriminator ¢d gang phan biét dau 1a dir
liéu duoc sinh ra tir Generator va dau 1a dir liéu that c6; GAN lan dau tién duoc
phat trién boi Goodfellow et al. [1], sau d6 mo rong sang mot s6 nhiém vu phan
tich hinh anh. GAN 1a mot mé hinh tong quat voéi hai mang nhiéu 16p (16p tich
chép va/hoic 16p duoc két ndi day du) nhu trong Hinh 1.11.(d). Mang déu tién
la may tao dir li¢u nhan tao mai.
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Hinh 1.11. Puong dan cua mang luwoi doi nghich tao ra co diéu kién véi
sw mdt khép dé tong hop cdc hinh dnh PET va MRI ndo. [1];

Dich_nghia: Training: Dao ta0: MRI - Magnetic Resonance Imaging
Image: Anh céng hwong tir; Label Map: Bdn do nhdn (danh ddu);
Segmentation. Phdn doan ; PET - positron emission tomography Image: Chup
ghi hinh cdt |6p positron la mét Ky thugt chdan dodn hinh dnh tan tién ing dung
cdc ky thudt y hoc hat nhdn; Concatenation: ghép, néi; Generator: B¢ sinh (tqo
ra théng tin); Adversarial: doi khang; Discriminator: Phdn biét; Fused image:
Hinh dnh tong hop; Testing: The nghiém.
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* Bo ma hoa tw donq

B6 m3 hoa tu dong (AE- AutoEncoders ); AE dao tao mang dé ma hoa dau
vao x thanh biéu dién R (x) duoc sir dung dé tai tao chinh dau vao dugc mong
doi 1a dau ra myc tiéu y. Puoc tao thanh tir mot 16p an, nd khong yéu cau dir liu
duoc gan nhan dé tai tao dau vao ban dau nhu thé hién trong Hinh 1.10.(c).

Dung luong ciia mot 16p don bi han ché, vi vay ¥ tudng 1a xép chong cac
AE lién tiép duoc goi 1a AE xép chdng (stacked AE - SAE). AE sau hon dugc
trang bi kha nang hoc cac mau phi tuyén tinh cao [175]. Nhiéu bién thé cua AE
da duoc thiét ké bao gdom AE khir nhidu (Denoising AE - DAE), AE thua thot
(Sparse AE - SAE), AE co lai (Contractive AE- CAE), AE tich chap
(Convolutional - ConvAE) va AE bién thé (VAE); tién trién cua bénh Alzheimer
da 16p bang cach tong hop ROI (Region Of Interest — ving quan tim) tir
PET/MRI dé dao tao DAE. Trong, viéc phan loai bénh Alzheimer da duoc kham
pha bang cach tong hop cac dic diém MRI siu bang cach str dung bo ma hoa tur
dong thua thot va khir nhidu xép chong (denois-ing and sparse auto-encoder —
DSAE).

Két qua thir nghiém cho thay rang su két hop (DSAE) da phuong thirc dat
duoc hiéu suat phan loai tét nhat so vai khi sir dung mot phuong thic duy nhat.
Gan day, Singh et al. [1] d so sanh d6 chinh xac phan loai cua (Sparse AE —
SEA) da hoc duoc véi MRI/CT tong hop va trén mot phuong thirc duy nhat dé
két luan rang su két hop cung cap hiéu suat tét hon.

La mot mo hinh tao sinh, VAE bao gom hai mang: bé mi héa suy luan
Bayesian va bd giai ma. Dit liéu dau vao dugc chiéu téi cac bién khong gian
tiém an boi bo ma hoa mang, sau d6 bd giai ma anh xa cac bién sau ndy trd lai

dit liéu dau ra.

* Mang no-ron héi quy

Mang no-ron hdi quy (RNN- Recurrent neural networks) 1a kién tric sau
c6 giam sat dugc dic trung boi cac két ndi co thé phan hoi thong tin cho cac 16p
truée d6. Tiéu chi nay 1am cho chung pht hop dé hoc cac chudi théng qua viéc
coi bo nhé trude d6 1a dau vao theo thoi gian dé moé hinh hoa trang thai mang.
Cac linh vyuc tng dung chinh la nhan dang giong noi va phan tich van ban . Hinh
1.11.(a) cho thay kién tric chung cua RNN. V&i dau vao x, thay vi hoc céc trang
thai trén dau ra y, mang dugc dao tao trén mot chudi Xy , Xo , . . . , X; tai thoi
diém t. Do d6, trang thai an h t dugc anh xa phi tuyén tinh tir x t va trang thai an
trudc do h, | nhu sau:
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h t= G(W Xit+ Rh t-1 T b) (14)

Trong d6 W, R 13 céc trong sé duoc chia sé theo thoi gian va bis 1a do léch. N6
c6 thé roi vao cac van dé vé o dbc bung nd khi xur 1y cac kién tric sau hon. Céac
mang bo nhé dai han (LSTM) da duoc dé xuat nhu mot giai phap thay thé dé
chéng lai han ché nay [1]. Tuy nhién, do khan hiém trong MMIF, RNN ciing da
duoc sir dung; su két hop ctia CNN va RNN d trich xuat sau d6 tong hop cac
tinh nang dé phan doan. V&i muc dich thuc day chan doan bénh Alzheimer, mot
CNN 3D da duoc dé xuat dé trich xut cac tinh nang tir PET/MRI va tinh chinh
chung vé mit ngir nghia bang LSTM dé c6 thong tin khong gian tt hon tion
duoc két hop dé phuc vu nhu dau vao cho bo phan loai softmax. Bén canh do,
dao tao RNN c6 thé giy ra cac van dé vé do dbc bién mat.

Recurrent network

—y—
L_W_J output layer
input layer \ Y / (class/target)

hidden layers: “deep” if > 1

(a)

T Y
| *lll r’] . %‘@F U T

Convolution |_Pooling Convolution Paoling — Fully connectod

Prediction

(b)

Hinh 1.12. Kién triic chung ciia cdc mé hinh dwoc gidm st sau réng: (a)
RNN, (b) CNN. [1]; (Chu gidi: (a): Recurrent network: Mang ludi tuin hoan;
Input layer: Lép dau vao; hidden layers "deep” if >1: 16p an "sau" néu >1;
output layer (class/target): Lép dau ra (I6p/muc tiéu); (b): Data: Di liéu;
Convolution:Tich chap; Pooling: tong hop; Fully connected: két néi day du;
Predicontion: du doan)
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*Mang no-ron tich chap

Mang no-ron tich chap (CNN- Convolutional neural networks): dugc gidi
thiéu lan dau tién dé nhan dang ky tu viét tay, CNN sau di dat duoc nhitng dot
pha to 16n trong phan tich hinh anh y té. CNN c¢6 thé xt 1y hiéu qua thong tin
khong gian va cdu trac 1an c4n trong cac dau vao. Ba dic diém chinh: (1) truong
tiép nhan cuc bo, (2) chia sé trong sé va (3) lay mau phu giup cung cip cac md
hinh it c6 kha ning qua khdp va c6 thé hoc tir cac tap dit lidu y té c6 kich thude
nho. Nhu minh hoa bing kién trac dién hinh trong Hinh 1.12 (b), céc triru tugng
cap cao dugc mo hinh hoa théng qua mot chudi cac 16p chuyén biét duoc goi 1a
16p tich chap, kich hoat, gop va 16p két ndi day du .

1.2.8. Panh gia hiéu ning cia tong hep anh
1.2.8.1. Pdnh gid chdt lwong chi quan

Nhin chung mét phuong phap tong hop hiéu qua phai dap ung cac dic tinh
nhu sau:

« Hau hét thong tin bo sung dugc luu giit trong hinh anh tong hop.

« Khong tao ra hién tugng nhiéu hinh anh c6 thé anh hudong dén quyét dinh
ctia chuyén gia hoac nhiém vu sau tong hop.

« Cac thuat toan phai manh mé& dbi véi mot sé diéu kién khong hoan hao
nhu nhiéu va ding ky sai. Panh gia cha quan dua trén hé thong thi giac ctia con
ngudi. Chu yéu, suy luan chu quan cua con ngudi ¢ thé dia vao mot sé thong
s quang hoc dé so sanh giira cac thuat toan tong hop nhu do méo, kich thudc
vat thé va chi tiét khong gian. Panh gia chi quan c¢6 wu diém 1a don gian va
dang tin cdy hon trong linh vuc y té. Mot cach phd bién dé thuc hién danh gia
nhan thirc 1a thong qua cac cudc khao sat tinh toan diém chuan héa tir mot s6
nguoi quan sat. Tuy nhién, diéu nay co6 thé anh huong nghiém trong dén chat
lugng danh gia do trang thai tinh than va mac do thi luc [1]. Bé khac phuc
nhitng thach thac nay, danh gia khach quan giap do luong dinh lwong chat
luong cua hinh anh tong hop.

1.2.8.2. Pdnh gid chdt lwong khdch quan

Hiéu suit cua cac thuat toan tong hop hinh anh duoc danh gia dinh lugng
thong qua cac sd lidu c6 tinh nhat quan cao vai hé thdng thi giac cta con nguoi.
Khéo sat trong d3 nhom lai cac s6 liéu thanh bén nhom: sé liéu dua trén ly
thuyét thong tin, sd liéu dya trén dic diém, s liéu dya trén su twong dong veé
Cau trac va sb liéu dya trén nhan thic cua con ngudi. V& co ban, c6 thé tim thay
hai loai s6 liéu chat lugng trong tai lidu: sé liéu chat luong co tham chiéu va sb
liéu chat luong khong c6 tham chiéu.

50



KET LUAN CHUONG |

Tong hop anh y hoc da phuong thirc 13 mot linh vuc nghién ctu quan
trong, dong vai tro then chdt trong viéc cai thién chat luong chan doan va diéu
tri. Bang cach két hop cac thong tin tir nhiéu phuong thirc hinh anh khac nhau
(nhu MRI, CT, PET, va siéu am), tong hop anh da phuong thiic cung cép cai
nhin toan dién hon vé tinh trang sinh 1y va giai phau cua bénh nhan. Diéu nay
gitp bac si c6 kha nang phat hién va danh gia cadc bénh 1y phuc tap mét cach
hiéu qua hon. Tong hop anh y hoc da phuong thire 13 ¢6 nhitng vu diém chinh
Sau:

- T6i wu hoéa viéc chan doan va diéu tri: Tong hop anh y hoc da phuong
thire gitp giam thiéu nhiing han ché cua timg phuong thirc don 1é va cung cap
thong tin bd sung dé bac si c6 ci nhin toan dién hon vé bénh trang;

- Ting cwong kha niing phan tich: Nho viée tich hop dit liéu tir nhiéu
ngudén khac nhau, hinh anh téng hop gitip xac dinh chinh xac hon ving ton
thuong, ting cudng do nhay trong viéc phat hién bénh, va hd trg trong viéc lap
ké hoach diéu tri;

- Ung dung cia cac ky thuat tri tué nhan tao (Al - Artificial
Intelligence) va hoc sau: Nhing tién bo trong tri tué nhén tao, dac biét 1a cac
mo hinh hoc sau, d3 md ra nhitng hudng di méi cho viéc phan tich va tong hop
anh y hoc, giup tu dong hoa va nang cao do chinh xac trong qua trinh xtr ly;

- Thach thirc: Mic du mang lai nhiéu loi ich, tong hop anh y hoc da
phuong thic van d6i mat véi nhiéu thach thirc nhu sy khac biét vé dic tinh hinh
anh giira cac phuong thuc, van dé dang ky hinh anh, va chi phi tinh toan cao.
Trong tuong lai, cic nghién cttu vé tong hop anh y hoc da phuong thirc du kién
sé tiép tuc phat trién theo hudng tich hop t6t hon giira cac phuong phap hinh anh
va khai thac t6i da tiém nang cta cong nghé Al Diéu nay s& giup cai thién hon
nita chat luong hinh anh, hd tro qua trinh ra quyét dinh 1am sang va mang lai
nhiéu co hdi trong viéc phat trién cac cong nghé y hoc tién tién hon. Nhu vay,
téng hop anh y hoc da phuong thire khong chi 1a mét linh vuc day trién vong ma
con 1a mdt cong cu hd trg manh mé trong viéc cai thién chat lugng chim soc stc
khoe va nang cao hiéu qua diéu tri bénh nhan.
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CHUONG II: MOT SO KY THUAT LOC ANH UNG DUNG TRONG
TONG HOQP ANH Y HOC

2.1.GIOI THIEU

Su tién bd vuot bac trong nganh y hoc va chim soc sitc khoé da dan dén
nhiéu cach khac nhau trong cai thién hinh anh, gitp viéc ra quyét dinh 1am sang
duoc chinh xac va dam bao cong tac kham chita bénh ngdy cang c6 nhing tién
bd vuot bac. Cac cach thirc va gia thuyét v& chan doan thudng can sy danh gia
vao cic 16p chiéu sau va cac cdu tric khac nhau cua co thé con nguoi, thuong
khong thé nhin thay chi bang mot phwong thirc. Viéc danh gia nay gitp cho
cong tac phong va chita bénh dugc chinh xac, giam thiéu cao cac rui do trong
chan doan va diéu tri; ting kha nang phong bénh, phat hién bénh.

Do d6, thong tin tir nhiéu cam bién khac nhau c6 thé duoc két hop véi nhau
dé tao ra mot hinh anh méi c6 thé cung cap cho chuyén gia nhiéu thong tin hon
thong qua thong tin bo sung cua nd. Sy két hop hinh anh 1a mot chii dé nghién
ctru rat tot trong linh vyc thi gidc may tinh va phan tich hinh anh; dugc tng
dung trong nhiéu coéng viéc khac nhau bao gém vién tham, hong ngoai va chan
doan 1am sang. Trong khi d6, nhu cau tong hop hinh anh ngay cang ting trong
cac hé théng y té hién tai, nhu cac bién phap can thi¢p dudi su hudng dan cua
hinh anh qua da va cic quy trinh huéng dan bang hinh anh, chu yéu la do sy
phat trién da dang cua cic cong nghé thu nhan.

Muc dich chinh 14 cung cdp mot hé thong két hop hiéu qua cic phuong
thic chan doan khac nhau dé dwa ra mot dai dién duy nhét co thé hd tro cac
chuyén gia (nhu bac si X-quang, bac si ung thu, bac si can thi€p) trong qua trinh
chan doan va ra quyét dinh cta ho. Mic du ¥ tudng don gian nhung thuit toan
téng hop phai ddi mat véi nhiéu thach thirc khong chi lién quan dén nén tang Iy
thuyét ma con lién quan dén ban chat cia hinh anh y té, nhin chung c6 d6 tuong
phan kém voi thong tin mo hd, gy ra nhiéu kho khin trong tong hop anh va lam
giam kha ning phan doan nhan dinh, viéc ndm rd thong tin hinh anh dong vai tro
quan trong trong tong hop anh y té va diéu tri d6i véi can bénh trong y hoc.

Viéc st dung rong rdi dinh nghia phan Gng tong hop hinh anh y té da
phuong thirc 14 qua trinh két hop hai hodc nhiéu hinh anh dugc dang ky vé mat
hinh hoc tir mot hodc nhiéu phuong thirc. Muc dich chinh Ia tao ra mdt hinh anh
téng hop téng hop véi chat luong duoc cai thién va cac tinh ning ndi bat. Cac
kich ban két hop c6 thé dugc phan loai thanh bon 16p: két hop da thoi gian, da
ché d6 xem, da tiéu diém va da phuong thirc. Vi vy, wu diém chinh cua viéc két
hop nhiéu phuong thirc tao anh nam & thong tin bd sung trong mdi anh ngudn dé
mang lai cai nhin dy du thong tin hon vé canh.
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Piéu nay lam giam kho khan trong viéc dat dugc chan doan chinh xac va
nang cao kha niang ra quyét dinh, dong thoi giam chi phi luu trir. Trong khi do,
dang ky tudi hinh anh 12 mot trong nhitng nhiém vu tién xir Iy can thiét va day
thach thirc nhét lién quan tryc tiép dén phan tng tong hop hinh anh. Viéc sira
chita su sai 1éch dac biét gilta cac hinh anh dau vao dé bu dép su thay doi do
thay doi dich chuyén, xoay va chia ty 1& hinh anh. Piéu quan trong can luu ¥ 1a
viéc tong hop hinh anh c6 thé duoc thuc hién trong mién khong gian hodc trong
mién bién doi.

Trong mién khong gian, ching ta c6 thé xir Iy truc tiép cac diém anh
(pixel) thay vi cac hé sé dang chuyén ddi, viéc xtr 1y cac diém anh gitp giai
quyét duoc cac thong tin co ban trong xir Iy cac phan quan trong ctia ban anh .
Cac vung hodc pixel dugc chon truc tiép theo mot sb thude do do ndi bat, sau do
duoc tong hop véi cac hoat dong tuyén tinh hodc phi tuyén tinh.

Viéc chuyén sang mién bién ddi da thuc day cac nha nghién ctru mo ta cac
dic diém noi bat hon ma khong thé nam bt duoc trong mién khong gian.

Vé co ban, qua trinh téng hop co thé duoc thuc hién & ba cép do, duoc
sap xép theo thir tu triru twong ting dan nhu: pixel, tinh ning va mic d6 quyét
dinh. Trong mdt sb tai liéu, n6 con duoc goi la cép do thép, trung binh va cao,
mic du c6 thé c6 su chong chéo gitta ching. Cac cap d6 ndy phan anh cic mirc
d6 xur 1y hinh anh khac nhau va cho ra cic thong tin két qua khac nhau trong
viéc danh gia, diéu tri va phuong phap diéu tri.

Nhu dugce hinh 1.5 trong Chuong 1 cac an phém khoa hoc trén, s6 luong
bai bao khoa hoc ¢c6 muc dich tong hop hinh anh chung dé ting nhanh tir nim
2005, va dac biét 1a trong linh vuc y té. SO lugng cong bd da dat khoang 600 bai
bdo trong ndm 2019, v&i sy cham lai mot chut trong nghién ctru lién quan dén
tong hop hinh anh da phuong thc.

Chung ta c6 thé quan sat rd rang rang so luong bai bao ting 1én sau mdi
hai dén ba nam tri tré do linh vuc nghién ctru ndy da truong thanh. Diéu nay da
thic ddy cac nha nghién ctu tich cuc hon trong viéc dé& xuat cac phuong phap
hop hach méi. Ba yéu t6 dang sau sy ting trudng nay; (1) sd luong hinh anh y té
ngdy cang ting, (2) sy tién bd trong 1y thuyét xur 1y tin hiéu va hinh anh, va (3)
nhu ciu théng tin bd sung dé hd trg chan doan.

2.2. TONG HQP ANH DUA TREN CAC PIEM ANH NOI BAT SU
DUNG BO LOC SONG PHUONG CHEO

Thuat toan tong hop hinh anh dugc dé xuat két hop tryc tiép hai hinh anh
ngudn ctia cung modt canh bang cach st dung binh quan gia quyén. Phuong
phap dé xuit khac voi cac phuong phap binh quan gia quyén khac & vé tinh toan
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trong sO va mién trung binh co trong sd. O ddy, trong s6 1a dugc tinh bang cach
do cuong do chi tiét trong hinh anh chi tiét thu duoc bang cach trir CBF (Cross
Bilateral Filter — B loc song phuong chéo) xuét tir anh gdc. Cross Bilateral
Filter (Bo loc song phuong chéo) 1a mot k§ thuat loc anh nang cao, duoc phat trién dé
duy tri cac canh trong khi [am min dnh, dac biét l1a trong cac ing dung nhu xur Iy anh y
té, hinh anh vién tham, hodc cac tinh hudng ma su duy tri chi tiét quan trong.

Do do, céc trong s6 duoc tinh toan s& dugc nhan tryc tiép v61 Thuat toan
tong hop hinh anh dugc dé xuat két hop truc tiép hai hinh anh ngudn cua cing
mot canh bang cach st dung binh quéan gia quyén. Phuong phap dé xuat khac
v6i cac phuong phéap binh quan gia quyén khac ¢ vé tinh toan trong s6 va mién
trung binh c6 trong s6. O ddy, trong s6 1a duoc tinh bang cach do cuong do chi
tiét trong hinh anh chi tiét thu dugc bang cach trir CBF xuét tir anh gbc. Do do,
cac trong sd duoc tinh toan s& dugc nhén truc tiép véi hinh anh ngudn ban dau
theo sau 1a chuan hoa trong luong. So d6 khoi dé xuét so d6 duoc hién thi trong
Hinh 2.1 cho hai hinh anh ngudn A va B.
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Hinh 2.1.Khung két hop hinh danh dwoc dé xudt. [2]

2.2.1. B loc song phwong chéo
Loc song phuong chéo (Cross Bilateral Filter- CBF) 1la mot ky thuat cuc
bo, phi tuyén tinh va khong 1ap lai, két hop gitra ky thuat c6 dién bo loc thong
thap c6 chirc ning ding canh 1am suy giam nhan b loc khi chénh 1éch cuong do
giira cac pixel 16n. Vi ca sy twong déng vé mirc xam va hinh hoc do gan cua cac
pixel 1an can dugc xem xét, trong s6 cua b loc khéng chi phu thude vao vé
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khoang cach Euclidian ma con vé khoang cach trong khong gian mau xam/mau.
Uu diém caa bd loc nghia 13, nd 1am min hinh anh trong khi van giit dugc cac
canh bang céac pixel 1an can. Vé mat toan hoc, dbi véi mot hinh anh, dau ra BF
tai mot vi tri pixel dugc tinh nhu sau [2]:

Go_(llp — all) = e  =oE

trong do, . Mot ham g?m hinh hoc,
Jap-agl 1a mire d6 cua sy d6ng dang/Ham sb dung
Gy, (|A(p) - A(g)))=e 2  canh

r’:v.-.;r_ - I'_ ¢ ‘.--,- N y 9
W= Lyes oI = ql) G (Ap) - A(@)) 1a hang so6 chuan hoa,

e —all 13 khoang cach Euclide (O-clit) gitta B and Q
va S 1a 1an can khong gian cua P

Vi g,va g, kiém soat hanh vi ctia BF, su phu thudc cua o/ o gia tri va dao
ham cua tin hiéu dau vao vé hanh vi caa BF duogc phan tich trong [2]. Gi4 tri toi
wu g 1a duoc chon dya trén mic do loc thong thap mong muén va lam mo nhiéu
hon dé c6 kich thuéc 16n hon g, vi n6 két hop cac gia tri tir cac vi tri hinh anh &
xa hon [2]. Ngoai ra, néu mot hinh anh duoc phéng to hoic xudng, g, phai dugc
diéu chinh cho phu hop dé dat duoc két qua tuong duong. C6 vé nhu mot pham
vi pht hop cho gia tri o 1a khoang (1,5 - 2,1); mat khac, gia tri o, t6i wu s& phy
thudc vao sb canh duoc bao toan. Néu hinh anh dugc khuéch dai hoic bi suy
giam, g, phai dugc diéu chinh cho phu hop dé gitr dugc két qua tuong tu.

CBF xem xét ca su tuong dong vé mic xam va do gan nhau vé mat hinh
hoc cta cac diém 1an can trong anh dé dinh hinh hat nhan b6 loc va loc hinh anh.
Dau ra CBF cua hinh anh tai mot diém vi tri dugce tinh nhu [2]:

Alp)=A(g)?

G

Noi, i (AB) - Al =¢
dung canh

13 murc d6 cua sy dong dang/Ham sb
va W = ng\f!rmp = [”“ It"-cr, (MU') - ﬂ(‘}'”) 1a héng 36 dal hIO’Ilg kh()ng df)l

Hinh anh chi tiét, thu dugc bang cach trir dau ra CBF khoi hinh anh gdc
tuong ung, cho hinh anh A va B dugc cho boi Ap=A-Acgr va Bp=B-Bcgr tuong
ung.
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Trong da diém hinh anh, ving khong lay nét trén anh A s& duoc lay nét
trong anh B va tng dung CBF trén hinh anh B s& 1am mo ving duoc lay nét
nhiéu hon so véi ving khong duoc lay nét trong anh B. Cai nay 1a vi va du sao
di nita, ving khong duoc lay nét trong anh A trong c6 vé md véi mau xam gan
nhu twong tu cc gia tri trong ving d6 do d6 1am cho nhan bo loc gan véi ham
Gaussian. Bay gio, ¥ tuong 1a chup hau hét cac chi tiét khu vuc ldy nét trong
hinh anh Bp chi tiét sao cho c6 thé st dung cac chi tiét nay dé tim cac trong sb
cho viéc tong hop hinh anh bang cach sir dung gia tri trung binh co trong so.
Tuong tu nhu vay trong hinh anh da cam bién, thong tin trong anh B khong c6
trong anh A va vi¢c ap dung CBF trén anh B s& lam m¢ thong tin trong hinh anh
B. Diéu nay 1a do, vi thong tin trong A d6 khong c6, mau xam cac muc trong khu
vuc d6 cd cac gia tri twong tu do do tao ra hat nhan la ham Gaussian. Hinh 2.2
cho thay cac hinh anh nguén ngudi phu nit lay nét da diém dugc mé phong cung
Vi chi tiét va dau ra CBF tuong tng hinh anh. Tir Hinh 2 (c) va (d), co thé thay
rang, CBF d3 1am mo Viéc gitr viung 1y nét ving khong ldy nét nhu hién tai va
cac chi tiét trong ving ldy nét da duoc ghi lai chi tiét hinh anh (Fib. 2 (e) va (f)).
Bay gio, nhing hinh anh chi tiét nay duoc sir dung dé tim trong sé bang cach do
do bén cua chi tiét.

2.2.2. Quy tic két hop dwa trén diém anh

Quy tic két hop dua trén diém anh (Pixel-Based Fusion Rule) 1a mot
phuong phép trong xtr 1y anh va anh vé tinh, thuong duoc sir dung dé két hop
thong tin tir nhiéu anh hoic dir liéu khac nhau vao mot anh duy nhat. Céc
phuong phap nay thuong dugc ap dung trong cac rng dung nhu phan tich anh,
nhan dang d6i twong, hay tao ra anh véi do phan giai cao hon tir nhitng anh co
d6 phan giai thap hon (anh manh) hoac két hop céac loai dir liéu tir nhiéu nguon
khac nhau (nhu dit liéu mau va dir liéu do sau). Quy tac két hop duoc dé xuat
trong duoc thao luan & ddy dé hoan thién viéc so sanh hiéu suat cua phuong
phap dé xuat. O day, cac trong s6 duogc tinh toan bang cach st dung cac thudc
tinh thong ké ctia mot 1an can cua hé s chi tiét thay vi hé sb wavelet nhu trong.
Mot cira s ¢o kich thuéc WxW xung quanh hé sb chi tiét AD (i,j) hoic BD (i,j)
duogc coi 1a 1an can cua tinh trong lugng cia n6. Vung 1an can nay dugc ky hi¢u
13 ma tran X. Mdi hang ctia X dugc coi 1a mdt quan sat va cot nhu mot bién dé
tinh toan udce tinh khong chéch 12 3 ,4 hiép phuong sai clia n6 ma tran, trong do6
i va j 1a toa d6 khong gian ctia hé sb chi tiét AD (i,j) hoac BD (i,j) [2]

(X) = E[(X — E[X]D(X — E[X]D7] 3)

Hiép phuong sai - e T Y T
¢p phuong sai G = EifesCo=D =3 @

{w—1})
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Hinh 2.2. M6 phdng da diém trong cdc dnh vé nguoi phu nit tai nguon
anh.[2] Chu gidi: trong (a) va (b), hinh anh dau ra bé loc song phirong
chéo(CBF) ¢ (c) va (d), va hinh anh chi tiét twong g & (e) va (f). [2]

4 \ r TH 9 - A A \ > 1 \ (4 . \
Trong d6 Xk la quan sat K’ cia bién w- chiéu va X 1a gia tri trung binh
cua quan sat. Quan sat thay rang, dudng chéo cua ma trin C " cho vecto
phuong sai cho mdi cdt ma tran.

Bay gio, céac gia tri riéng cua ma tran C o7 duoc tinh toan va sb luong gia
tr1 riéng phu thudc vao kich thudc cia C W, Téng cac gia tr1 riéng nay ty 1€
thuan vé&1 Cuong do chi tiét ngang cua lan can va duogc ky hi¢u la
HDetailStrength (muc d6 chi tiét trong man hinh hodc hinh anh phén tich chirc
ning loc hodc bién ddi song - bién ddi wavelet) [2]. Tuong tu, udc tinh hiép
phuong sai khong chéch duoc tinh bang cach C ' xtr 1y timg ¢t ciia X nhu
mdt quan sat va hang dudi dang mot bién (nguoc lai v6i cai d6 C ') va téng cac
gid trj riéng ciia C "' cho cudng do chi tiét doc VDetailStrength. D6 1a [2],

w
HdetailStrength(i,j) = Z eigen, of Cl.[;'f
k=1

VdetailStrength(i,j) = Z eigeng of C.

k=1

Trong dé eigeny 1a K™ gia tri riéng cua wdc tinh khong thién vi cia ma
tran hiép phuong sai. Bay gio trong s6 cho mot hé s chi tiét cy thé dugc tinh
bang cach cong hai gia tri twong mg nay diém manh chi tiét Vi vay, trong lugng
chi phu thudc vao do bén cia chi tiét chir khong phu thudc vao gia tri cuong do
thuc té.
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wt(i,j) = HdetailStrength(i, ) + VdetailStrength(i, j)

Sau khi tinh toan trong s6 cho tt ca cac hé sb chi tiét tuong tmg voi ca
hai gia trj dd dang ky anh ngudn thi gia trj trung binh c6 trong s cta cac anh
ngudn sé& tao ra mdt anh téng hop.

Néu wt, va wt, 1a trong sb cua cac hé sd chi tiét Ap va Bp thudc vé hinh
anh ngudn twong tmg A va B , thi trung binh ¢6 trong s cua ca hai duoc tinh 1a
hinh anh tong hop bang cach st dung phuong trinh 5 [2]:

oo o AL Iwtg (LB Iwtg(l,))
F(i,j) = ’ ’ (5)

wtg(L,])+wip(L))

2.2.3. Céc thong so dé danh gia hiéu suat két hop

Danh gia hi¢u suét nhiét hach 1a mot nhiém vu dﬁy thach thurc vi thong tin
co ban khong c6 sin trong hau hét cac ung dung. Trong tai liéu, nhiéu thong sd
khac nhau da dugc dé xuét va st dung dé danh gia hiéu qua cua viéc tong hop
hinh anh. Trong s6 d6, mot s6 danh gia c6 dién cac thong s6 dugc bao cdo trong
tai liu duoc xem xét dé nghién ctru toan dién:

- Cuong do diém anh trung binh (API- Average Pixel Intensity ) hoic Gia
tri trung binh (F) do chi s6 do twong phan va dugc dua ra[2]:

B L R .
AP = F = MElmELT Y béi trong d@6 f(1,)) 14 cuong d6 diém anh

tai m
(1,)) va mxn 1a kich thudc cia hinh anh

- B¢ léch chuan (SD- Standard Deviation) 1a cin bac hai ciia phuong sai,
phan anh mtc chénh 1éch

=TT =TT — , TP =, W=
p e T (L CE ) =~}

trong dit liéu va duoc duaraboi[2]: £ = | Ev

- Do débc trung binh (AG - Average Gradient) do mirc do rd rang va sic
vz raboi [2]:

nét va dugc dua 5 LA D=L+ )= (D))

AG =

mn
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- Entropy (H) udc tinh luong thong tin c6 trong anh va dugce dua ra boi

[2]:
SIEE ;| ’
H=- L:ifj Dy [ 0(; (i] ¢ ) trongdo Py la xac suat cua gia tri cuong do k
trong khoang thoi gian 8-bit hinh dnh

- Thong tin 1an nhau (MI- Mutual Information) dinh luong thong tin
chung giita cic ngudn hinh anh va hinh anh téng hop, dugc dua ra bdi MI=Ml o
+ Mg,
trong do,  Miar = 2 i par i, D togs (FEEE205) 1 thong tin 1an nhau
giit hinh anh ngudn va hinh anh tong hop, [2]

vala Mlgr = Xy Zi ppr(k.1) log: (L) thong tin 1an nhau

peikipril)
giita hinh anh ngudn va hinh anh tong hop [2]
- Pbi xung thong tin hodc dbi xing tong hop (FS - Fusion Symmetry)
cho biét muc do dbi ximg ciia hinh anh tong hop lién quan dén hinh anh nguén
va duoc dua ra boi :

FS=2— |22 05|

- H¢ 567 tuong quan (CC - Correlation Coefficient) do muc do lién quan
cta hinh anh tong hgp véi hinh anh nguon va dugce cho baoi [2]:

CC= (Rar*+ Rap) / 2,

r Al =AY L —F )

Trong do va

(B X Aalli)—ARNE:TAFl.5—F)2)

i Edpln =B (i j)—F)

P by TR
VL FE

- Tan s6 khong gian (SF - Spatial Frequency) do mtc thong tin tong thé
trong cac vung (murc hoat dong) cia hinh anh va duoc tinh nhu sau [2]:

SF=VRF*+CF?,

I | z

T : 4 _ |‘-|":'I,"I,l el _--I:_ ¥
VLl FULf=flij-1)) \ CF = izt L= 17)
va, \

Trong do, Rf = \:'71!--';

mmn
mh
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Ngoai ra, ddc tinh hiéu suit tong hop hinh anh khach quan [2] dya trén
thong tin gradient dugc xem xét. Trong toan hoc, gradient 1a mdt phép toan vi
phan duoc st dung dé mé ta su thay doi ciia mot ham nhiéu bién dbi véi su thay
ddi cua céac bién dau vao. Gradient ciia mot ham sd 13 mot vector, trong d6 moi
thanh phan cta no 12 dao ham riéng ctia ham d6 theo mét bién cu thé. Piéu nay
cung cdp mot phan tich chuyén sau vé hiéu sudt nhiét hach bang cach dinh
luong: téng hiéu sudt nhiét hach, ton that nhiét hach va tao tac nhiét hach (nhan
tao thong tin dugc tao ra). Quy trinh tinh toan cac thong sé niay dugc néu trong
va dai dién tugng trung cua ho duoc dua ra dudi day [2]:

Q""" = tong thong tin dugc truyén tir anh ngudn sang anh téng hop,

L BF= mét toan bo thong tin va N BF= nhidu hoac tao tac duoc

thém vao trong hinh anh téng hop do qua trinh tong hop.

ABJ/F

ABFF tdn that hop hach L™ va

Can luu ¥ rang, tong hiéu suat hop hachQ

cac tao pham hop hach N*®F min phi chi ra rang tong cia tat ca nhitng thtr nay
s& dan dén sy thong nhat [40, 25], tic 1a: [2]
QABIF4 | ABIF 4 NABIF = 1 (6)

Trong hau hét cac trudng hop, diéu nay co6 thé khong dan dén sy théng
nhat va do dé cac tham s nay dugc xem xét va viéc sua doi tham sb do cac tao
tac nhiét hach da dugc dé xuét trong [2], phuong trinh cta né dugc dua ra ¢ day
cho day du [2]:

ABjF _ LvilvjAM; |'“" wirH{1-08 Jwij)

B (7)

|
|
Non Vi Dy i(w +u

Trong m {1 g > g/ and ,(}f'; >0,
il i ; B
‘ .cachkhac

chi ra vi tri ctia cc tao tac nhiét hach trong d6 do doc do, tong hop manh
hon dau vao:
- 9%, 0%; va g5y 1an luot 1a cuong do canh cia A,B va F tuong tng véi
Q" va Q% 1a udc tinh bao toan thong tin ciia anh nguon A va B tuong ung,
w4 va w®; lan lugt 1a trong sb cam nhan cua hinh anh nguon.

Quy trinh tinh c4c thong sd gAi,j , gBi,j va gFi,j , QAFLJ- va QBFLJ- : WAilj va WBi,j
1 WIA , Y % ) Ao AB[F
dugc dua ra trong. Vai bién phap tao tac tong hop méi duoc sira do6i nay N, /
phuong trinh 6 c6 thé duoc viét lai nhu sau [2]:
QAB/F+ | ABIF 4 NABIF _ 1 (8)
o :

60



2.3.TONG HQP ANH Y TE PA PHUONG THUC DUA TREN BO LOQC
SONG PHUONG VA NANG LUQNG GRADIENT (PQ DOC) CUC BO
(GRADIENT — D¢ doc: mét khdi niém trong tinh todn khéng gian véc-to)

2.3.1. Phwong phap dé xuat

Trong phan nay, mot phuong phép tong hop hinh anh y té da phuong thirc
dugc dé xuat va thao luan chi tiét. So d6 ciia mo hinh dugc hién thi trong Hinh
2.1 dé hién thi ngdn gon mo hinh, chi c¢6 hai hinh anh dau vao dugc xem xét
trong hinh minh hoa nay. N6 ¢6 gia tri luu ¥ rang phuong phap ctia ching t6i c6
thé dé& dang ap dung cho truong hop c6 nhiéu hon hai anh ngudn. Chi tiét
phuong phap dé xuét duoc thao luan ¢ Phan 2.3.1.1. Tir mé hinh trong Hinh 2.4
chi nham muc dich két hop hai hinh anh y té giai phau, tac 1 hai hinh anh thang
d6 xam. cac van dé vé két hop hinh anh y té.

Phan 2.3.2 s& dua ra so dd két hop hinh anh giai phiu y té va chuc
ncong hinh anh y té, chang han nhu su két hop MR/PET (Chup cong huong tir -
magnetic resonance -MR/Positron emission tomography), MR/SPECT
(magnetic resonance -MR/photon emission computed tomography- SPECT-
Single Photon Emission Computed Tomography). So d6 phan ra JBF ( joint
bilateral filter) s& dugc phan tich trong Phan 2.3.3.

2.3.1.1. M6 hinh tong hop chi tiét

Tuong tu nhu nhiéu so do tong hop hinh anh y té, phuong phap dé xuat
bao gom ba budc: phan rd, quy tac tong hop va tai thiét.

- Bu6c 1: Phén ra hai thanh phan biét rang thach thuc chinh ddi véi viéc
téng hop hinh anh 1a lam thé nao dé phan tach thong tin bo sung giira cac hinh
anh nguon.

K§ thuat tach thanh phan hai ty 1é da duoc sir dung rong réi trong nhiéu
phuong phap tong hop hinh anh. N6 khong phai 1a hai phuong phap pho bién
duy nhat dé phan tach chi tiét co s& bang cach sir dung bo loc trung binh hoac bo
loc thong thap [3]. Lép co sé do chung tao ra thuong duoc 1am min bang ky
thuat loc, din dén 1am mo toan cuc, trong khi Lép chi tiét 1a phan b sung caa
16p co s& va chira théng tin dudng cao téc phong phu.

Tuy nhién, nhitng gia tri trung binh nay cac lugc d6 co thé it nhiéu lam
hong cac canh ciia hinh anh dau vao, din dén cac dic diém ciu tric dudi muc
t6i wu trong 16p chi tiét va sau d6 can tré viéc phat hién ciu tric cho phan chi
tiét trong phan Gng tong hop hinh anh y té&; mot su phan ra hai quy mé hiéu qua,
ban thiét ké duoc gidi thiéu dua trén bo loc song phuong chung (1a mot phuong
phap loc trong qué trinh xt 1y anh, dugc phat trién dé lam kho anh ma van bao

vé dugc cac bién -canh va cac canh quan trong dac biét trong hinh anh).
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Gia dinh rang thong tin cuong do va do dbc cau trac 1a hai dic diém
quan trong nhat caa hinh anh y té. Tir quan sat nay, su phan hay ciu tric ning
luong so d6 duoc trinh bay bao gdm hai budc lam mo toan cuc va phuc hoi
canh.

Budc 1 Phan uch ‘| EEIOEEEY | BEeaREGIPGE

: -
[ | |
Doai s bd loc  SyPhucHdi | | ¢
jDauvao song 5 canh e ) | :
| phuong J | |
! chung : I
1 —_— | |
| I | : .
/ |

I
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|
|
|
|
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Hinh 2.3.Téng quan Vé phuwong phdp tong hop hinh anh y té dwoc dé xuat. [3]

Chu_gidgi: (1) Lop huyét khi (ning luong); (2) LGE - Late gadolinium
enhancement (Su nang cao Gadolinium cham); (3) Gadolinium: Vé co ché
dugc dong hoc, thude ddi quang tir giup ting dd twong phan cua md duoc khao
sat. Noi cach khac, thude ddi quang tir giup ting do chinh xéac trong khao sat
hinh anh. Viéc chi dinh sir dung thudc duoc ap dung trong timg truong hop cu
thé, cac bac si ctia ban s& thong bao véi ban hodc ngudi nha néu ban can duoc sir
dung thudc dbi quang tir. Nhin chung, thudc s& gitip ting kha nang danh gia ton
thuong dang viém, khéi u, khao sat mach mau va tinh chat tudi mau theo ting
co quan.Thuéc ddi quang tir dugc s dung hiéu qua nhat doi voi ndo va tiy
séng, vi khi hang rao mau nio bi ton thwong do bénh ly, tin hiéu cia ton thuong
s& tang 1én rd rét. Trong cac bénh 1y nhu viém khép, cac khéi u, viém & tang
dic, thude ddi quang tir ciing c6 gia trj dé danh gia ton thuong. St dung thube
dbi quang tir con co ¥ nghia trong khao sat, chup mach mau céng hudng tir
(MRA - Magnetic Resonance Angiography), dua vao su bét tin hiéu cua thudc
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trong dong chay, dé khao sat mach méu trong so, ngoai so & cac pha dong mach
va tinh mach.

2.3.1.1.1. Lam mo toan dién

Pong luc ma 1am min hoan toan hinh anh 14 dé truyén ba thong tin chi tiét
ctiia ddu vao hinh anh dén I6p cau trac bi phan hiy ¢ muc téi da. Muyc tiéu nay
c6 thé dat duoc bang cach loc ham Gaussian, d6 1a dugc hién thi nhu sau [3]:

R, =G, *l (7

z .2
_ Xy
eXpl—52)

GHLX._}"] = W

(8)

Trong d6 I 1 anh dau vao, Gs (x,y) 1a bo loc Gaussian c6 phuong sai v =
02, Re 1a két qua duoc 1am min & d6 léch chuin o. Dua trén 1y thuyét vé khong
gian ty 1& [3], a°dugc ky hiéu 1a ty 1&. Néu ty & cdu truc hinh anh nhoé hon
Gaussian do léch chuan r thi né sé& bi loai bo hoan toan trong Is. Néu ching ta
chi quan sat nhitng két qua mo nhat, mot hién tugng hap dan s& xuat hién, nghia
1a khong ¢ bang ching truc quan nao ching minh rang ciu tric nhé ting ton
tai trong anh dau vao [3]. Thuc té nay ciing dam bao rang cac cau trac nho nay
ctia hinh anh dau vao s& xuat hién trong 16p cau triic ma khong can dit trudc.

Sau do, bd loc ham Gaussian trung binh ¢6 trong s6 duoc sir dung dé tao ra
hinh anh mo tong thé va qua trinh nay c6 thé duoc thuc hién dinh nghia 1a [3]:

G(j) = = Y exp(\'—-gél)lif_] )

Zi 5

2= > exp(—15T) (10)

ieN{j)

Trong d6 I va G lan luot biéu thi hinh anh dau vao va dau ra. j va i biéu thi
toa do pixel chi muc, N(j) 1a tdp hop céc cac diém anh lan can cua i, asbiéu thi
do léch chuan va Z; biéu thi hoat dong chuan hoa.

2.3.1.1.2. Phuc héi canh

Céc cdu tric quy mo nho s& duoc loai bé mot cach hiéu qua boi biéu thuc.
(9), tuy nhién, cac ciu tric 16n hon o s& bi huy trong qué trinh van hanh tron
tru. Két qua 1a cu tric quy mé 16n s& duoc gitr lai trong 16p nang luong & mot
muc do nao do, diéu nay c6 thé dan dén sy phan hiy khong hoan toan doi voi
cac 16p nang luong va ciu trac. Dé giai quyét van dé, ching t6i gidi thiéu y
tuong loc song phuong chung dé khoi phuc ciu tric hinh anh lén. Nang luong

|6p hinh anh dau vao I c¢6 thé thu dugc bang két qua loc sau: Dé giai quyét van
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dé, chung toi gidi thiéu y tuong loc song phuwong chung dé khéi phuc cau tric
hinh anh 16n. Nang luong 16p hinh anh dau vao I ¢ thé thu duoc bang két qua
loc sau: 16p chira mot sd tinh nang ciu trac[3]:

JU) =& > ga(i — g (i — )
i

(11)

7, — %: exp(_ 12(:%1 n G-Z,r'izgﬂ'sir': 1) (12)

Ham khoang cach khong gian gq dit trong s6 dua trén khoang cach giita
cc diém anh, trong khi ham pham vi cuong do g, dat trong sb trén pham vi dua
trén chénh 1éch cuong d6 [3]:

24(i —j) = exp(— L) (13)
g (i—j = EXD[—%] (14)

Trong d6 &5 va g, lan luot kiém soat trong so khong gian va trong s6 pham vi
cua bo loc song phuong [3]. Cac ham pham vi 1a phi tuyén do trong luong cua
chung tiy thudc vao gia tri diém anh. Quan trong nhat 1a chung c6 thé bao toan
cac canh, tic 1a phuc hoi cau tric 10n trong mo hinh dé& xuat. Bang cach thuc
hién phuong trinh Eq. (11), khoang cach khong gian va gia tri cuong do cua
pixel 1an can c6 thé 1a duoc xem xét, dong thoi. Luu ¥ rang bo loc song phuwong
chung ma chung t6i 4p dung tuong ty nhu bo loc huéng dan 1in, nhung chi co
mot lan 1ap xay ra trong so d6 dé xuat. P4i vai hai anh y té ngudén A va B, cac
l6p nang luong cia ching c6 thé duoc biéu dién dudi dang Ea, Eg va sau do 1a
cac 16p cau trac c6 thé thu duoc bang cach [3]:
Is (x,y)= 1 (x.y) — Ie (xy) (15)
Trong d6, Is (x,y) 14 16p ciu trac cta 1,1 = A,B
2.3.1.2. Bwéc 2

Tong hop 16p nang luong va 16p cau trac theo hai quy tic tong hop duoc
diéu khién bang cach phan rd & trén, 16p cau trac chira cac chi tiét phong phu va
16p niang luong thuan tay thong tin cudng do duoc tao ra. Dé phat hién chinh
xéc cac thanh phan duoc tong hop trude tir anh ngudn, hai quy tic tong hop nén
duoc thiét ké can than. Nhu c6 thé thay tir bay hinh anh y té dugc hién thi ¢
hang dau tién ctua Hinh 2.9, thong tin chi tiét chu yéu dugc trinh bay thong qua
céc céu tric khac nhau nhu canh, gbc va két cAu et al. Vi toan tir ndi bat tensor
16i (STS- structure tensor salient: Tensor Cau triic ndi bat) c6 thé hoat dong mot
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cach hiéu qua phat hién thong tin d6 ddc hinh anh, viéc sir dung STS dé chon
céc cau trac tong hop trude 13 hop 1y. Viéc phét hién két qua do STS tao ra duoc
liét ké ¢ hang thir hai ciia Hinh 2. Bang cach quan sat cac cdu triic ndi bat nay,
chung t6i nhan thiy rang mot s6 ciu tric di dugc phat hién thanh cong boi STS.
Tuy nhién, STS khong phat hién dugc mot s6 dic diém yéu va nhoé do su Véng
mat cua chirc nang cuong dg, dac biét ddi v&i cac hinh anh chuc nang. Khic
phuc nhting tdn tai, hoan thién co ciu hiéu suét phat hién, ching t61 gioi thiéu
toan tir nang luong 1an can (NE -neighbor energy) dé tinh chinh STS. NE biéu

thi nang lugng cuc bd trong vi tri trung tdm 0x; yb, co thé mang lai toan tir

gradient nang luong cuc bd (LGE) don gian nhung hi¢u qua cao sau day:

Hinh 2.4. Vi du minh hoa két qua phdt hién cdu triic hinh dnh do STS va
LGE tao ra. Hang dau tién: hinh dnh dau vao, hang thir hai: hinh anh néi bat do
STS tao ra, hang thir ba: hinh anh néi bit do LGE tao ra. [3]

Noi ST, (x,y)1a hinh anh ni bat tao ra boi STS. NE, (x,y) dai dién cho tinh

nang NE tai vi tri (x,y); vAng, va né co6 thé dinh nghia 1a [3]:

N N

NE;(x,¥) — > > Ix—+a,y+b) (17)

o N b i
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Trong d6 (2 N + 1) (2 N + 1) 1a kich thudc ctia vung lan can. Gia tri cua N
kiém soat kich thudc cta cira s6 va anh hudng dén su tong hop hiéu suat va do
phtc tap. T hang tht ba trong Hinh 2.9, ¢6 thé nhan biét dugc nhiéu cau trac
hon bang tryc gidc so v6i hang két qua phat hién duoc liét ké ¢ hang tha hai,
chung t6 rang LGE duoc d& xuat co thé duoc sir dung 1am quy tic téng hop dé
phat hién cac chi tiét trong cac thanh phan két cdu. Bang cach so sanh LGE cua
hinh anh dau vao, ban dd phat hiénndi bat ciu trac Ma (X,y); ban ctia hinh anh A
(X,y) o thé dugc tinh bang [3]:

1, if LGEa(x,y) > LGEg(x.y) (18)

Ma(x,y) =
a(x.y) {U, otherwise

Chu giai: 0, otherwise: trong moi triecong hop con lai.

Mg (X,y) c6 thé duoc tao theo cach twong tu. Hon nira, xét vé tinh toan ven cua
dbi twong, M, (X,y)c6 thé tién xa hon duge tinh chinh boi toan tir chinh sau day

[3]:

{a.b)e2 (19)

1,if ) Mi(x+ay+b)>05 xsize(Q)
M;(x,y) =
0, otherwise

Trong d6 Q (omega - do phuc tap toi thiu) 1a ving cuc bd c6 tim tai (X,Y)
voi kich thude TxT. Duya trén ban do phat hién cia hinh anh nguén, cau tric
tong hop thanh phan c6 thé dugc lay bang cach [3]:

Fs(x.y) = Ma(x.y) - As(x.y) + Mg(x.y) - Bs(x.y) (20)

Do cac thanh phan ning luong chira thong tin cuong do thuan tiy cho hinh
anh y té nén chung ta c6 thé tong hop cac 16p ning luong A, (X,y) va By(X,y) dé
thu duoc 16p ning luong tong hop Fs(X,y) véi quy tic "l;-max rule" rat phd bién
bang cach st dung gia tri tuyét ddi gid tri cua timg diém anh lam thudc do mirc
do hoat dong.

2.3.1.3. Budc 3 Tdi thiét

Cubi cung, viéc bo sung gitta Fs (X,y) va Fg (X,y)co thé tao ra hinh anh tong

hop cudi cung [3]:

F (x,y)=Fs (x,y) +Fe (xy) (21)
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2.3.2. Tong hop hinh anh giai phiu va chirc niing néi chung, hinh anh
cong huéng tir c6 thang d6 xam va hinh anh chup cét I6p phat xa positron
hoic chup cit I6p dién toan phat xa mdt photon ¢6 mau

Dbi v6i hinh anh giai phiu va hinh anh chirc ning van dé tong hop, vi du.
Phan tmg téng hop hinh anh cong huodng tir hodc chup cit 16p phat xa positron
(MR - Magnetic Tesonance /PET - Positron Emission Tomography), hinh anh
cong hudng tir hodc chup cat 16p dién toan phat xa mot photon (MR/SPECT),
mot s6 phuong phép dugc tién hanh trén chiing trong RGB khéng gian tryuc tiép
dé tong hop trén mdi kénh. Tuy nhién, d6i voi cac hinh anh y té chtc ning, viéc
két hop khong gian mau RGB khong phai 1a mot giai phap khon ngoan. su lwa

chon va c6 thé dan dén bién dang mau sac.

Trong phuong phap dé xuét, chung t6i gidi thiéu mot cach kha thi khac dé
giai quyét van dé giai phau van dé tong hop hinh anh va hinh anh chirc nang [3].
Nhu minh hoa trong Hinh 2.6, hinh anh chtic ning dau vao trudc tién dugc
chuyén d6i vao khong gian mau YUV (Y - Luminance: Thanh phan nay dai dién
cho d6 sang; U - Chrominance - Cb: Thanh phan nay thé hién su khac biét mau séic
giita mau xanh lam va d6 sang Y; V - Chrominance - Cr: Thanh phan nay thé hién sy
khéc biét mau sic gitta mau dd). N6 mo ta do bao hoa cua mau do.. N6 mo ta do bao
hoa cua mau xanh.) va sau d6 ba kénh Y, U, V dugc tao ra. Trong s6 do, kénh Y
c6 thang d6 xam va do d6, viéc tong hop kénh Y va hinh anh giai phau theo so

dd dé xuét nhu duge trinh bay trong Phan 2.3.1 14 ¢6 thé thuc hién dugc.

Cudi cung, kénh Y téng hop, kénh U va V cua hinh anh chirc ning ngudn
duoc chuyén d6i chung sang khong gian RGB dé thu duoc hinh anh tong hop
cudi cing. So d6 cho so d6 tong hop hinh anh giai phau va chic ning duoc dé
cap 0 trén dugc trinh bay trong Hinh 2.6 [3].

2.3.3. Tai sao so' d0 phan ri bd loc song phwong chung hoat dong

B0 loc song phuong chung (JBF) 1a mot k¥ thuat trong xir Iy anh dé lam kho
anh ma khong 1am mat cac bién hodc chi tiét quan trong. Muc dich cta viéc phan ra
hinh 4nh 13 phan tach hiéu qua cac thanh phan khac nhau va bd sung cho nhau
cua mot hinh anh. P sang va chi tiét 1a hai cach thé hién thong tin can thiét cho
hinh anh y té. Phuwong phap loc s& lam cho cac pixel gan nhau trong khong gian

néu cac pixel c6 mau sac hoac do sang tuong tu nhau.

Déi voi hinh anh y té da phuwong thire sy tong hop, cach phan ri va cac quy

tac tong hop co anh huong quan trong dén két qua tong hop va thiét ké cua ca
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hai nén can nhac lan nhau.

Mot s6 dic diém cua cac 16p phan huy phai twong d6i ddm dic dé tao diéu
kién thuan loi cho viéc phat hién tich cuc bang cac quy tic tong hop va cac quy

tic tong hop cling phai duoc thiét ké cu thé theo dic diém cua cac 16p.

Mo hinh JBF dugc d& xuat phan tich mot hinh anh y té thanh 16p ciu trac
va 16p nang luong. Vi du: trong utng dung lam sau anh st dung d6 sau thong tin,
JBF s& str dung do sau thong tin dé quyét dinh 1am sau & cac khu vuc c6 thay doi
nho vé do sau, trong khi van gitr lai cac bién gi6i gitta cac d6i twong (noi cé su
thay d6i dot ngot).

Lop cau tric chu yéu chira cac chi tiét cia hinh anh nguodn, tic 1a thong tin
quy mo6 nhd, bao gom hoa ti€t, chi ti€t, canh nho, v.v. Hinh d&nh nguon dau tién
dugc lam mo toan cuc bang bo loc ham Gaussian va 16p cau truc thu duge tir sy

khéc biét gifra anh ngudn va anh mo toan cuc

> Hop nhat theo mé
hinh de xuat
@ —

Ngudn hinh anh Kénh Y cdia hinh anh
mau xam ngudn mau

Chuyén doi

RGB sang YUV %

Ngudn &nh méu Hinh &nh YUV

Chuyén déi YUV sang RGB

Hinh Anh M&

Hinh 2.5. So dé két hop hinh dnh y té mau. [3]

Chu giai hinh 2.5 :
- RGB 14 tén viét tat tiéng Anh ctia hé mau két hop tir ba mau Red, Green
va Blue. Pay chinh 14 ba mau gdc trong cic md hinh mau 4nh sang bo sung. Mdi
mau nay dai dién cho mdt gia tri tir 0 dén 255, véi 0 1a khong c6 mau va 255 la
mau sang nhat. Khi ba mau nay dugc két hop véi nhau, ching tao ra hon 16

68



triéu mau khac nhau, cho phép nguoi st dung tao ra cac hinh anh va video day
mau séc trén cc thiét bi dién tir ctia minh;

- M6 hinh YUV quy dinh mdt khong gian mau dugc tao boi mot do
sang va hai thanh phan mau, tinh chat mau sic ctia mot d6i twong ma khong bao
gdm do sang (C- chrominance).

Néu hinh anh mo téng thé duoc sir dung truc tiép 1am 16p ning lugng thi
thong tin cudng dd trong 16p nang lugng co thé 1a trong ddi rai rac, didu nay s&
khong c6 loi cho viéc phat hién day du thong tin cuong d6 theo quy tic tong
hop. Do d6, n6 c6 thé dan dén mot sé van dé xuat hién trong két qua téng hop
nhu suy gidm d¢ tuong phan va tao tac. Thuc ra, 16p nang lugng khong chi chira
thanh phan ning luong. Pay 1a 1y do tai sao nhiéu cong cu MSD duya trén nén
tang roi rac cac phép bién dbi wavelet phan huy cac anh tan sb thap trong mdi
16p [3]. Pé tan dung t6i da cac 16p nang lugng, hinh anh bi md toan cuc phai
dugc thuc hién voi viée khoéi phuc clu tric & quy md 16n hon mot chut, tic 1a
khoi phuc canh trong Phan 2.3.2, s& mang lai thong tin cuong do tuong ddi tap
trung trong cac 16p nang luong.

Hinh 2.11 (b) va (f) 1a cac 16p ning lugng chi duge xir Iy bang cach lam
mo tong thé, con Hinh 2.11(c) va (g) duoc xur 1y thém bang cach phuc hdi cau
tric. Cac vung cuc bd gidng nhau cta nhitng hinh anh nay duoc dan nhin va dit
& goc dudi bén trai ciia hinh anh twong Gng. hinh anh. C6 thé thay rd rang thong
tin cuong do trong Hinh 2.11(b) va (f) twong dbi phan tan, din dén ranh gi¢i mo,
trong khi thong tin cudng d6 trong Hinh 2.11 (c) va (g) tuwong ddi tap trung va
ranh gi6i trong ddi thong thoang. Tir két qua tong hop hai 10p niang luong trong
Hinh 2.11 (d) va (h), ching ta c6 thé thdy rang két qua tong hop thu duoc boi
Phuc hdi cdu trac 16n hinh anh c6 thé tich hop hiéu qua thong tin nang luong cua
hinh anh ngudn vao két qua tong hop va tao ra hiéu suat tong hop 16p ning
lugng tryc quan hop 1y hon.

Hinh 2.6. S6 so dé phdn ra anh khéc nhau. [3]
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Hinh 2.6 cho thay két qua tong hop duoc tao ra boi mot s6 so 6 phan ra
anh khac nhau, tat ca déu ap dung mé hinh duoc dé xuat quy tic tong hop. Co
thé thdy rang c6 mot mic do mat chi tiét nhat dinh trong qué trinh loc gia tri
trung binh va két qua téng hop dugc tao ra boi bd loc Gaussian, bo loc song
phuong va JBF c6 hiéu suét chi tiét t6t hon sy bao tén. Trong khi d6, & ria cdu
trac anh (xem vung 6 chit nhat mau xanh 14 cdy), dd xut hién hién tuong gia &
mot murc d nao do trong cac k¥ thuat loc trung binh, Gaussian va song phuong,
trong khi phuong phap phan ra JBF c6 hi¢u qua tranh xay ra hi¢n tuong khong
mong mudn nay. Diéu nay cha yéu duoc hudng loi tir sy tap trung twong ddi ctia
cudng d6 thong tin cua cac thanh phan ning luong trong qua trinh phuc hoi cdu
trac, diéu nay tao nén cac dic diém bién quy mo 16n cua két qua téng hop hap
din hon vé mat truc quan va tranh dugc su xuét hién cta cac tao tac bién, v.v.

2.4. TONG HQP KY THUAT LQC ANH BAO TOAN BIEN DA
MUC
2.4.1. Cong viéc lién quan

Trong phan nay chung toi s& gidi thiéu cac Iy thuyét lién quan: [4] gia tri
trung binh ¢ trong s Loc dd cong trung binh c¢é trong sé (1a mot k§ thuat trong
xur 1y anh va phan tich hinh hoc, ddc biét trong céc linh vuc nhu phan tich bé mat, d6
hoa may tinh, va xt 1y anh 3D), 46 doc hinh thai da cdp (MLMG - multi-level
morphological gradient) la mot khai niém trong xt 1y anh, dac biét trong cac phuong
phép xt 1y anh hinh thai hoc va mang than kinh ghép xung (PCNN - pulse-
coupled neural network) 1a mét loai mang no-ron nhan tao dugc liy cam hing tir
cach cac té bao than kinh trong ndo giao tiép v4i nhau thong qua cac xung dién (hay
con goi 1a "spikes").

2.4.1.1. Loc dé cong trung binh cé trong sé
Pbi vai mot anh U, WMCF cua né duoc dinh nghia 1a [4]:
Uru,, +20,U,U,, +UU,,

HY(U) = AU - — 1)
U2 +U2

Trong d6 A 1a toan tr Laplace dang huéng, Uy va Uy 1a dao ham riéng
dao ham theo hudéng x va y, va Uj—c L UE U2y , Uxy tuong img dao ham riéng

bac hai. Vi mdt hinh anh bao gém cac roi rac diém anh, can phai xac dinh dang
biéu thirc roi rac.Eq. (1).

Pbi v6i clra s6 3 x 3, ¢6 thé c6 8 hudng binh thudng (ky hiéu h1-h8) véi
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mot nira ctra sO s& dugc xem xét. Tat ca 8 trudng hop déu mang lai hat nhan
tuong tng [4]:

[1/6 1/6 0O [1/6 1/3 1/6]
hy=|1/3 —1 O|,h,=]|1/6 —1 1/61,
|1/6 1/6 O] | O 0 0 | (2)
[0 1/6 1/6] ) 0 0
hy =10 —1 1/3].hy=|1/6 —1 1/61.
|0 1/6 1/6] |1/6 1/3  1/6]
[1/6 1/3 1/12] [ 1/12. 1/3 1/6 ]
ks =| 1/3 —1 0 |.hg=| © —1 1/3 |.
| 1/12 0 0 | | 0 0 1/12]
) 0 1/12] | 1./12 0 (I
hy=| 0 —1 1/3 |.hg=| 1/3 —1 o |.
| 1/12  1/3 1/6 | | 1/6 1/3  1/12]

Tam khoang céach c6 thé duoc tinh tir tdm hat nhan [4]:
dk:hk* UkZI,Z....,S (3)
Dang roi rac c6 thé duoc xay dung nhu[4]:
H"=d,,, trong 46 m=argmin| dy | (4)
Hinh 2.7 thé hién mot vi du vé WMCF. C6 thé thay rang mét sd cac dom
den va hoa tiét tinh té trén déng ho duogc 1am min, trong khi s6 cau trac 16n dugc
giit lai hoan toan hon sb cdu trac nho két cau. DBé thuan tién, quy trinh WMCF
duoc biéu dién dudi dang [4] :
li=WMC (lin) (5)
Trong d6 Iin va I5 12 hinh anh dau vao va duoc loc, con WMC(+) biéu thi
hoat dong WMCEF.
2.4.2. Do ddc hinh thai da cap

Do dbc hinh thai da cap (Multi-Level Morphological gradient - MLMG) 1a mot
phuong phap trong qua trinh xi 1y hinh anh, duoc str dung dé phan tich bién gidi, phat
hién sy thay ddi cAu triic trong hinh anh & nhiu hinh anh. Do dbc hinh thai da Cép
(MLMG) 132 mot toan tir hiéu qua c6 thé trich xuét thong tin do dbc tir hinh anh
mot cach dé dang va tdt. Vi nhirng dac tinh wu viét ctia n6, MLMG da duogc st
dung nhu mot loai do tiéu diém trong phan g tong hop hinh anh da tiéu diém

[4]. Cac chi tiét cu thé duge mo ta dudi day.

Thir nhat, phan tir cdu tric da cap duoc dinh nghia 1a [4]:
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SE,=SE, ®SE, &---®SE,.t={1,2,....N}

~ (6)

r

Trong d6 SE1 biéu thi mot phan tir cAu tric co ban va t dai dién cho s cap
d6. Thir hai, dic diém gradient Gt c6 thé duoc biéu dién bang hinh thai toan tir
gradient tir hinh anh f [4]:

G (x,y)=flx.y)® SE, - flx,y) 6 SE, (7)

Trong d6 @ va © biéu thi cac toan tir gian nd va xo6i mon hinh thai, twong
ung.

(x, ¥) biéu thi toa do pixel. Thir ba, MLMG thu dugc bang cach tinh téng trong

sO cua do doc o tat ca cac cap do [4]:

il
AL (x, ¥y = Z Ly, - OF, (X, W) (8)
—1

Trong d6 wt biéu thi trong sb cua gradient & cip do thir t va né co thé 1a
dai dién boi [4] : _ 1 9)

(2 (b)

Hinh 2.7. M6t vi du vé WMCF. (a) Hinh anh dau vao. (b) Két qua WMCF. [4]
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Hinh 2.8. Mét vi du vé MLMG. (a) Hinh dnh dau vao. (b) Két qua MLMG. [4]
Hinh 2.8 thé hién mot vi du vé MLMG. C6 thé thiy riang ranh gidi thong tin ctia
hinh anh da duoc trich xuat tot. Vi vdy, MLMG c6 thé 1a mét thudc do ranh giéi

Threshold

J_ ¥, (k)
Chutput

Step function

Receptive field Modulation field Pulse generator

T

tbt)
Hinh 2.9. M6 hinh PCNN (Progressive Cell Neural Network). [4]

(Cha  giai: Input: Pau vao; Receptive field: Truong tiép nhan;
Modulation field: Truong diéu ché; Pulse generator: M4y phat xung; Step
Function: Budc Chtrc Nang; Threshold: Ngudng; Output: Pau ra; Mo hinh
PCNN mot loai mo hinh hoc sau cha yéu dugc st dung trong cac tac vu xu 1y
hinh anh, dic biét 1a trong hinh anh y té va cam bién tir xa. c6 dién).

73



2.4.3. Mang luéi than Kinh ghép xung

La mang no ron nhan tao thé hé thir ba, PCNN d3 dat dugc thanh cong lon
trong linh vuc tong hop hinh anh. Uu diém ctia PCNN chu yéu chira: (1) Vi
PCNN 13 mang than kinh mot 16p nén n6 khong yéu cau bat ky su dio tao nao.
(2) Thong tin khong gian c6 tinh két ndi cao véi mdi no-ron, do d6 sau nhiéu lan
lap lai, thong tin dic trung khong gian cia hinh anh duoc bao quan tot. Mot mo
hinh PCNN thudng chtra ba phan: truong tiép nhan, truong diéu ché va xung
may phat dién. Cac biéu thirc cia mo hinh PCNN kénh d6i don gian hoa c6 thé

duogc dinh nghia la:
Flk) =5k (10}
F (k) = S..(k) (11)
1, if — ¥,k — 1) > 0O;
LJ.'[-'{CJ — Er-r_s rrl: [12}
- . otherwise.
L0k = max { FLGEL + gL L, (k). FLkWL + L1 (k) 13)
1., if U5, (k) > &, (k— 1):
Y, (k) = L 2= X ; (14)
* 0, otherwise.
8 k)= &0k — 1) —d, + Va¥;;(k) 153)
k. if U, (k) > 8,.(k— 1)z
Ty = S e B (16)
T;;{k— 1). otherwise.

* Chu gidi: 0, otherwise: 0, nguoc lai.

Nhu dugc hién thi trong [4] Hinh 2.9 trén, Si—lj va Sizj biéu thi gia tri pixel
cta hai hinh anh dau vao tai diém (i, j) trong mang luéi than kinh nay; Lij dai
dién cho tham s6 lién két; B va B biéu thi do bén lién két; Fova F 7 dai dién

cho phan héi cua dau vao. Uij 1a dau ra cua kénh déi. 0ij 1a ngudng cua ham
budc, de 12 mic d6 suy giam cua ngudng, Ve quyét dinh ngudng cia cac no-ron
hoat dong va Ty 1a tham sd dé xac dinh s lan lap. Y (k) 1a tha k dau ra cia
PCNN (Pulse-Coupled Neural Network) 1a mot loai mang no-ron nhan tao duoc
lay cam htng tir cach thuc giao tiép ciia cic té bao than kinh trong nio thong
qua cac xung dién (spikes). PCNN dic biét hiru ich trong cac ung dung xu ly
anh, nhu phat hi¢n bién (edge detection), phan doan anh (image segmentation),
va trich xuit dic trung (feature extraction). Co ché hoat dong cia PCNN dua
trén viéc cac té bao than kinh phat ra xung khi trang thai cia chung vuot qua
mot ngudng nhit dinh, va cac xung nay dugc truyén di va anh hudng dén cac té
bao xung quanh. PCNN (Pulse-Coupled Neural Network) la mét loai mang no-ron
nhan tao md phong cach cic té bao than kinh trong ndo giao tiép qua cac xung dién.
No rat hitu ich trong cac bai toan xu 1y anh, chéng han nhu phat hién bién, phan doan
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anh va trich xuit dic trung. Véi co ché hoat dong manh m¢€ dya trén xung, PCNN c6

kha nang xur Iy dit liéu khong gian va thoi gian mot cach hi¢u qua.

2.4.4. Thuit toan trich din [4]

Cic Ldp Caa Tnie M
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Lop Nén ES; Lip Casdteprbitas:

. MLMG-PCNN
Céclop cautnic thd
cs(l}
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Hinh 2.10. Khung thudt toan dé xudt. [4]
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Hinh 2.11.S0 d6 cdu triic ciia phdn rd Loc bdo toan da cdp (MLEPF -
multi-level edge-preserving filtering). [5]

(k) (D

Hinh 2.12. Mot bo két qua tong hop hinh anh MRI va PET cua bénh u
than kinh dém. [5]; Cha giai: (a) MRI; (b) PET; (c) CNN (Convolutional neural
network); (d) CNN-CP (CNN-contrast pyramid); (¢) CNN-DCSC (CNN-dual-
channel spiking cortical); (f) CSMCA (Convolutional sparsity morphological
component analysis); (g) LLF-1Ol (Local Laplacian filtering-information of
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interest); (h) NFA (Neuro-fuzzy approach); (i) NSST-PAPCNN (NSST-
parameter-adaptive  PCNN); (j) PC-LLE-NSCT (Phase congruency-local
Laplacian energy-NSCT); (k) PSF (Parallel saliency features); (1) Bé xuat.

Chu giai hinh 2.12: (c) CNN (Convolutional neural network) Mang no-
ron tich chap; (d) CNN-CP (CNN-contrast pyramid) Kim tu thap tuong phan
mang no-ron tich chap; (¢) CNN-DCSC (CNN-dual-channel spiking cortical)
Mang no-ron tich chip kénh d6i vo ndo ting dot bién; () CSMCA
(Convolutional sparsity morphological component analysis) Phan tich thanh
phan hinh thai thua thot tich chap; (g) LLF-101 (Local Laplacian filtering-
information of interest) Loc Laplacian cuc bd - thong tin quan tdm; (h) NFA
(Neuro-fuzzy approach) cach tiép can euro-fuzzy; (i) NSST-PAPCNN (Non-
subsampled shearlet transform -parameter-adaptive Pulse-coupled neural
network) Bién dbi shearlet khong 14y mau phyu - Mang no-ron xung thich ung
v6i tham so; (j) PC-LLE-NSCT (Phase congruency-local Laplacian energy-
Non-subsampled contourlet transform) Ning lwong Laplacian cuc b dong dang
pha - Bién d6i contourlet khong ldy mau phu; (k) PSF (Parallel saliency
features) Cac tinh nang ndi bat song song

2.4.4.1. Tong Quan

Hinh 2.11 cho thay khung cua thuét toan dugc dé xuat. [5] Su két hop
thuat toan chu yéu chtra nam ndi dung: phan tach BJ loc bao v¢ canh da cép
(MLEPF), cac 16p ddi xtmg téng hop (FS), tong hop céc 16p CS, tong hop céac
l6p BS va tai cau trac MLEPF. Pau tién, cap anh dau vao IA va B duoc phan
tach thanh cac 16p FS, céac 16p CS va cac 16p BS thong qua phan ra MLEPF. Tha
hai, cac 16p BS duoc tong hop bang chién lugc tong hop EA. Thit ba, cac 16p FS
va cac 10p CS duogc tong hop biang chién luoc tong hop Do doc hinh théi da cap
- mang ludi than kinh lién két xung (MLMG-PCNN). Cudi ciing, tong hop hinh
anh duogc xay dung lai bé‘mg hoat dong Loc bao toan canh da cép (MLEPF-
multi-level edge-preserving filtering) nghich dao. Can luu ¥ rang anh ngudn A 1a
anh gia mau chira ba bang tan. Do d6, mot phép bién doi cudng do sac thai bao
hoa (IHS- ntensity-hue-saturation) dau tién dugc ap dung trong 4, sau do 1a anh
cudng do IA va anh nguon B sé trd thanh mot cap hinh anh. Sau khi tong hop
cap anh, mot nghich dao bién d6i THS s& duoc trién khai dé thu dugce hinh anh
tong hop.

Bo loc bao vé canh da cap (MLEPF) la mot phuong phap xir Iy tin hiéu
va hinh anh xtr ly, dac biét duogc sur dung dé loc anh trong khi van gitr lai cac dic
tinh cia cac canh (canh) trong anh. Phuong phap nay duoc phat trién dé xir Iy
cic van dé nhu 1am anh, giam nhiéu, nhung déng thoi van bao vé cac canh cia
anh, noi co6 sy thay d6i manh vé cuong do mau sic hodc do sang.
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2.4.4.2. Phén hiiy loc bdo todn canh da cép

Tt Phan trén chung ta da biét rang Loc dd cong trung binh c6 trong sd
WMCF (Weighted mean curvature filtering) co thé giit lai thong tin canh, trong
khi lam min hinh anh. Ngoai ra, ndé con duogc biét dén loc Gaussian (GF-
Gaussian filtering) 1a mdt ky thuat lam min anh duoc st dung rong rai toan tir
(dugc biéu thi 1a GF(-)). Trong bai viét nay, MLEPF dua trén loc Gaussian (GF -
Gaussian filtering) va Loc do cong trung binh c6 trong sé6 (WMCF - Weighted
mean curvature filtering). So dd ctia Loc bao toan canh da cap (MLEPF) dugc

thé hién & hinh 5. Trong Hinh 5, Iim, I (i = 1, 2, 3), 1% biéu thi hinh anh dau
g

vao, duoc loc két qua cua thi ith loc Gaussian (GF) va két qua dugc loc cua tht
ith Loc d6 cong trung binh c¢6 trong s6 (WMCF) tuong tng. Bo ba cac loai 16p
FS@ ¢S BS dugc biéu dién dusi dang [5]:

. 2 i=1:
F.S":{ ol : (17)

i—1) () .
i —fj-.::lj.

(i} (i) (3]
CSY=1r."—1I_ (18)
BS =y (19)

(i)

F;

Trongdé, 7" va 1}’ idwoc tinh toan nhw

f”' - G‘F'{f:n'-l!"'ﬁ}' == 1 (20]
5 \GFIFL, o) i=23

) W MC(I,). i=1;

f — F.H' (21]
Z {WMcu_;,"‘n.m 2,3,

Trong d6 u va o dai dién cho gia tri trung binh va phuong sai cua GF.
Céc gia tri caa p va o la céc gia tri thuc nghiém. Trong bai b4o nay, gia tri cia
chung 1a 2 va 20 tuong tmg. BS duoc biéu dién dudi dang biéu thic. (19). Sau
MLEPF, I c6 thé dugc phan tach thanh FSY, €SY va BS. Ching thoa mén
phuong trinh sau [5]:

I,=ZNFSY +CS")+ BS (22)
Anh chuyén sau 1A va anh ngudn B bj phan hiy thanh FS<, FS<!, Cs

Q)
A b

F S%, BS4 va BSp thong qua cac phuong trinh [5]
2.4.4.3. Sw két hop ciia I6p nén

Céc 16p Co s (BS - Base) chira hau hét thong tin ctia anh ngudn (két cau
ciu tric va nén tang). [5]
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Mot thudc tinh ning luong (EA- Energy attribute) chién luoc tong hop
duoc sir dung trong 16p Co sb (BS - Base).

Chién luoc tong hop thudc tinh ning luong (EA) nay 1a chia thanh ba
budc:

(1) Cac gia trj dic tinh ndi tai ctia bang con tan s6 thap 1a tinh nhu:

IP“ =, + )“I(’A (23)
IPB = up + 1“’(’[3 (24)

Trong do u and Me¢ Biéu thi gia tri trung binh va gia tri trung vi cua
BS4va BSp, Twongimg .

(2) Chiic ning caa EA EA va EB 1a tinh bﬁng

EA(.\'. }') = exp((llBSA(.\'.)') = ,P“I) (25)

Hinh 2.13. Mot bo két qua tong hop hinh anh MRI va SPECT cua bénh u
than kinh dém.[5]

(Chu_giagi: (a) MRI; (b) SPECT; (c) CNN; (d) CNN-CP (Convolutional
neural network contrast pyramid) Kim ty thap twong phan mang no-ron tich
chap; (e) CNN-DCSC (Convolutional neural network -dual-channel spiking
cortical) Mang no-ron tich chap - vo ndo gai kénh do6i; (f) CSMCA
(Convolutional sparsity morphological component analysis)_Phan tich thanh
phan hinh thai thua thét tich chap; (g) LLF-10I (Local Laplacian filtering-
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information of interest) Loc Laplacian cuc bd - thong tin quan tam; (h) NFA
(Neuro-fuzzy approach) Phuong phép tiép can than kinh mo; (i) NSST-
PAPCNN (Non-subsampled shearlet transform parameter-adaptive Pulse-
coupled neural network) Mang no-ron xung thich ¢ng véi tham sé bién doi
shearlet khong 1lay mau phu :(j) PC-LLE-NSCT (Phase congruency-local
Laplacian energy- Non-subsampled contourlet transform); (k) PSF (Parallel
saliency features) Cac tinh niang ndi bat song song; (1) Dé xuét).

Trong d6 theo cap s6 nhan (exponential) dai dién cho toan tir ham mii va
a biéu thi tham s diéu che.

(3) Bang con tan s6 thap tong hop thu duoc bang trung binh co trong sb

[5]:

E (x.y)x BS (x,y) + Eglx.y) x BSg(x, )
EA(I._1’}+ EE(I..}':l

BSp(x,y) = (27)

2.4.4.4 Su két hop ciia cac 16p cdu triic min va ciu triic thd

Ca hai 16p_Cau trac tinh té (FS - Fine-structure) déu chua thong tin két
cAu min va 16p Cu tric tho (CS - Coarse-structure) chira thong tin két ciu 16n
ctia hinh anh ngudn. Vi mot diém anh (pixel) twong Gtng mot no-ron trong Mang
no-ron lién két xung (PCNN- Pulse-coupled neural network), viéc st dung chién
luge PCNN 1a phu hop trong hai loai 16p. Hon nita, PCNN mién gradient c6 thé
tang sy twong quan khong gian cia cac 16p twong tmg. Nhu vy, toan tir Do dbc
hinh thai da cip (MLMG - Multi-level morphological gradient) dugc ap dung dé
diéu chinh cuong do lien két ﬁEJ va 33] [5]

f= = Ma (28)

B2 = Ms (29)

Trong d6 M4 va Mp duoc tinh bang phuong trinh (8). Cac 16p FS va CS
duoc téng hop dua trén mé hinh MLMG-PCNN nay cho dén khi tat ca cac no-
ron duoc kich hoat (bang 1). Cong thirc duoc thé hién:

5 FSY%. o). Wi o
FSP(x,y) = N i (30)
FSp(x,y), cachKhac
G C8 6.9 HUTi>Tinss
ot A o G Sl R =t ann (31)
CS,(x,y), CachKhac

Trong®6 T, 4, and T, p la datduoc bdi Eq (16).
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2.4.4.5. Tdi thiét Loc béo toan da cip

Tai thiét bi bao toan da cap (Tai thiét rang budc da cap hodc Tai cau tric
da cdp) 1a mot ki thuat trong xu 1y anh, dic biét trong cac tng dung y hoc, ky
thuat hinh anh va khoa hoc may tinh. Muc tiéu cua phuong phap nay la khoi
phuc va cai thién chat lugng hinh anh, dic biét trong cac van d& ma hinh anh di
liéu bi thiéu, bi nhidu hodc c6 do phan giai cao. Phuong phéap nay st dung cac
thong tin & nhiéu cap d6 khac nhau (tir mac d6 chi tiét dén mac do chi tiét cao)
dé tai tao hoac phuc hdi hinh anh véi do chinh xac va do tin ciy cao hon.

M M

Anh cuong d6 tong hop F; duoc xdy dung lai bang cach két hop FS?, -

va BSr dén phuong trinh [5]

Fi-T%(FSD +CSD) +BSr  (32)

Sau d6, hinh anh tong hop F thu duoc thong qua phép bién doi Cuong do
sac thai bdo hoa (IHS- ntensity-hue-saturation) nghich dao.
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KET LUAN CHUONG I

Céc ky thuat loc anh déng vai trd quan trong trong viéc nang cao chat
luong hinh anh y té, gitip giam nhiéu, cai thién do twong phan va tbi uu héa viéc
xtr 1y anh trude khi tién hanh cac budc phan tich va tong hop. Mot sb ki thuat
loc phé bién bao gém loc trung binh, loc Gaussian, loc thong thép, loc thong cao
va cac k¥ thuat ning cao nhu loc Wavelet va loc bién d6i Fourier. Nhitng diém
ndi bat: Cai thién chat luong hinh anh: K§ thuat loc gitp 1am min hinh anh, loai
b6 nhiéu va nhan manh cac dic diém quan trong, tir d6 hd tro qua trinh phan
tich, phat hi¢én cac chi tiét y hoc mot cach rd rang hon; Téi wu hoa qué trinh tién
xtr 1y: Trude khi tién hanh tong hop anh da phuong thirc, viéc 4p dung cac k¥
thuat loc phu hop gitp chuin hoa dit liéu, tao diéu kién thuan 1gi cho cac budc
dang ky va phan tich hinh anh tiép theo; HJ tro phan tich chinh xac hon: Cac k¥
thuat loc nang cao, nhu bién d6i Wavelet hodc loc phi myén tinh, c6 thé bao
toan bién anh va cac chi tiét nho, giup phat hién nhitng bat thuong trong hinh
anh y hoc nhu t6n thuong hodc khdi u nhé. Thach thire va tuong lai: Mic du ky
thuat loc mang lai nhiéu loi ich, viéc lua chon va diéu chinh thong s6 cua bd loc
sao cho phu hop voi timg loai anh va muc dich phan tich van con 1a mot thach
thire 16n. Cac phuong phap loc phirc tap c6 thé doi hoi tai nguyén tinh toan cao
va dé gdy mat thong tin néu khong dugc thiét ké phu hop; Trong tuong lai, viéc
két hop cac ky thuat loc anh truyén thong voi cac phuong phap dua trén hoc
may va tri tué nhan tao s¢ tiép tuc duoc nghién ctru dé tao ra cac bo loc tdi uu
hon, dap tmg t6t hon nhu cau cua cac tng dung y t&; Nhu vay, k¥ thuat loc anh
1a mot bude tién xir Iy can thiét, gop phan quan trong trong viéc nang cao chat
luong anh y té va hd trg qué trinh tong hop, phan tich hinh anh dat hiéu qua cao
hon, tir @6 hd tro viéc chan doan va diéu tri bénh Iy mot cach chinh xac va nhanh
choéng hon.
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CHUONG IlI: THIET KE THU'C NGHIEM
3.1. MOI TRUONG THUC NGHIEM

- Mbi truong thuc nghiém trong xir 1y anh thudng dugc thiét 1ap bang céac
ngén ngir 1ap trinh nhu C/C++. Mdi trudng niy cho phép thir nghiém va trién
khai cac thuat toan xur Iy anh hiéu qua. [6-10] Thuc nghiém xur 1y anh bang ngdn
ngir 1ap trinh C/C++ 1a mot phan quan trong trong viéce phat trién cac tng dung
xtr Iy anh ¢o hiéu suat cao, do cic ngdn ngir ndy cho phép truy cép truc tiép vao
tai nguyén phan cing (nhu bd nhd va CPU) va tdi uu hoa hiéu suat. Thuc hién
xtr Iy anh bang C/C++ thudng két hop véi cac thu vién manh mé nhu OpenCV,
Clmg, hodc libpng dé thuc hién cac thao tac xir Iy anh co ban va nang cao va
nhim ting cuong chat lwong hinh anh.

- Cu hinh may tinh: CPU: Intel(R) Core (TM) i5-8145U CPU @ 2.10GHz
2.30GHz-RAM: 8GB; Hg¢ diéu hanh: Windows 10.

- Dir liéu thuc nghiém: gém 05 bo anh ndo bd con nguoi (NBCN) cac
phan, huéng khéc nhau (Hinh 3.1):

KY HIEU CAC BO ANH HINH ANH MRI HINH ANH PET

NBCN 1

NBCN 2

e
e

NBCN 3 ¥ 23 O




NBCN 4

NBCN 5

Hinh 3.1. Anh thyc ngiém (cé 266x266). [10]
3.2. DU LIEU PANH GIA VA CHI SO PANH GIA:

- “Dir liéu danh gia" va "Chi s6 danh gia" thuong lién quan dén cac
ti€u chi va thong tin dugce sir dung dé do luong, phan tich, va danh gia hi¢u qua,
hiéu sudt hodc chat lugng cua mot dbi tuong cu thé (nhu san phﬁm, dich vu, du

an, nhan vién, v.v.). Dudi ddy 1a mo ta chi tiét vé hai khai niém nay [11-12]:

+ Dir liéu danh gia (Evaluation Data): La tap hop thong tin, so liéu, hoic
dir liéu dugc thu thap tir nhidu ngudn khac nhau dé danh gia mot doi tuong. Dir
li¢u danh gia co thé bao gém cac sd liéu dinh luong (vi du: doanh s6 ban hang,
murc do hoan thanh cong viéc) hodc dinh tinh (vi du: nhan xét ciia khach hang,
danh gia tir chuyén gia).Vi du: Dir liéu dinh luong: Piém sb cua hoc sinh, sb
lugng khach hang sir dung san pham, thoi gian hoan thanh mot nhiém vu, sd
luong san pham 15i. Dir liéu dinh tinh: Phan hdi cta khach hang, danh gia tir
d6ng nghiép, mirc d6 hai long ctia ngudi ding

+ Chi sb danh gia (Evaluation Metrics): La cac ti€u chi hodc thudc do cu
thé duoc sir dung dé danh gia va dinh luong hiéu suat, chat luong, hay sy thanh
cong ctia mot dbi twong. Chi s6 danh gia giup bién dir liéu tho thanh thong tin co

¥y nghia va hd tro ra quyét dinh. Phan loai:
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e Chi sé danh gia hiéu qua (Performance Metrics): Po ludng muc do
dat dugc so voi muc tiéu; vi du: vung quan tdm (ROI- Return on
Investment) ning suat lam viéc.

e Chi sé danh gia chét lwgng (Quality Metrics): Do luong chit lugng
ctia mot san pham hoic dich vu (vi du: ty & san pham 18i, mirc d hai
long cua khach hang).

e Chi s6 danh gia tai chinh (Financial Metrics): Po luong stc khoe
tai chinh cua doanh nghiép (vi du: doanh thu, lgi nhuan, bién lgi
nhuan).

e Chi sé danh gia con ngudi (Human Metrics): Po luong ning luc va
hiéu suat 1am viéc ctia nhan vién (vi du: diém danh gia nang luc, ty 18
nghi vigc).

e Vidu vé chi s6 danh gia:

e Net Promoter Score (NPS): Po luong mtrc do hai long va trung
thanh cua khach hang.

e Customer Satisfaction Score (CSAT): Po luong muc do hai long
ctia khach hang véi mot san pham hoic dich vu cu thé.

e Key Performance Indicators (KPIs): Cac chi s6 quan trong dé danh
gid murc do dat duoc muc tiéu chién luoc.

- M61 quan h¢ gitra dit liéu danh gia va chi s6 danh gia

e Dit liéu danh gia cung cip co s& va ngudn thong tin cho viéc tinh toan
va phan tich chi s6 danh gia.

e Cic chi s6 danh gia duoc trich xuét va tinh toan tir dir liéu danh gia
nham giup dwa ra nhitng két luan va quyét dinh chién lugc.

- Vi dy, néu mét céng ty mudn danh gia mirc d6 hai long ctia khach hang, ho
s€ thu thap dit liéu danh gia qua cac cudc khao sat. Sau do, ho co thé tinh toan
chi s6 CSAT dua trén s6 liéu thu duge tir khao sat d6 dé dua ra két luan vé mirc
do hai long.

- Trong linh vyc xir Iy dnh (Image Processing), dir liéu danh gia va chi sé
danh gia co vai trd rit quan trong trong viéc do luong va danh gia chat luong
clia cac phuong phép, thuat toan xir Iy anh. Dudi day 1a cach hiéu va vi du cu thé
cho tirng khai niém trong nglr canh nay:

+ Dir liéu danh gia (Evaluation Data) trong xur 1y 4nh: La tdp hop hinh anh
(hodc cac didc trung ctia hinh anh) duoc str dung dé danh gia chat luong cua mot
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thuat toan xu ly anh. Dir li€u danh gia thuong dugc chia thanh cac tap dir liéu
khac nhau, bao gdbm:

« Dir liéu huén luyén (Training Data): Dung dé huan luyén mé hinh
hoac thuat toan.

« Dir liéu kiém tra (Testing Data): Dung dé kiém tra chat luong mo
hinh d4 huan luyén.

. Dir liéu kiém dinh (Validation Data): Pé danh gia hiéu suat cia mo
hinh trong quaé trinh t6i wu héa.

« Ngudn dit liéu danh gia:

« Cac bo dir lieu chuan trong xir 1y anh nhu ImageNet, COCO,
MNIST, PASCAL VOC.

« Dur li¢u hinh anh thuc té duoc chup trong cac tng dung cu thé (anh y
te, anh tur camera giam sat, anh v¢é tinh...).

- Loai dir li€éu danh gia:
+ Hinh anh th6 (anh dau vao).

+ Hinh anh di qua xtr 1y (anh dau ra tir cac thuat toan, nhu anh lam
min, anh phan doan...).

+ Cac nhin (label) hodc chu thich (annotation) twong ung dé danh gia
két qua du doan cua thuat toan.

- Chi s6 danh gia (Evaluation Metrics) trong xir Iy anh La cac thudc do
cu thé duoc sir dung dé danh gid hiéu suét va chat luong cua cac thuat toan xu ly
anh. Cac chi s6 ndy c6 thé danh gia su khac biét giita hinh anh da xir Iy va hinh
anh géc, hoic so sanh véi cac nhan c6 san.

+ Cac chi s6 danh gia pho bién:PSNR (Peak Signal-to-Noise Ratio): Do
ludong mirc do khac biét giita hinh anh gdc va hinh anh da xr Iy. Gia tri PSNR cao
hon cho thdy chat luong anh sau khi xur Iy gan giéng véi anh gdc hon. SSIM
(Structural Similarity Index Measure): Panh gid mirc do twong dong vé cau
tric giita hai hinh anh. SSIM tinh dén cac yéu t6 nhu d6 twong phan, do sang va
ciu tric tong thé ciia anh. MSE (Mean Squared Error): La trung binh binh
phuong su chénh léch giita cac pixel twong ng ctia hai anh. MSE thap hon cho
thdy su khac biét giira cic pixel nho hon. loU (Intersection over Union):
Thuong dung trong cac bai todn phan doan anh hodc phat hién dodi tuong. IoU do
luong su trung Idp gitta vung du dodan va vung nhan that (ground
truth).Accuracy, Precision, Recall, F1-Score: Pugc st dung trong cac bai toan
phan loai hodc phat hién dbi twong dé danh gia do chinh xac va tinh hiéu qua cua
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mo hinh. Dice Coefficient: Mot thude do twong tu nhu loU nhung chu trong hon
vao viéc danh gid do chinh xac ctia vung phan doan. Thuong dugc dung trong
phan doan y té. Confusion Matrix: Bang ma tran thé hién sb lugng dy doan ding
va sai cia timg 16p dbi tuong trong bai toan phan loai hinh anh. MAE (Mean
Absolute Error): Trung binh gia tri tuyét ddi sy khac biét giita cac gia tri du
doan va gia tri thuc té cua timg pixel.

- MObi quan hé giira dir liéu danh gia va chi s6 danh gia trong xi 1y dnh

+ Dir liéu danh gia cung cap ngudn thong tin dau vao cho viéc tinh toan
cic chi s6 danh gia. Vi duy, khi danh gia mot mo hinh phan loai anh, dix li¢u
danh gia s& bao gdom cac hinh anh va nhan thuc (ground truth) twong tmg. Mo
hinh dy doan s& dua ra két qua phan loai cho mdi hinh anh, va cac chi s6 nhu
Accuracy hoic F1-Score s& duoc tinh toan dya trén két qua nay.

+ Chi so danh gia s& phan anh muc d6 hiéu qua va tinh ding dan cia mo
hinh d6i véi dir liéu danh gia. Tir d6, cac nha nghién ctru ¢ thé diéu chinh mo
hinh va lra chon cac tham sb phu hop dé dat duoc két qua tét hon.

- Vi du minh hoa: Gia sir ban dang lam viéc voi bai todn phdn doan dnh:

+ Dir liéu danh gia: Mot tap dir liéu bao gdm 1000 hinh anh chup MRI
clia ndo nguoi cing véi cac nhin thuc (ground truth) ddnh dau vung bi tén
thuong. Hinh anh sau khi dugc phan doan béi thuat toan sé€ tao ra cac vung ton
thuong du doan.

+ Chi s6 danh gia: Ban c6 thé sir dung Dice Coefficient dé do luong muc
d6 trung khop gitra ving ton thuong du doan va ving ton thuong thuc té. Dice
Coefficient gan bang 1 thé hién sy tring khdp cao, trong khi gia tri gan bang 0
nghia 14 phan doan khong tét.

Nhu vay, trong xtr Iy anh, viéc lua chon dir liéu danh gia va chi s6 danh gia
phu hop 1a rat quan trong dé dam bao rang thuat toan cua ban hoat dong tot va
dat hiéu suat cao trén cac bai toan cu thé.

3.3. THIET KE THU'C NGHIEM

- Qua trinh thuc nghiém xt 1y anh bang ngén ngit lap trinh nhu C/C++
thuong duoc thuc hién véi su hd tro cia cac thu vién manh mé OpenCV. Pay 1a
nhiing thu vién cung cip cac ham, 16p va cong cu tién ich cho viéc xir 1y anh mot
cach hiéu qua va tdi uu.

Dué6i day 1a chi tiét dé bat dau thuc hién xt Iy anh bang C/C++ véi thu
vién OpenCV va thuit toan MEPF dé ting cuong chat luong anh ¢ Hinh 3.1 Anh
thuc nghiém trén (c& 266 x 266) tir NBCN 1 dén NBCN 5 va Chuc ning tong hop
hinh anh: Nhan dau vao 1a anh MRI va PET, két qua dau ra 13 hinh anh da dugc

87



tong hop theo phuong phap dé xuat va cac chi sé chat luong anh. Két qua thuc
nghiém dé ting cudng chat lugng anh ddi voi anh thuc nghiém bang C++ va
Open CV ¢ Hinh 3.1 (c& anh 266 x 266) tir cac bd anh trén (phdn md code). Cac
budc thuc hién xur 1y anh véi OpenCV va thuat toan MEPF:

- Bwéc 1: Cai dat OpenCV: Dau tién, ban can cai dit thu vién OpenCV
cho C/C++ néu chua c6. OpenCV hd tro rat nhiéu phuong phap xtr Iy anh manh
mé&, bao gém céac thuit toan loc nhu Edge-Preserving Filtering. Bé st dung
OpenCV, ban c6 thé cai dat OpenCV véi cmake va str dung véi C++.

- Buée 2: Str dung bo loc bao vé canh da cip trong OpenCV: OpenCV c6
hd tro san bd loc bao vé canh nhu Bo loc ¢ huéng din (guidedFilter) dé lam
muot anh ma van giit lai bién. Piéu nay rat hitu ich cho viéc xur Iy anh y té, giup
bao vé cac ving mé ndo va cac ton thuong.

Két qua: Chat lugng anh tang cuong theo thir ty tir két hop cac cdp anh tur
NBCN 1 dén NBCN 5 ¢ Hinh 3.1 trén thuc hién thuat [13-14] giai Loc bao vé
canh da cap (MLEPF - Multi-level edge-preserving filtering) va két qua loc anh
nham gitr lai cac canh khi lam mo cac chi tiét khac, dong thoi tang cudng cac chi
s6 chat luong anh 1am rd nét mau cua anh (tir hinh 3.2 dén 3.6):

Hinh 3.3. Két qud tong hop cép hinh NBCN 2.
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Hinh 3.6. Két qud tong hop cdap hinh NBCN 5.

3.4. DANH GIA VA DE XUAT:

3.4.1. Panh gia Thue nghiém Xir Iy Anh bing C/C++ v6i OpenCYV trén
co s& thuét giai MLEPF
a. Hiéu sudt va Toi wu héa, chi sé chit lwong dnh

« Hiéu suat xir Iy cao: C/C++ két hop véi OpenCV mang lai hiéu suat
tinh toan cao, dac biét khi lam viéc vai cac bai toan phic tap nhu phat
hién d6i tuong, nhan dién khuén mit hodc xu Iy video thoi gian thyc.
[15] Nho kha ning kiém soat bo nhd va thao tac truc tiép véi phan
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cting, C/C++ giup tdi wu hoa tai nguyén, giam thoi gian xu Iy so voi
cac ngon ngir lap trinh khac nhu Python.

« Tan dung t6i da phan cirng: OpenCV hd trg nhiéu tinh niang t6i wu
hoéa nhu tinh toan song song (parallel computing) va tan dung GPU
(bing CUDA) [16] khi chay cac thuat toan. Didu nay dic biét hiru ich
cho cac tng dung yéu cau tinh thoi gian thuc hoic xir 1y luong 16n dit
liéu hinh anh va video.

« Chi so chat heong anh thuat giai MLEPF:

STT Tén by anh | Loai anh u o2 E G

PET 0.2990 |0.1691 |2.6922 |0.0339

! NBCNL  VRi 0.2899 |0.1059 |4.3392 |0.0567
PET 0.2731 |0.2533 |2.7351 | 0.2233

2 NBEN 2 Ri 04129 |0.0829 |5.1278 |0.1752
PET 0.1595 |0.1188 |1.5337 |0.0232

3 NBCN 3 WRi 0.1568 |0.1578 |3.1548 | 0.0350
PET 0.2767 |0.1035 |4.1093 |0.0588

4 NBCN4 VR 0.2937 |0.1680 |2.7190 |0.0255
PET 0.0965 |0.0412 |2.2735 |0.0485

> NBCNS  URi 0.1456 | 0.0753 |2.4947 |0.0153

Bang 3.1.Tong hop chi sé danh gid chat hwong dnh trieée khi tong hop.

STT | Tén b anh | Loai anh u g2 E G
1 NBCN 1 0.3307 | 0.1552 50349 |0.0649 |0.3307
2 NBCN 2 0.3495 | 0.1471 6.0185 |0.0759 | 0.3495
3 NBCN 3 0.1958 | 0.1086 3.6043 |0.0445 [0.1958
4 NBCN 4 0.3193 | 0.1517 48280 [0.0582 |0.3193
5 NBCN 5 0.1474 0.0770 3.0401 0.0484 0.1474

Bang 3.2.Bang tong hop chi sé danh gid chat heong dnh sau khi téng hop.
b. Khd néng trién khai va phdt trién irng dung

« He sinh thai phong phu va day da: OpenCV cung cap mot loat cac
cong cu va thuat toan xu 1y anh san co, tir cac thuét toan co ban nhu
loc anh, phat hién canh, dén cac thuét toan cao cép hon nhu phan
doan anh, phat hién khuon mat, va theo ddi dbi twong [17]. Piéu nay
gitip don gian hoéa qua trinh phat trién va trién khai tng dung xir 1y
anh.

« Tinh mé rong va tay bién cao: OpenCV hd tro viéc tury bién va mo
rong cac thuat toan hién co, cho phép nguoi dung diéu chinh thuat
toan theo nhu cau cy thé [18]. Piéu nay cho phép C/C++ va OpenCV
trg thanh mot nén tang linh hoat cho nhiéu loai tng dung tir co ban
dén nang cao.
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« Kha ning tich hop véi cac hé thong Ién: Nho duoc viét bang C++,

OpenCV c6 thé dé dang tich hop vao cac hé thdng 16n, ng dung
nhung hodc cac thiét bi 10T (Internet of Things), [19] gitp hién thuc
hoéa cac ung dung xir 1y anh trén cac nén tang phan ctng khac nhau.

c. Han ché va khé khdn

Do phirc tap trong phat trién: Viéc lap trinh bang C/C++ yéu cau
kién thirc chuyén sau vé lap trinh va quan 1y bd nhé, dic biét khi trién
khai céc thuat toan phuc tap hoic can tdi uu hoa hiéu suat. [20] Do
d6, thoi gian phat trién va g& 16i c6 thé kéo dai hon so véi cac ngdn
nglr nhu Python.

Han ché vé giao dién va cong cu hd tro: Du OpenCV co cac ham hd
trg hién thi két qua (nhu imshow), nhung C/C++ khong c6 nhiéu
cong cu truc quan hoa va hd trg phét trién nhu Python. [21] Viéc truc
quan hoa két qua hoic twong tac véi ngudi ding thudng yéu cau tich
hop thém cac thu vién giao dién nhu Qt hoac sir dung thém ngén ngi
khac dé tao giao dién.

d. Ung dung thuc té

Xir 1y video thoi gian thwc: Nho tdc d6 tinh toan nhanh va kha ning
Xt ly song song, OpenCV véi C/C++ dugc sir dung rong rai trong cac
ing dung yéu cau thoi gian thuc nhu [22] gidm sat an ninh, nhan dién
khuén mat trong video, hoic diéu khién robot.

Cic &ng dung nhiing: C/C++ két hop véi OpenCV 1a mét lya chon
1y tuong cho cac tng dung nhing (embedded systems) nhu may anh
thong minh, hé théng thi giac trén xe ty hanh, hodc cac thiét bi 10T xu
ly anh.

Nghién ctru va phat trién: OpenCV [23] duogc st dung nhiéu trong
nghién ctru dé phat trién va kiém chimg cac thuat toan xir Iy anh va
thi giac may tinh mai nho tinh linh hoat va tai liéu phong pht.

3.4.2. Pé xuat dé T6i wu hoa va Nang cao Hiéu qua khi Thuc nghiém Xir
1y Anh bang C/C++ véi OpenCV

a. Sir dung cdc phwong phdp t6i wu héa phan cimg

Tan dung CUDA va GPU: St dung CUDA (Compute Unified
Device Architecture) trong OpenCV cho phép chay cac thuat toan xir
Iy anh trén GPU thay vi CPU, tiang dang ké téc do xur ly. Dicu nay
dac biét hiru ich khi xtr Iy cac video c¢6 dd phan giai cao hoac ap dung
cac phép toan phuc tap nhu phat hién ddi tugng trong khung hinh.
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« Toi wu héa Lénh don Nhiéu dir lieu (SIMD - Single Instruction
Multiple Data): Str dung cac mé rong cua OpenCV nhu Intel IPP
(Integrated Performance Primitives) dé thuc hién cac phép toan song
song va t6i uu hoa trén nhiéu 16i CPU.

b. Két hop C/C++ véi ngon ngik cdp cao

. Sir dung Python dé kiém tra va g& 16i: Viéc két hop C/C++ va
Python thong qua cac thu vién nhu pybind11 hoac Boost.Python gitip
dé dang xay dung cac module xtr Iy anh bang C++ va st dung chung
trong moi truong Python dé kiém tra va g& 16i nhanh chong.

« Xay dung cac giao dién truc quan bang ngon ngir khac: Khi can
giao dién truc quan hoic truc quan hoa két qua, co thé sir dung cac
thu vién nhu Qt dé tao giao dién hoic sir dung Python dé hién thi va
phan tich dir liéu. (Qt 1a mot framework phan mém manh mé, dugc sir
dung cha yéu dé phat trién (ng dung do6 hoa va giao dién ngudi ding
(GUI) cho céac hé diéu hanh khac nhau, bao gom Windows, macOS,
Linux, va ca cac nén tang di dong nhu Android va i0S)

C. Toi wu héa ma nguon va quén ly tai nguyén

« Quan ly by nhé va toéi wu héa ma ngudn: Tranh sir dung cac cau
tric dir liéu khong can thiét va t6i vu hoa viéc truy cap bd nhé dé
giam thiéu chi phi tinh toan. Str dung cic cong cu nhu Valgrind hoic
gprof dé phat hién va khic phuc cac van dé ro ri bo nhé hoic cac
phan ma khong t6i wu.

« Tao cic module nhé, d& bao tri: Chia cic thuat toan va chic ning
thanh cac module nho dé d& dang kiém thtr va bao tri ma ngudn. Céc
module nay c6 thé duoc tai str dung trong nhiéu du an khac nhau, tiét
kiém thoi gian phat trién va giam thiéu 15i.

d. Tan dung cong dong va tai liéu phong phii ciia OpenCV

« Tham gia cong dong OpenCV: Tham gia cong dong OpenCV dé
trao d6i, hoc hoi va cap nhat cac tinh nang mai. [24] Cong dong nay
cung cap nhiéu tai liéu, vi du ma ngudn, va giai phap cho cac van dé
thuong gap.

« Sir dung cac tai liéu va vi du cé sin: Tan dung cac tai liéu, hudng
dan va vi du mi ngudn co san cua OpenCV dé day nhanh qua trinh
phat trién. OpenCV c6 mdt kho tai liéu phong phu, gitp 1ap trinh vién
dé dang tiép can va ap dung céc tinh ning cua thu vién.
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e. Pé xudt cdc irng dung cu thé

« Phat hién va nhan dang déi twong trong video thai gian thuc: Sir
dung OpenCV véi C/C++ dé xay dung hé théng phat hién va nhan
dang ddi twong trong video thdi gian thue nhu phat hién khuén mit,
bién s xe, hoidc dbi twong chuyén dong.

« Xir Iy anh y té: Phat trién cac thuat toan phan doan anh y té hoic
phan loai té bao dé (ng dung trong chan doan bénh.

« Thi gidc may tinh cho xe tw hanh: St dung C/C++ va OpenCV dé
xay dung cac hé thong nhan dién vach [25] ké duong, bién bao giao
thong va phat hién nguoi di bo cho xe ty hanh.

. 343 Pé xuit téi wu héa va ning cao hiéu qua khi thye hién xir Iy anh
bang MEPF (Multi-scale Enhanced Particle Filter), can thwe hién mdt so
budc sau:

- CAu hinh va hiéu chinh cic tham sd: Lua chon tham s phu hop: Chon
cac tham sb nhu kich thudc hat, sd luong hat, va mirc d¢ phan giai da ti I¢ sao
cho phu hop voi dic thu cua hinh anh can xtr 1y. Piéu chinh budc nhay: Piéu
chinh budc nhay cua hat dé dat duoc su can bé“mg gitta d0 chinh xac va tbc do xur
1y.

- Tién xir 1y hinh anh: Loc va giam nhiéu, st dung cac k¥ thuat loc dé
giam nhidu trong hinh anh truéc khi 4p dung MEPF. Can bang d¢ sang va do
tuong phan, diéu chinh d6 sang va do tuong phan dé 1am ndi bat cac chi tiét quan
trong trong hinh anh.

- T6i uu thuat toan: Sir dung cac k¥ thuat toi wu hoa, tich hop cac k¥ thuat
t6i wu hoa nhu thuét toan di truyén (GA- Genetic Algorithm) hodc thuét toan toi
uu bay dan (PSO - Particle Swarm Optimization) dé cai thién hiéu suat cia
MEPF. Ap dung thuat toan hoc médy, Két hop MEPF véi cac thuat toan hoc may
nhu mang no-ron hodc hoc sau dé nang cao kha niang phan tich va xtr 1y anh.
Genetic Algorithm 13 thuat toan di truyén, mot phuong phap t6i uu héa va tim
kiém dua trén cac nguyén tic cta di truyén hoc va qua trinh tién hoa tu nhién. GA
thuong duge sir dung trong céc linh vuc nhu tdi wu hoa, hoc mdy, thiét ké va diéu
khién. No rat hitu ich trong cac tinh hudéng ma khong gian tim kiém qué 16n va
khong thé sir dung cac phuong phap toi vu hoa truyén thong. Duéi ddy 1a cac
thanh phﬁn co ban cua GA va céach hoat dong ctia n6. Thuat toan tdi wu b?ly dan
(PSO - Particle Swarm Optimization) 13 mdt phuong phap t6i vu hoa ldy cam
htng tir hanh vi tap thé cua cac sinh vét trong ty nhién, nhu bay chim hay dan ca.
PSO dugc phat trién bai James Kennedy va Russell Eberhart vao nam 1995. PSO
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la mot phuong phap manh mé va linh hoat, dugc sir dung rong rai trong céc linh
vuc nhu hoc may, diéu khién hé théng, thiét ké va téi uu hoa.

- Panh gia va diéu chinh: Panh gia hiéu qua, Str dung céc chi s6 danh gia
hiéu qua nhu do chinh xéc, thoi gian xur 1y va tai nguyén st dung dé danh gia hiéu
qua ciia MEPE. Diéu chinh thuit toan, dua trén két qua danh gia, diéu chinh va
tinh chinh thuét toan dé dat duoc hiéu suét tot nhat

- Str dung phan cimg manh mé&: Tan dung GPU (Graphics Processing Unit)
la bo xr ly dd hoa, thuong dugc st dung trong may tinh dé thuc hién cac tac vu
d6 hoa phtc tap. Sir dung céac thiét bi phan cimg manh mé nhu GPU dé ting toc
qué trinh xt Iy anh. Str dung cong cu song song hoda, ap dung céc cong cu song
song hoa va phan tan dé t6i uwu hoa thoi gian x 1y va tai nguyén.

Tém lai, viée tdi wu hoa va nang cao hi¢u qua cua MEPF doi hoi su diéu
chinh can than cua cac tham s6, két hop cac ky thuat tién xir 1y va toi wu hoa,
cling nhu viéc str dung phan cimg manh mé. Ban c6 thé thir 4p dung nhimg goi ¥
trén va quan sat két qua dé tiép tuc cai thién.
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KET LUAN CHUONG I

- Thuc nghiém tong hop anh y hoc bang C++ va OpenCV thuc hién thuat
giai MLEPF da chiing minh rang viéc sir dung cac cong cu lap trinh va thu vién
mi ngudn md ¢ thé mang lai hiéu qua cao trong viéc xtr Iy va tong hop anh y té.
C++ két hop v6i OpenCV cho phép trién khai cac thuét toan phuc tap mot cach
nhanh chéng va tbi wu, ddng thoi cung cdp kha ning diéu chinh linh hoat, gitp
cac nha nghién ctru va chuyén gia y té thuc hién duoc nhiéu thao tac xur 1y hinh
anh khac nhau tim hiéu duoc cac hé mau va céc chuyén ddi cac hé mau (RGV-
HSV) va [26] lam 0 duogc bo loc Gaussian, loc WMC, toan tt MLMG va mang
noron PCNN ; nhiing diém noi bat;

+ Tinh hiéu qua va toi wu héa: C++ ndi bat véi kha nang quan Iy bo nhé
va téc do xir Iy nhanh, trong khi OpenCV cung cip mdt hé sinh thai da dang céac
ham xir Iy anh, giup thuc hién cac thuat toan loc, dang ky, va tong hop anh mot
cach hi¢u qua thuc hién thuat giai MLEPF;

+ Kha ning tiy bién cao: Viéc sir dung C++ va OpenCV cho phép nguoi
dung diéu chinh va t6i uu cac thuat toan theo nhu cau cu thé cua timg bai toan
tong hop anh y hoc. Diéu nay dic biét quan trong trong viéc xtr 1y cac dir liéu
phirc tap va khdi luong 16n trong y té thuc hién thuat giai MLEPF;

+ Ung dung trong tong hop da phwong thirc: OpenCV cung cip cic ham
hd tro diang ky hinh anh (image registration), mét buéc quan trong trong viée cin
chinh cac hinh anh tir nhiéu phuong thtc khac nhau (nhu MRI va CT). Piéu nay
tao nén tang viing chic cho qué trinh tong hop hinh anh y té véi do chinh xac cao
hon thuc hién thuat giai MLEPF.

- Cac tng dung thuc té caia MEPF trong anh y té: Phan doan anh nio:
Trong anh MRI néo, cac md ndo va khéi u thuong cé bién rd rang. Loc bao vé
canh da cap giup bao Vé cac bién nay trong khi 1am muot cac ving mé lanh tinh.
Chan doan bénh ly: Viéc giir lai cac bién trong anh MRI n3o 1a rat quan trong dé
chan doan cac bénh 1y nhu khoi u, ton thuong, hodc cic van dé khac. Giam
nhiéu: Loc bao vé canh giup giam nhiéu trong anh y té ma khong 1am mét cac
dic trung quan trong cua cac ton thuong hodc mo ndo. Phan tich khoi u: Cai
thién kha nang nhan dang khéi u hoic cac ton thuong khac ma khong lam mat cac
chi tiét quan trong trong anh.

- Thach thuc va hudng phat trién: Mac du mang lai nhiéu wu diém, nhung
viéc st dung C++ va OpenCV thuc hién thuat giai MLEPF van con nhiing han
ché nhu yéu cau kién thac Iap trinh chuyén sau va kha nang quan 1y bd nhé tét dé
tranh 18i tran bo nhd khi xtr 1y dit liéu I6n. Bén canh d6, viéc cai dat va cau hinh
moi trrong ciing phuc tap hon so voi cac ngén nglr bac cao nhu Python. Trong
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tuong lai, viéc két hop C++/OpenCV Vai cac cong nghé khac nhu GPU, CUDA
hoic tich hop véi cac md hinh hoc sau (deep learning) c6 thé gitip tang cudng kha
nang xtr 1y va phén tich hinh anh y té, mé ra nhiéu co hoi phat trién cac tng dung
y té tién tién hon. [28] Nhu vay, thuc nghiém tong hop anh y hoc bing C++ va
OpenCV cho thiy day 13 mot phuong phap manh mé& va linh hoat trong viéc phat
trién cac giai phap xr Iy anh y té. Diéu nay giup cai thién chit lugng hinh anh, hd
tro qua trinh chan doan va diéu tri, dong thoi mang lai nhitng gia tri to 16n trong
linh vuc y hoc hién dai.
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KET LUAN LUAN VAN, KIEN NGHI CAC VIEC CAI TIEN
VA UNG DUNG TRONG TUONG LAI
1.KET LUAN

K¥ thuat loc anh déng vai trd quan trong trong tong hop anh y hoc, gitip cai
thién chat luong hinh anh va nang cao do chinh xac trong viéc chan doan va
phan tich tinh trang strc khoe ctia bénh nhan; cac ky thuat loc anh dugc Ung
dung trén nhiéu loai hinh 4nh khéc nhau nhu X-quang, CT, MRI va anh si€u am,
nham tang cudng chét lugng va do chinh xac cta hinh anh. [29] Sau mot qua
trinh day cong nghién ctru cong phu, c¢6 trong tim trong diém thi viéc nghién
ctru dbi véi dé tai trén va dong thoi trén co sé van dung sang tao cic thanh tuu
khoa hoc Cong nghé thong tin hién dai, két hop véi tu duy sic bén, dé tai trén da
dat duoc két qua dot pha sau:

- i 1am rd ban chat va tim hiéu dugc vAn dé co ban cdt 161 lién quan
dén ung dung k¥ thuat loc anh trong y té hién nay ddi voi cong nghé xir Iy hinh
anh trén;

- Lam 10, giai thich dugc cac nghuyén 1y, ky thuét trong xur 1y anh va tang
cudng chit luong hinh hanh, qua d6 gitp viéc chuan doan hinh anh phuc vu viéc

kham chira bénh c6 d0 chinh xéac;

- Tang cuong Kha nang phan tich: Viéc st dung k¥ thuat loc anh giup phan
doan va lam noi bat cac cau tric quan trong trong co thé, hd trg qua trinh phan
tich va dinh luong cac mé hoic ton thuong. Piéu ndy co y nghia 1on trong viée
theo ddi sy thay ddi cua bénh trang theo thoi gian. Tiém niang tng dung mo
rong: Voi su phat trién cia cong nghé nhu hoc sau (deep learning) va tri tué
nhan tao (AI- Artificial Intelligence), k¥ thuat loc anh c6 thé dugc cai thién va
t6i wu hoa hon nira. Cac mé hinh hoc may c6 thé ty dong hoa quy trinh lya chon
va ap dung bo loc phu hop, gitip nang cao hiéu suat va do chinh xac trong tong
hop anh.

- Ap dung duoc nhiéu k¥ thuat, thanh tyu Cong nghé thong tin hién dai,
lam 6 ban chat cua cong tac chuan doan hinh anh, xir Iy va loc anh; Cai thién
chat luong hinh anh y hoc: Cac bd loc nhu lgc trung binh (Mean — Gia tri trung
binh), loc Gauss (Gaussian), va loc trung vi (Median — gia tri trung vi) gitp loai
bo nhiéu trong anh y té ma khong lam mét cac dic diém quan trong, dac biét 1a
trong cac anh X-quang, CT va MRI, noi nhiéu c6 thé lam mo hodc che lép cac
chi tiét nho. [30] Tang cudng dic trung quan trong: Loc Sobel, loc Laplacian
hodc loc Canny giup lam ndi bat cac canh va dic trung cua cac co quan ndi tang
hodc t6n thuong trong co thé. Piéu nay hd tro viéc phan tich va chan doan nhu
phat hién khdi u, ton thuong ndo, hodc cac bat thudng trong cdu trac co thé.
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Phan doan va dinh luong cau trac: K§ thuat loc anh gitp phan doan cac co quan
hoic té bao trong anh y hoc, tir 46 cho phép do dac kich thudc, hinh dang, va vi
tri ctia cac cdu tric cu thé. Piéu nay co y nghia quan trong trong viéc phan tich
hinh thai hoc va theo ddi sy thay d6i cua cac mé hodc khéi u trong qué trinh
diéu tri va dé phuc vu, dinh huéng trong phong va phat hién sém cac cin bénh
guy hiém tir som, tir xa tir d6 ting ty 16 ctu chita bénh cho nguoi bénh

- Lam rd va danh gia, dé xuat va chang minh viéc thuc nghiém xu 1y anh
bing C/C++ véi su hd tro cua OpenCV 13 mét lva chon manh mé va hiéu qua
cho cac tng dung doi hoi hiéu suat cao, tinh kiém soat tdt, va kha nang tich hop
Vvéi cac hé thong phac tap. [31] Tuy nhién, dé t6i wu hoa thoi gian phat trién va
giam thiéu do phuc tap, lap trinh vién can két hop sir dung cac cong cu hd tro,
tdi wu hoa mi nguén va tan dung cac tai liéu va vi du co san tir cong déng
OpenCV. Bang cach ap dung cac phuong phép tdi uu hoa, két hop C/C++ véi
cac ngon ngir khac nhu Python, va st dung hiéu qua cac tinh nang cua OpenCV,
ban c6 thé tao ra cac hé théng xir Iy anh manh mé& va hiéu qua cho céac tng dung
thue té trong ki thuat loc xtr Iy hinh anh trong y hoc. Cu thé: Hiéu suat cao: C++
1a ngdn ngir 1ap trinh c6 kha ning toi wu hoa tét va st dung tai nguyén hé thdng
hiéu qua, dic biét 1a khi 1am viéc véi cac tap dit liéu 16n trong xtr 1y anh y té nhu
anh 3D tir MRI hoic CT. [32] Kha ning kiém soat bd nhd va phan cung: C++
cho phép lap trinh vién kiém soét truc tiép bo nhé va phan cing, gitp giam thiéu
chi phi tinh toan, dac biét trong viéc xt 1y anh thoi gian thuc hoac trong cac hé
théng nhung. Hd tro tét cac thu vién xir Iy anh y té: C++ 1a ngdn ngit chinh dugc
st dung trong nhiéu thu vién xir Iy anh y hoc nhuw OpenCV, ITK va VTK, cung
cap nhiéu cong cu va thuat toan dic thu cho xtr Iy va phan tich hinh anh y té.

- Nhitng Uu Piém Cia Ky Thuit Loc Anh Trong Tong Hop Anh Y
Hoc Trén:

+ Cai Thién Chat Lugng Hinh Anh: Giam Nhiéu: K¥ thuat loc anh giap
loai bo nhiéu trong cac hinh anh y hoc, [33] tir d6 cai thién do rd nét va chat
lwong cua anh. Diéu nay rit quan trong trong viéc phan tich va chan doan.

+ Tang PO Twong Phan: Loc anh gitp 1am ndi bt cac cdu trac va mo
trong hinh anh, gitp bac si d& dang nhan dién cac van dé y té.

+ H§ Tro Chan Poan Chinh Xic; cai Thién Kha Niang Phat Hién: Ky
thuat loc anh giup bac si phét hién va phan tich cac ton thuong, khéi u, hay bénh
1y mot cach chinh xac hon nhd vao hinh anh sac nét va rd rang.

+ Giam Thiéu Sai Sét: Viéc loai bo nhiéu va 1am 1 hinh anh gitp giam
thiéu kha ning sai sot trong chan doan, tir d6 nang cao do tin cy cia qua trinh
kham bénh.
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+ Tang Cwong Kha Nang Phan Tich: Phin Tich Nang Cao: Cac k¥
thuat loc anh nhu phat hién bién va phan doan cho phép phan tich chi tiét hon vé
cac cdu tric trong co thé, giup bac si hiéu 16 hon vé tinh trang sic khoe cua
bénh nhan. Pinh Luwong Théng Tin: [34] Loc anh hé tro trong viéc do ludng va
phan tich kich thudc, hinh dang cua cac mé, gitp bac si dwa ra quyét dinh diéu
tri chinh xac hon.

+ H Tro Két Hop Nhiéu Ngudn Dir Liéu
« Tong Hop Anh Tir Nhiéu K§ Thuat: K§ thuat loc anh cho phép két
hop céc hinh anh tir nhiéu phuong phap chan doan khac nhau (nhu MRI, CT, X-
quang), giup tao ra [35] mot hinh anh tong hop rd rang hon vé tinh trang bénh.
« Ting Cuwong Thong Tin Chan Poan: Viéc tong hop thong tin tir
nhiéu ngudn khac nhau gitp bac si cd cai nhin toan dién hon vé bénh 1y.
+ ﬁng Dung Da Dang
« Phu Hop Véi Nhiéu Loai Hinh Anh: K¥ thuat loc anh c6 thé ap
dung cho nhiéu loai hinh anh y hoc khac nhau, tir siéu 4m, MRI dén X-quang,
cho phép nang cao chét luong hinh anh trong nhiéu linh vuc y té.
 Tiém Niing Tich Hop Cong Nghé Méi: Su phat trién cia cac cong
nghé mai nhu hoc sau (deep learning) co6 thé dugce tich hop véi cac ky thuat loc
anh, tao ra cac giai [36] phap xtr Iy anh y hoc hiéu qua hon.
+ Tiét Kiém Thoi Gian va Chi Phi
« T6i Uu Hba Quy Trinh: Loc anh gitp tiét kiém thoi gian trong qué
trinh chan doan va diéu tri, giam thiéu thoi [37] gian bénh nhan cho doi.
« Giam Chi Phi: Viéc chan doan sém va chinh xac hon c6 thé giup
giam thiéu chi phi diéu tri va cham soc stc khoe cho bénh nhan.
- Nhirng Han Ché va Thach Thire K§ Thuit Loc Anh Trong Tong Hop
Anh Y Hoc Trén:
+ Han Ché Vé Chat Lwong Dir Liéu

« Nhiéu Ty Nhién: Hinh anh y hoc thuong chira nhiéu loai nhiéu, nhu
nhiéu tir thiét bi chup anh, diéu nay c6 [38] thé anh huong dén két qua loc, giam
dd chinh x4c cta viéc chan doan.

« Do Phan Giai Thap: Hinh anh véi do phéan giai thap co thé 1am mét
thong tin quan trong trong qua trinh [39] loc va tong hop, dan dén viéc khong thé
phat hién cac t6n thuong nho.
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+ Kho Khan Trong Viéc Chon Ky Thuat Loc Phu Hop

« Khong C6 Mot Phwong Phap Téi Uu: Khong c6 mot phuong phap
loc ndo phu hop cho tat ca cac loai hinh anh y hoc. Viéc chon ki thuat loc phu
hop cho ting loai hinh 4nh va muc dich phén tich c6 thé 1a mot thach thic 16n.

« T6i Uu Hoéa Tham S6: Cac bo loc thuong yéu cau diéu chinh tham
s6 (nhu kich thudce ctra 6 loc). Viée tim ra cac tham s ti wu c6 thé 1a mot qua
trinh ton thoi gian va phuc tap.

+ Kha Nang Tinh Toan Cao

e Ton Tai Nguyén: Qué trinh loc va tong hop anh thuong yéu cau
nhiéu tai nguyén tinh toan, dac biét khi [40] 1am viéc voi cac tap dit liéu 16n hoic
hinh anh c¢6 d6 phan giai cao.

e Thoi Gian Xir Ly: Cac phuong phéap loc phirc tap c6 thé mat nhiéu
thoi gian dé thuc hién, lam cham qua trinh chan doan va diéu tri.

+ Riii Ro V& Thong Tin Mt Mat: Mat Thong Tin Quan Trong: [41]
Viéc ap dung k¥ thuat loc khong chinh xac c6 thé dan dén viéc mat thong tin
quan trong trong anh, lam giam do chinh xac cta chan doan. Sw Panh Gia Sai:
K§ thuat loc c6 thé 1am thay doi thong tin ma béc si can dé dua ra quyét dinh
chan doan, din dén nguy co danh gia sai.

+ Thach Thirc V& Tich Hop Cong Nghé Méi: Két hop véi Al, Mic du
cong nghé Al dang phat trién manh mé, viéc tich hop cac phuong phap loc anh
truyén thdng véi cac mo hinh hoc may van con nhiéu han [42] ché. Viéc phat
trién cac ky thuat loc méi va hiéu qua hon dé dap ung duoc nhu cau ngay cang
tang ctia nganh y té van 1a mot thach thac lon.

+ Van Bé Pao Puc va Quyén Riéng Tu

e Quyén Riéng Tw Ciia Bénh Nhan: Viéc xur 1y va luu trir hinh anh 'y

té co thé lién quan dén cac van dé vé quyén riéng tu va bao mat théng tin ca
nhan cua bénh nhan.

e Sy Pong Thuan Ciaia Bénh Nhan: Can c6 su dong thuan caa bénh
nhan truéc khi st dung hinh anh caa ho cho muyc dich nghién cttu hoic phat trién
ky thuat, diéu nay c6 thé 1am han ché kha ning thu thap va st dung di liéu

2.PHAN PE XUAT CONG VIEC CAl TIEN VA UNG DUNG TRONG
TUONG LAI CUA KY THUAT LQC ANH TRONG TONG HQP ANH Y HOC

Pé khic phuc nhiing han ché va thach thirc trén va hién tai, dong thoi tan
dung tdi da tiém nang ctia ky thuat loc anh trong tong hop anh y hoc, céc cai tién
va ung dung trong tuong lai c¢6 thé bao gom [43]:
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2.1. Cai Tién Vé Ky Thuat Loc Anh

a. Sw Dung Hoc May va Hoc Sau (Machine Learning & Deep
Learning)

- Phat Trién Bé Loc Tw Pong Thong Minh: Ung dung tri tué nhéan tao
(Al) vao viéc tao ra cac bo loc thong minh c6 kha niang tu dong diéu chinh tham
s6 duya trén loai hinh anh va muc dich cu thé [44]. Vi dy, mang no-ron tich chap
(Convolutional Neural Network - CNN) ¢6 thé duoc s dung dé tu dong phat
hién va phan loai nhiéu trong hinh anh, tir &6 ap dung bo loc twong tGmg dé cai
thién chat lugng anh.

- Phan Poan Anh Tw Pong: Sir dung cdc mo hinh hoc sdu nhu U-Net
hay GAN (Generative Adversarial Network) dé phan doan anh y t& mot cach tu
dong va chinh xac hon, hd trg bac [45] si trong viéc nhan dién cac ving bi ton
thuong hoac mod bénh,

b. Phdt Trién Céc Bé Loc Lai Ghép (HF - Hybrid Filters:La mét cong cu
manh mé trong xw ly hinh dnh).

- Loc Lai Ghép Giira Cac Phuwong Phap Truyén Thong va Méi: Tich
hop cac ky thuat loc anh truyén théng (nhu loc Gauss, loc trung vi) véi cac
phuong phap hién dai dya trén tri tué nhan tao (Al - Artificial Intelligence), gitp
[46] tan dung uu diém cua ca hai phuong phap dé nang cao chat luong anh.

- Két Hop Dir Liéu Pa Dang: Tong hop va loc anh tir nhiéu ngudn khac
nhau (nhu CT, MRI, va X-quang) gitip tao ra hinh anh tong hop chi tiét hon.
Phuong phap lai ghép nay c6 thé giup xtr 1y cac van dé nhu bién dang hinh anh
hoac chénh 1éch do sang gitra cac loai dix liu.

c. Ap Dung Cic Phwong Phdp Loc Khéng Gian-Mién (Spatial-Domain
Filters)

- Loc Phé Tan (Frequency-Domain Filters): Ap dung cac bd loc trong
mién tan s6 dé loai bo nhiéu cao tan, nhan manh céc dic trung quan trong trong
hinh anh y té.

- Két Hop Khong Gian-Mién: St dung céc ki thuat loc khong gian - mién
(spatial-frequency domain) cho phép duy tri [47] thong tin khong gian dong thoi
loc nhiéu tét hon, gitp anh sic nét ma khong 1am mat thong tin.

2.2. Phat Trién Cong Nghé va Hé Thong Tinh Toan

- Tang Cwong Kha Ning Tinh Toan GPU: Sir dung sic manh tinh toan
ciia GPU d¢é ting toc qua trinh loc va phan tich anh. Piéu nay gitp xu 1y cac tap
dir liéu I6n nhanh hon va hiéu qua hon.
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- Pién Toan Pam May: Ap dung dién toan ddm may (cloud computing) dé
xt 1y va luu trir dir liéu hinh anh y té. [48] Viéc nay gitp tiét kiém tai nguyén
tinh toan ndi b, dong thoi cho phép chia sé va truy cap dit liéu tir xa mot cach
an toan.

2.3. Cai Tién Kha Ning Tich Hop va Twong Tac

- H8 Tro Quyét Pinh Lam Sang (Clinical Decision Support): Tich hop
cac hé thdng loc anh véi cac phan mém hd tro ra quyét dinh (Clinical Decision
Support System - CDSS), [49] gitip cung cap thong tin chi tiét va chan doan dé
Xuat dua trén cac dic diém phat hién tir anh.

- Tich Hop Dir Liéu Pa Phwong Thirc: Tong hop dir liéu tir nhiéu loai
hinh anh y té va két hop véi cac thong tin 14m sang (nhu tién st bénh va triéu
chtng), tao ra birc tranh toan dién hon cho viéc chan doan va diéu tri.

2.4. Tang Cwong Bao Mat va Quyén Riéng Tu

- M Héa Dir Liéu: Sir dung cac phuwong phap ma hoa tién tién dé dam bao
an toan va bao mat dir liéu hinh anh y té, [50] tranh nguy co ro ri thong tin nhay
cam cua bénh nhan.

- Pong Thuin va Quyén Truy Cap: Xay dung hé théng ddng thuan va
Kiém soat quyén truy cap nghiém ngat hon, [51] giup nguoi bénh c6 thé kiém
soat dir liéu cua minh va dam bao réng dix liéu chi dugc st dung cho cac muc
dich chinh dang.

2.5. Pay Manh Nghién Ciru va Ung Dung Trong Thuc Tién

- Nghién Ciru Phat Trién By Loc Méi: Tang cudng nghién ctru phét trién
cac k¥ thuat loc anh méi dua trén cac phuong phap tién tién, nhu hoc sau va xur
1y 4nh luong tu.

- Pao Tao va Ung Dung Thuc Té: Pao tao nhan lyc c6 kién thic vé ky
thuat loc anh va cac cong nghé tri tué nhan tao (Al- Artificial Intelligence), dong
[52] thoi trién khai ung dung cac k¥ thuat ndy vao thyc tién 1am sang, gitip ting
cudng kha nang chan doan va diéu tri.

2.6. Ung Dung Trong Cac Linh Vuc Y Hoc Méi

- Phat Hién Bénh Ly Sém: Cac ky thuat loc anh tién tién c6 thé giup
phat hién sém cac dau hiéu bat thuong trong anh y té, gitip ting co hoi diéu tri
thanh cong.

- Theo D&i Tinh Trang Bénh: St dung k§ thuat loc dé so sanh va theo déi
su phat trién caa bénh theo thoi gian, hd trg bac si trong viéc diéu chinh liéu
trinh diéu tri phu hop.

102



Viéc cai tién va phat trién cac ky [53] thuat loc anh trong tong hop anh y
hoc s& mé& ra nhiéu co hdi méi trong viéc nang cao chét lrong hinh anh va cai
thién kha ning chan doan. Su két hop gitra cac phuong phap truyén théng va
cong nghé méi nhu tri tué nhan tao (Al- Artificial Intelligence), GPU (Graphics
Processing Unit, hay con goi 1a Card @6 hoa, 1a mot bo vi xir Iy chuyén dung
duoc thiét ké dé xir Iy cac tac vu dd hoa va hinh anh, dic biét 1a trong cc tng
dung yéu cau tinh toan song song véi tc dd cao nhu choi game, dung phim, va
cac ung dung khoa hoc, k¥ thuat.) va dién toan ddm may hwta hen s€ tao ra
nhitng budc dot pha 16n trong twong lai cua linh vuc y té.
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PHU LUC
l. Phan lap trinh:
1.Thiét 1ap méi trwong 1am viée véi OpenCV

+ Cai dit OpenCV: Trudc tién, ban can cai dat OpenCV trén mdy tinh.
OpenCV hd trg nhiéu nén tang khac nhau (Windows, Linux, macOS). Duéi day
1 huéng dan cai dat cho cac hé diéu hanh pho bién: Trén Windows Tai OpenCV
tir trang chi OpenCV; Giai nén thu muc OpenCV va thiét 1ap duong dan thu
vién trong IDE nhu Visual Studio hodac Code::Blocks; Cau hinh duong dan
Include va Library trong IDE:

« Thém duong dan opencv\build\include vao Include directories.
« Thém duong dan opencv\build\x64\vc15\lib vao Library directories.

« Lién két cac file .lib can thiét nhu opencv_world455.lib vao du an cta
ban.

+ Trén Linux (Ubuntu): Cai dit OpenCV bang lénh (Sau khi cai dat, kiém

tra bang cach bién dich mot chuong trinh miu dé dam bao OpenCV da dugc cai
dat d¢ting): sudo apt-get update; sudo apt-get install libopencv-dev

bash (P Sao chép ma

sudo apt-get update

sudo apt-get install libopencv-dev

+ Tao mot dy an C++: Tao mot du an méi trong IDE hoic tao file .cpp dé
viét chuong trinh.

2. Viét chwong trinh xir Iy anh bing C++ véi OpenCV

+ Chuong trinh doc va hién thi anh:
#include <opencv2/opencv.hpp>

#include <iostream>

int main() {

// Boc anh gbc

cv::Mat image = cv::imread("image.jpg", cv::IMREAD_COLOR);
if(image.empty()) {

std::cout << "Khéng thé doc anh!" << std::endl;
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return -1;

}

/I Chuyén dbi anh sang thang dd xam

cv.:Mat graylmage;

cv::cvtColor(image, graylmage, cv::COLOR_BGR2GRAY);
/I Ap dung bo loc Canny dé phat hién bién canh
cv::Mat edges;

cv::Canny(graylmage, edges, 100, 200);

// Hién thj &nh gbc va anh sau khi phat hién bién canh
cv:iimshow("Anh géc", image);

cv::iimshow("Bién canh", edges);

// Lwu anh bién canh vao file

cv::imwrite("edges_image.jpg", edges);

/I Chd ngwdi diung nhan phim bat ky dé thoat
cv::waitkey(0);

return

pp

#include <opencv2/opencv.hpp> S/ Thr wvié&n chinh cla OpenCV

#include <iostream>

// Poc anh tir file
cw: "Mat image = cv:--imread{"image._jpg"”. cow::TMREAD COLOR):

/S Ki&m tra xem anh d3 dwoc doc thanh cdng hay chwa
if(image.empty(}} {
std:cout <« "Khing th& dopc anh!™ << std::endl:
return -1;

¥

f/f Hién thi anh gic

cv: timshow("Anh g&c”, image);:

Jf Chr ngutyi ding nhdn phim bt ky d& thoat

cw: twaitkKey(2);

return 43
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Giai thich:

o cv::Mat: La mot 16p dai dién cho ma tran hinh anh trong OpenCV.

. cv:imread: Poc anh tir file (thay "image.jpg" bang dudng dan toi
file anh cua ban).

« cv::imshow: Hién thi hinh anh trén mot cira so.

+ Chuong trinh chuyén doi anh sang thang 46 xam: Dudi day 1a viéc
chuyén d6i mot anh mau sang anh thang d6 xam va luu két qua:

#include <opencv2/opencv.hpp>
#include <iostream>
int main() {
I/ Boc anh gbc
cv::Mat image = cv::imread("image.jpg", cv::IMREAD_COLOR);
if(image.empty()) {
std::cout << "Khéng thé doc anh!" << std::endl;
return -1;
}
/I Chuyén dbi anh sang thang dé xam
cv.:Mat graylmage;
cv::cvtColor(image, graylmage, cv::COLOR_BGR2GRAY);
/I Hién thj anh gbc va anh thang d6 xam
cv::imshow("Anh gbc", image):;
cv::imshow("Anh thang d6 xam", graylmage);
/I Lwu anh thang dé xam vao file
cv::imwrite("gray_image.jpg", graylmage);
/I Ché ngudi dung nhan phim béat ky dé thoat
cv::waitkey(0);

return O;
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pp (3 Sao chép ma

#include <opencv2/opency.hpp>

#include <¢iostream»

int main{) |
/1 Doc anh gdc
cv::Mat image = cv::imread("image.jpg", cv::IMREAD COLOR);
if(image.empty()) {
std::cout << "Khéng thé doc anh!" <{ std::endl;

return -1;

/1 Chuyén d0i anh sang Lhang d§ xdm
cv::Mat prayImage;
cv::cviColor(image, grayImage, cv::COLOR BGR2GRAY);

/f Hi&n thi anh gbc va anh thang dO xdm

rv: simshou("Anh gic", image);

cv::imshow("Anh thang d3 xén", grayImage);

/1 Lwu Anh thang d0 xam vao tile

cv:imarite("gray image_jpg", grayImage);

/I Chis ngutri ding nhan phim bat ky dé thoat

cv: swaitkey(2);

return @;




Giai thich:

o cv:cevtColor: Chuyén d6i khong gian mau cta anh, vi dy tir anh mau
(BGR) sang anh thang d6 xam.
o cv:imwrite: Luu anh két qua vao file (tai day la file gray image.jpg).

3. Chwong trinh dp dung by loc Gaussian lam mo dnh: viéc ap dung bo loc

Gaussian dé lam md anh:
#include <opencv2/opencv.hpp>
#include <iostream>
int main() {
I Boc &nh gbc
cv::Mat image = cv::iimread("image.jpg", cv::IMREAD_COLOR);
if(image.empty()) {
std::cout << "Khbng thé doc anh!" << std::endl;
return -1;
}
/I Ap dung bo loc Gaussian
cv::Mat blurredimage;
cv::GaussianBlur(image, blurredimage, cv::Size(15, 15), 0);
// Hién thi anh gbc va anh sau khi lam mo
cv:iimshow("Anh gbc", image);
cv::imshow("Anh 1am mé", blurredimage);
// Lwu anh lam mo vao file
cv::imwrite("blurred_image.jpg", blurredimage);
/I Ché nguwdi dung nhan phim bat ky dé thoat
cv::waitkey(0);
return O;

}
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cpp O Sa0 chép ma

#include <opencv2/opency.hpp>

tinclude ¢iostream»

int main() {
/1 Boc anh géc
cv::Mat image = cv::imread("image.jpg”, cv::IMREAD COLOR);
if (image.empty()) {
std::cout << "Khdng thé doc anh!" < std::endl;

return -1;

/] Bp dung bd loc Gaussian
cv::Mat blurredImage;

cv::GaussianBlur(image, blurredImage, cv::5ize(15, 15), 6);

/1 Hién thi anh gdc va anh sau khi 1im nd

cv::imshow("Anh gc”, image);

cv::imshow("Anh 13m md", blurredInage);

// Luu anh 1am m& vio file

cv::imarite("blurred image.jpg”, blurredImage);

/1 Cho ngudi ding nhin phim bat kj dé thoat

ov: iwaitkey(8);

return 8;




Giai thich: cv: :GaussianBlur: Ap dung bd loc Gaussian cho anh. cv::size (15, 15)
1a kich thudc cua kernel loc, va o 1a do 1éch chuén (sigma) cua Gaussian theo huéng X va Y.

4. Chwong trinh phat hi¢n bién canh vgi Canny Edge Detector: Chuong
trinh sau thuc hién phat hién bién canh trén anh bang thuat toan Canny:
#include <opencv2/opencv.hpp>
#include <iostream>
int main() {
// Boc anh gbc
cv::Mat image = cv::imread("image.jpg", cv::IMREAD_COLOR);
if(image.empty()) {
std::cout << "Khéng thé doc anh!" << std::endl;
return -1;
}
/I Chuyén dbi &nh sang thang do xam
cv::Mat graylmage,
cv:.cvtColor(image, graylmage, cv::COLOR_BGR2GRAY);
/I Ap dung bd loc Canny dé phat hién bién canh
cv:.:Mat edges;
cv::Canny(graylmage, edges, 100, 200);
// Hién thi anh gbc va anh sau khi phat hién bién canh
cv::imshow("Anh gbc", image);
cv::imshow("Bién canh", edges);
/I Lwu anh bién canh vao file
cv::imwrite("edges_image.jpg", edges);
// Ché ngudi dung nhan phim bt ky dé thoat
cv::waitKey(0);
return O;

}
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#include <opencv2/opencv.hpp> @ Sao chépma

#include <iostream»

int main() {
// Poc anh goc
cv::Mat image = cv::imread("image.jpg”, cv::IMREAD COLOR);
if(image.empty()) {
std::cout << "Khong thé doc anh!" << std::endl;

return -1;

// Chuyén d6i anh sang thang do xam
cv::Mat grayImage;
cv::cvtColor(image, grayImage, cv::COLOR BGR2GRAY);

// Bp dung bd loc Canny dé& phat hién bién canh
cv::Mat edges;

cv::Canny(grayImage, edges, 168, 268);

// Hién thi anh géc va anh sau khi phat hién bién canh

cv: :imshow("Anh gdc", image);

cv::imshow("Bién canh”, edges);

// Luu anh bién canh vao file

cv::imwrite("edges image.jpg”, edges);

// Ch nguti dung nhadn phim bt ky dé thoat

cv: :waitKey(0);

return @;




Giai thich: cv::Canny: Phat hién bién canh st dung thuat todn Canny. Cac
tham s6 100 va 200 1a ngudng dudi va ngudng trén dé tim bién canh.

5. Bién dich va chay chwong trinh

+ Néu ban sir dung Visual Studio hodc Code::Blocks, ban ¢6 thé bién dich
chuong trinh tryc tiép trong IDE.

+ Néu ban str dung dong 1énh trong Linux hoic Windows, hay sir dung
Iénh g++ hoac clang++:

g++ -0 program main.cpp pkg-config --cflags --libs opencv4’
Iprogram

(3} Sao chép m3

g++ -0 program main.cpp ~pkg-config --cflags --libs opencvd’

./program

Lénh trén s€ bién dich file main.cpp va tao ra mdt t¢p thuc thi tén 1a program.

- Cac bwéc tiép theo: Tim hiéu thém vé cac ham va phuong thic cua
OpenCV dé thyc hién cac thao tac xir 1y anh phirc tap hon nhur:
+ Phat hién va theo d&i ddi twong (Object Detection and Tracking).
+ Nhan dién khuon mat (Face Detection and Recognition).
+ Phan doan anh (Image Segmentation).
+ Ung dung hoc may (Machine Learning) va hoc sau (Deep Learning) cho
Xt ly anh.

- Dé thuc hién loc bao vé canh da cap (Multi-level Edge-Preserving Filtering)
trong C++, ban c6 thé st dung thuat toan Bilateral Filter. Day 1a mot ki thuat phd
bién dé 1am min anh ma van gir lai cac canh. Dudi day 1a mot vi du sir dung
OpenCV dé thuc hién loc nay.

+ OpenCV
sudo apt-get install libopencv-dev
+ M3 nguon C++

#include <opencv2/opencv.hpp>
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#include <iostream>

int main() {

// Boc anh dau vao

cv::Mat image = cv::imread("input.jpg");

if (image.empty()) {
std::cerr << "Error: Could not open or find the image!" << std::endl;
return -1,
}

// Hién thi &nh gbc

cv::imshow("Original Image", image);

/I Loc bao vé canh bang Bilateral Filter

cv::Mat bilateralFilteredimage;

/I Céc tham sb: do rong kernel (diameter), sigmaColor, sigmaSpace

int diameter = 15;

double sigmaColor = 75;

double sigmaSpace = 75;

cv:.bilateralFilter(image,  bilateralFilteredlmage, diameter,  sigmaColor,
sigmaSpace);

/I Hién thj &nh da loc

cv:.:imshow("Bilateral Filtered Image", bilateralFilteredimage);
/I Lwu anh da loc

cv:..imwrite("output_bilateral.jpg", bilateralFilteredimage);

/I Boi nhan phim trwdc khi déng clra s6

cv::waitKey(0);

return O;

}
Gi

e Poc anh : St dung cv::imreaddé doc dau vao anh. Pam bao hinh anh
tdn tai trong thu muc hién tai.
e Hién thi anh goc : Scv::imshowdé hién thi hinh anh
e B0 loc song phwong : Str dung “ccv::bilateralFilterd
o diameter:b
o sigmaColor: Bo
o sigmaSpace:
e Hién thi va lwu dnh d3 dwoe loc :cv::imshowdé hiéncv::imwritedé lu
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e Poi nhin phim : “cvev::waitKey(0)dé

Bién dich v Pé bién dich

g++ -0 edge_preserving_filter edge_preserving_filter.cpp “pkg-config --
cflags --libs opencv4”

Sau dé, ch: ./edge_preserving_filter

// Hién thi anh gbc
cv::imshow("Original Image", image);
Il Loc bao vé canh bang Bilateral Filter
cv::Mat bilateralFilteredimage;
/I Cac tham sé: d6 rong kernel (diameter), sigmaColor, sigmaSpace
int diameter = 15;
double sigmaColor = 75;
double sigmaSpace = 75;

cv::bilateralFilter(image, bilateralFilteredimage, diameter, sigmaCaolor,
sigmaSpace);

// Hién thj &nh da loc

cv::imshow("Bilateral Filtered Image", bilateralFilteredimage);
/I Lwu anh da loc
cv::imwrite("output_bilateral.jpg", bilateralFilteredimage);

/I Boi nhan phim trwéc khi déng ctra sé

cv::waitkey(0);
return O;

}

Giai thich ma ngudn

+. **Poc anh**: Str dung “cv::imread’ dé doc anh dau vao. Pam bao anh ton tai
trong thu muc hién tai.

+. **Hién thi anh goc**: Sir dung “cv::imshow" dé hién thi anh goc.
+. **Bilateral Filter**: Str dung "cv::bilateralFilter' dé thuc hién loc bao vé
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canh. Tham sé:
- "diameter’: Puong kinh cta vung lan can.
- “sigmaColor: Do bién thién mau sac.
- “sigmaSpace': Do bién thién khong gian.

+. **Hién thi va luu anh d3 loc**: Str dung “cv::imshow" dé hién thi anh da loc
va ‘cv::imwrite' dé luu anh vao tép.

+. **Poi nhan phim**: “cv::waitKey(0)" dé gitr cira s6 hién thi cho dén khi nhan
phim.

Bién dich va chay

Pé bién dich ma ngudn trén, ban c6 thé sir dung lénh sau:
“bash

g++ -0 edge_preserving_filter edge_preserving_filter.cpp "pkg-config --
cflags --libs opencv4™ "

Sau d6, chay chuong trinh:

““bash

Jedge_preserving_filter

AN

I1. Phan thuat toan

1.Thuat toan Multi-level Edge-preserving Filtering
- Input:

« Anh dau vao Il

« Ngudng d6 twong phan TTT (d€ xac dinh vung c6 canh)

« Cac tham so loc (kich thudc kernel, hé so sigma cho loc Gaussian,
V.V.)

-Output: Anh da loc lierea:
2. Cac buéc thuc hién
- Tinh toan d¢ twong phén:

Déi véi mdi pixel p trong anh I:
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Clp) = \/ (L(p) — I(p:))2 + (1(p) — 1(p,))?

O day, px va Py 1a cac pixel 14n can cua p theo hudng ngang va doc.
- Phan chia thanh cac vung:

o Tao mot ,danh sach cac vung dya trén do tuong phan:
= Neéu C(p)<TC: Vung c6 nhi€u (vang min).
= Néu C(p)>TC: Vung c6 canh (vung sac nét).

- Ap dung loc cho tirng ving:

o Vung min (low contrast):
« Ap dung loc Gaussian:

Fittered () = Iz, yl - Glz oy, o)

1
E v e N o)
- O day, G(x,y,0) 12 ham Gaussian v6i sigma da cho, va
N(p) la tap hop cac pixel trong kernel.
o Vung sic nét (high contrast):
- Ap dung loc nhe hon dé bao ton canh:

1
titterealp) = 1(p) + 7 | (Ilzy) — I(p)

3. Két hop Kkét qua: Tao anh dau ra Kiteredl

4. Hoan tat: Tra vé anh da loc lsijered:

: Lin(p) né Clp)<T
]ll' tiltery II|:]|'|| — ) ol ‘ | o
: [ alp) néuClp) =1

5. Thuat toan Multi-level Edge-preserving Filtering

Thuat toan Multi-level Edge-preserving Filtering (loc bao t6n canh da
miuc) 1a mot ky thuat dung dé xur 1y anh, dac biét trong viéc gitr lai cac chi tiét va
canh cua 4nh trong khi giam nhiéu hodc 1am min. DAy 12 mot phuwong phép hitu
ich trong nhiéu tmg dung nhu chan doan y hoc, hinh anh k¥ thuat s6 va truyén
thong hinh anh.

Nguyén ly hoat dong
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e Bio ton canh: Thuit toan duoc thiét ké dé giam thiéu viéc lam mo
cac canh quan trong trong anh. Piéu niy giup giir lai thong tin cau
trac va chi tiét trong anh.

° Cfip do da mirc: Thay vi chi st dung mot mirc do loc, thuét toan
nay ap dung nhiéu muc loc khac nhau, cho phép diéu chinh d6 manh
cua loc cho tirng vung khac nhau trong anh. Cac vung co6 canh rd nét
c6 thé dugc xur 1y nhe hon dé bao ton thong tin, trong khi cac ving
c¢6 nhiéu c6 thé dugc xir Iy manh hon.

Cac budc chinh cia thuat toan

e Tinh toan d¢ twong phan: Panh gia d6 twvong phan trong tirng khu
vuc cta anh dé xac dinh mutrc do loc can ap dung.

e Phan chia mirc d¢ loc: Dua trén do tuong phan, anh duoc chia
thanh cac khu vuc khac nhau, mdi khu vuc c6 muc do loc riéng.

e Ap dung loc: Str dung céc k¥ thuat loc nhu loc Gaussian, loc tan sd

hodc loc trung binh cho tirng khu vuc vé1 mirc do da xac dinh.

o Kaeét hop két qua: Gop cac két qua tir cac mirc loc khac nhau dé tao
ra anh cudi cung, dam bao rang cic canh va chi ti€t quan trong van
duoc bao ton.

Uu diém
e Giir lai chi tiét: Dac biét hiru ich trong cac anh y hoc hoac anh k¥
thuat, noi ma chi tiét va cu trac rat quan trong.

e Linh hoat: Co thé diéu chinh dé& dang cho nhiéu loai anh khac nhau
va cac muc do nhiéu khac nhau.

I'fng dung
e Y hoc: Tang cudng chat lugng anh y hoc, gitp bac si chan doan
chinh xac hon.
e Nhiép anh k¥ thuét s6: Cai thién anh chup bing cich 1am min
nhidu ma khong 1am mat di cac chi tiét quan trong.
e Truwc quan héa dir lieu: Sir dung trong cac linh vuc nhu ky thuat,
khoa hoc va nghién ctru dé trinh bay dit liéu mot cach 16 rang hon.
Két lugn: Multi-level edge-preserving filtering 13 mot céng cu manh mé
trong viéc xtr 1y anh, gitp cai thién chat luong hinh anh ma khong 1am mat di
thong tin quan trong.

123



VIENHANLAM CONG HOA XA HQI CHU NGHIA VIET NAM
KHOA HOC VA CONGNGHE VN Djc lap - Tw do - Hanh phiic
HQC VIEN KHOA HQC VA CONG NGHE

$6:42.09 /QD-HVKHCN Ha Noi, ngay 04 thdng f] nam 2024

QUYET DINH
Ve viéc thanh lap Hoi dong danh gia luidn van thac si

GIAMDPOC
HQC VIEN KHOA HQC VA CONG NGHE

Cén cit Quyét dinh s6 303/0D-VHL ngay 01/3/2023 ciia Chii tich Vién Hon lam
Khoa hoc va Céng nghé Viét Nam vé viéc ban hanh Quy ché Té chite va hoat dong cua
Hoc vién Khoa hoc va Cong nghé;

Cdn cik Thong tw so 23/2021/TT-BGDDT ngay 30/08/2021 cia B$ truong B
Gido duc va Pdo tao vé viéc ban hanh Quy ché dao tao trinh do thac st

Cén ctr Quyét dinh s6 1966/QD-HVKHCN ngay 28/12/2021 ciia Gidm dée Hoc
vién Khoa hoc va Cong nghé vé viéc ban hanh Quy ché dao tao trinh do thac si:

Cén cir Quyét dinh 56 896/QD-HVKHCN ngay 25/05/2022 cia Gidm déc Hoc vién
Khoa hoc va Cong nghé vé vz:éc cong nhdn hoc vién cao hoc khéa 20224 - Pot 1 nam 2022;

Can cik Quyét dinh so6 119/0D-HVKHCN ngay 02/10/2023 cua Gidm doc Hoc vién
Khoa hoc va Cong nghé vé viéc cong nhan dé ti va nguoi huedmg dan lugn van thac st

Ciin cit Quyét dinh 56 496/QD-HVKHCN ngay 16/05/2024 cia Gidm dée Hoc vién
Khoa hoc va Céng nghé vé vie gia han thoi gian hoc tdp lan 1 cho hoc vién Lé Pike Hodng;

Céin cir Quyét dinh 56 11 72/0D-HVKHCN ngay 22/10/2024 cua Gidm déc Hoc vién
Khoa hoc va Cong nghé vé viée diéu chinh nguoi hudng dan cho hoc vién Lé Pikc Hoang;

Xét dé nghi ciia Trudng khoa Khoa Céng nghé théng tin va Vién théng, Trudng
phong Dao tago.

QUYET PINH:

Piéu 1. Thanh 14p Hoi ddng dénh gia ludn van thac st cho hoc vién L€ Duc
Hoang voi dé tai: Ung dung ky thuit loc dnh trong tong hop dnh y hoc

Nganh: Hé théng thong tin Mi s6: 8 48 01 04

Danh sach thanh vién Hoi ddng danh gia ludn vin kém theo Quyét dinh nay.

Pidu 2. Hoi ddng c6 trach nhiém danh gid ludn vin thac si theo ding quy ché
hién hanh ctia B§ Gido dyc va Dao tao, Hoc vién Khoa hoc va Cong nghé. Quyét dinh
c¢6 hidu lye t6i da 60 ngay ké tir ngay ky va phai dam béao thoi han dao tao theo quy
dinh ctia Hoc vién. Hoi dong tyr giai thé sau khi hoan thanh nhiém vu.

Pidu 3. Truong phong T6 chiic - Hanh chinh va Truyén thong, Truong phong
Dao tao, Trudng phong Ké toan, Truong Khoa Coéng nghé thong tin va Vién thong,
céc thanh vién ¢6 tén trong danh sédch Hoi ddng va hoc vién cao hoc c6 tén tai Didu 1
chiu trach nhiém thi hanh Quyét dinh nay./. %

Noi nhin:

- Nhu Diéu 3;

- Luu hd so hoc vién;

- Luuw: VT, BT, PQ.10.




HOC VIDAN:
KHOA HOC YA, I+
CONG NGHE /5

= ) - ] A ) L3 2
0 luén vén cta hoc vién: Lé Btrc Hoang |

Tén dé tai: Ung dung ky thuét loc anh trong tong hop 4nh y hoc

Nganh: H¢ thf"n}'g thong tin
Ngudi huéng dan : PGS.TS. Ngé Qudc Tao, Vién Cong nghé thong tin,

M3 sb: 8 48 01 04

Vién Han lam Khoa hoc va Cong ngh€ Viét Nam

a Trach nhiém
TT HH D, h“?c A, Nganh Co quan cong tac trong Hoi
hoe vi | dong
¥ . Hé théng | Vién Cong nghé théng tin, iy
L | POSTS Nenyon Long GIa0g. | a0 | Wign Hon lim KHEN YN R s
N Heé thén Hoc vién Cong ngh¢
2. | PGS.TS. Nguyén Quang Hoan thone ti Igfl Buu chinh Vién thong, Phan bién 1
&1 | Bs Thong tin va Truyén thong
x : A Hé théng Truong Pai hoc DPién luc, G R
3. | TS. Nguyén Thi Thanh Tén héng tin Bf Cong thuong Phén bién 2
¥ g & Hé théng | Vién Cong nghé thong tin, Uy vién -
el B thong tin | Vién Han 1am KHCN VN | Thuky
x Hé théng | Vién Cong nghé thong tin, S
% | T8 Nguyen Nag-Son théngtin | ViénHin lamKHCNVN | O Vien

Hoi déng gém 05 thanh vién./. ﬁﬁ




VIEN HANLAM CONG HOA XA HQI CHU NGHIA VIET NAM
KHOA HQC VA CONG NGHE VN Poc 1ap - Ty do - Hanh phiic
HQC VIEN KHOA HQC VA CONG NGHE

Ha Ngi, ngay 14 thang 11 ndm 2024

BIEN BAN HQP HOI DPONG DANH GIA LUAN VAN THAC Si

Thyo hién Quyét dinh s6 1209/QP-HVKHCN ngay 01/11/2024 cta Gidm
dde Hoe vién Khoa hoc va Cong nghé vé viée thanh 1ap Hoi ddng dénh gia ludn
viin thac si ctia hoc vién Lé Pire Hoang.

Tén dé tai: Ung dyng k¥ thudt loc Anh trong téng hop énh y hoc

Nganh: Hé théng thong tin M sb: 8 48 01 04

Hém nay, ngdy 14/11/2024 Hoi ddng di hop tai Phong 1707, Hoc vién
Khoa hoc va Cong nghé vao ltc 14h00, Hoi ddng goém 05 thanh vién:

1. PGS.TS. Nguyén Long Giang Ch tich hoi dong

2. TS. Trén Dirc Nghia Thu ky - Uy vién

3. PGS.TS. Nguyén Quang Hoan Phan bién 1

4. TS. Nguyén Thi Thanh T4n Phén bién 2

5.TS. Nguyén Nhu Son Uy vién

Thanh vién véng mit: ...... O .................................. (Phan bién hodc

lly vién, di c6 ban nhéan xét dong y cho phép hoc vién duge bao vé trude Hoi
dong dénh gid ludn vin thac si).

NOI DUNG LAM VIEC

1 Dai dién co s& déo tao doc quyét dinh thanh 1ap Hoi dong dénh gi4 lun vin
2. Chu tich Hoi ddng, didu khién phién hop

3. Thuky HB, doc I lich khoa hoc va bang diém ctia hoc vién

4 Hoc vién trinh bay luan vin truée Hoi dong

5.  Phan bién 1: _ )

. Meten, Ans Ao oy At o Moo oo, i o Mot

st $ i s - L 5 _ / % e
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8. Céc thanh vién HD va nhiing ngudi tham dy néu cdu hoi
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10. Hoi ddng hop kin va cho diém

- Hoi dong bau ban kiém phiéu gdm 3 thanh vién:
Trudong ban L, A/z,ng%. Sl ..(({m/h.rﬁfn .......
Uy vién:.... [ 5. /l/.?«a.?w MV Qw ......................
Uy vién:...05.. Teoa.. P ,f‘t’?[wm .....................

- Két qua kidm phiéu nhu sau:

S6 phiéu phat ra:. ... g .........

S phiéu thu ve....5

----------




Téng sb didm:..... L3S
Piém trung binh: .0, 7.
Piém thuong cong trinh céng bo. vy C} ............
Téng didm dénh gid lufin viin va thudng cong trinh cong bé,...C Azr sy
- Két ludn ctia Hoi dﬁng
+ Luén vin d?‘c/{‘ T mp— (dat/khong dat yéu céu)
+ Tinh khéng tring I3 ndi dung va tén dé tai véi cace cong trinh cong bé:

b

M&ﬁ c;} 't'w-n. m{\ ...........................................................
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11. Cht tich Hoi ddng, cong bd két qué, yéu cu hoc vién chinh sira luén vin véi
cac ngi dung sau:
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Bubi hop da két thic vao 16 gid 00 phut ngdy 14/11/2024.

Ha N§i, ngay 14 thdng 11 néim 2024 \_,,\\
Ve
1o
THU KY HOI PONG CHY TICH HOI PONG f%
(ot
TS. Trin Dirc Nghia PGS.TS. Nguyén Long Giang

XAC NHAN CUA HQC VIEN KHOA HQC VA CONG NGHE
KT, GIAM POC




CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIET NAM
Dée 1dp — Tw do — Hanh phiic

BAN NHAN XET LUAN VAN THAC SI

Ho va tén ngudi nhan xét: . N@agﬂm QM,&? H‘ﬁmﬂoc ham, hoc vi: _B_,/rs Y.

Chtrc danh trong an dong ..........

Co quan cong téc:. @ %@4 ng ..... (%’M?u Cﬁ,f 9112 ‘V A %ﬁg\g

Ho va tén hoc v1pn .....................................
Tén de tai: . Hng&’iﬁ@ u(?(\zf AY?% 'ﬁ,‘*}?ﬁdﬂﬁ/ =
Nganh: Hé théng thong tin . Masb: 84801 04

NOI DUNG NHAN XET

1. Tmh cép thiét, tinh thoi su, y nghla khoa hoc va thyre tién ciia d8 tai luin vin:

Fac. 4k e
m@% Wﬁ%# f‘\lfzzm% ézggf%fi;

--------------------------------------------------------------------------------------------------------

2. Su khong trung Idp cta d¢& tai nghién ctru so v6i céc cdng trinh khoa hoc, lufn vin da
cong bd & trong va ngoai nudce; tinh trung thye, rd rang va day du trong trich dan tai liéu

ey

(Mz%m g quan. Vi tnse.. ¥ and, cad ot
..... phayp mﬁ’ vy ldy Adby e .

3. Su phu hop giita t€n dé tai v6i ndi dung nghién ctu cling nhu véi chuyen ngénh va
ma s dao tao

To 4 ar ww% ’V&&fﬁm Xfm Bandidimy

G il
o ’L%M‘ ................................ - Vgl iyl

4. DY tin cdy va tinh hién dai ctia-phuong phap nghién cttu di sir dung @8 hoan thanh
luén vin:

SToah iy Aad 1ot Bptin oy chidy Loty iy

--------------------------------------------------------------------------------------------------------



--------------------------------------------------------------------------------------------------------

g { ; 187,
6. Nhﬁng an che thiéu sétf Iuan -1‘

(3 J..f%n.&fﬁfz Miﬁ&t f?ﬁnﬁﬁfm 4: 53 57?2f .................

W%Jf@a @%c Jughy o

e TLTK
LWM@;%&‘ fgste 3434 .,.sh: £ 40% %adﬂcaﬁ&rm%%w&

o Mﬁ%m syt

JNe Mxiﬂﬁ
7. Néu tac gia ¢hua wet bél béo khoa hoc thi ndi dung Ua luén vin c6 thé dugc v1et
thanh céc bai bao dé giri ding trén trén tap chi khoa hoc, sach chuyén nganh hoic tuyén

tép cong trinh hoi nghj khoa hoc cép qubc gia, qube té hay khong?
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8. Két luan chung (khing dmh muc do dap tng céc yéu cAu dbi véi mot luan van Thac
si; luan vin c6 thé dua ra bio vé dé nhan hoc vi Thac si dugc hay khong?):
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Ha N¢i, ngay /0 thdng sndm 2024

Ngwoi nhédn xét
(Ky, ghi 18 ho tén)
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CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIET NAM
DPoc lap — Tw do — Hanh phiic

BAN NHAN XET LUAN VAN THAC s‘i

Ho va tén nguoi nhan xét: Nguyén Thi Thanh Tén Hoc ham, hoc vi: Tlen si
Chtrc danh trong Hoi dong: Phan bién 2

Co quan cong tac: Khoa Cong nghé Thong tin — Pai hoc Dién Luc

Ho va tén hoc vién: Lé Dirc Hoang

Tén dé tai: Ung dung k¥ thuat loc anh trong téng hop anh y hoc

Nganh: Hé thong thong tin M3 s6: 8 48 01 04

NOI DUNG NHAN XET
1. Tinh cp thiét, tinh thoi sy, ¥ nghia khoa hoc va thyc tin ctia dé taj luan van:

Xir 1y anh y té khong phai 1a vén dé méi, tuy nhién viéc nghién ctru dé aé xuat nhiing thuat
toan hiéu qua dé nang chét lugng hinh anh, gitp ting do chinh xac trong vigc chuan doan
bénh 1a bai toan ¢6 tinh g dung thyc tién.

2. Sy khong trung ldp cua d@ tai nghién ciru so véi céc cong trinh khoa hoc, luan van da
cong bd & trong va ngoai nudc; tinh trung thue, 16 rang va dAy di trong trich dan tai 11¢u
tham khao:

Noi dung de tai chua trinh bay (lam rd) dwgc tinh méi so véi cc két qua da cong bo trén
thé giGi. P& tai c6 tham khio tir nhidu ngudn tai liéu da dugc cong bd trén internet. Tuy
nhién, phan trinh bay cta luén vin chua trich dan o rang va day da cac tai liéu tham khao.

3. Su phu hop giita t€n d2 tai voi ndi dung nghién ctu cling nhu véi chuyén nganh va ma
s0 dao tao:

Tén dé tai phu hop véi ndi dung nghién ciru va chuyén nganh va ma s6 dao tao.

4. P tin cay va tinh hién dai ciia phuwong phap nghién ciru dé s dung dé hoan thanh luan
van: '

Phuong phéap nghién ciru cua luin van két hop tim hiéu 1y thuyét két hop véi cai dit thir
nghiém.



5. Két qua nghién ctru cia luén vin:

Lu4n vin d4 tim hiéu tong quan vé céc phuong phap xir 1y anh s va mot so ky thuat két
hop hinh anh (image fusion).

Hoc vién nim dugc mét s6 khai niém co ban trong bai toan két hgp hinh anh, tuy nhién
cac Kkét qua dat dugce chua 10 rang (chua thé hién duoc sy dong gbp rd rang cua hoc vién
vé cac két qua nghién ctu).

6. Nhitng han ché, thiéu sét ctia luén van vé ndi dung, hinh thirc va cac ciu hai

+ Luén van c6 cdu tric chua hop 1y: Néi dung cta ludn vin tap trung chi yéu phan trinh
bay tong quan, ndi dung cai dit va dénh gid thyc nghiém chinh chwa dén 15 trang > Cén
phai cau trac lai cho hop 1y va trinh bay lai c4c ndi dung cho mach lac, logic. '
+ Céc ndi dung trinh bay dan trai, chua dinh hinh dugc 18 hudng tiép can cta luén van 1a
gi? = Can phai dinh hinh 15 luén véan theo huéng tiép c4n ndo va tp trung khai thc sau
vao hudng tiép cin do.

+ Céc ndi dung dugce trinh bay 1ap di lap lai nhiéu 1in (chwong 1, chuong 3) = Cén ra soat
va trmh bay rd rang, tranh lap di lap lai.

+ Pa s cac cong thirc trong ludn van da phan 13 anh cit tir cac bai bao, thdm chi van dé
nguyén tiéng Anh va khong c6 su giai thich day dt 16 rang = Can danh lai cAc cong thirc
va giai thich cu thé timg tham s trong cong thire do.

+ Nhleu ndi dung trong chuong 2 hoc vién van dé nguyén dang cit ghép hinh 4nh tir bai
béo tiéng Anh (trang 89-95) > Cén trinh bay lai.

+ Céc hinh anh va ndi dung cét ghép tir cac bai bdo nhung khong c6 trich ddn > Cin bd
sung trich din day du.

+ Phén thuc nghiém trinh bay so sai, chua néu dugc rd dit liéu thyc nghiém 1a gi? qua trinh
thue nghiém dugc tién hanh nhu thé nao? > Cin bd sung va trinh bay rd phin nay.

+ Nhiéu thuét ngit trong luan vin dich tir tleng Anh chua dung, vi du ‘hoc may néng
nghiép’, hoc may “ndng can”, “phuong phap biéu dién rai ric”, ... > Cin ra soat lai va
dich ding thuat ngi. '

+ Cach dung thuat ngit ding trong ludn vin khéng nhit quan, vi du: ‘téng hop’, ‘hgp
nhat’,... & Cin chinh sira va dung thuét ngit mét cach nhit quan.

7. Néu tac gia chua viét bai bao khoa hoc thi néi dung cua luén vin c6 thé dugc viét thanh
c4c bai bdo dé giri ding trén trén tap chi khoa hoc, sach chuyén nganh hoic tuyén tip cong
trinh hoi nghi khoa hoc cép qudc gla qudc té hay khong?

Hau hét c4c ndi dung trinh bay trong ludn vin c6 tinh chét tham khao (dich) tur cac bai bao
dé cong bé. Do vay, dé dang duoc trong cdc tap chi khoa hoc, sach chuyén nganh hozc
tuyen tép cong trinh hoi nghi khoa hoc cap quéc gia, qudc té thi hoc vién phai gianh thém
nhiéu thoi gian nghién ciu va cé nhitng déng gbp thuc su méi.



8. Két luan chung (khﬁng dinh mure do dap Gng cac yéu cAu dbi véi mot ludn van Thac st
ludn van c6 thé dua ra bao vé dé nhan hoc vi Thac s dugc hay khong?):

V& co ban, luan van cia hoc vién ¢ thé dap ung dugc yéu cAu dbi v6i mot luén van thac
sy sau khi chinh sira theo cac y kién dong gbp & muc 6.
Ha Néi, ngay A0 thang i néim 2024,

Ngwoi nhan xét
(KY, ghi 18 ho tén)

TS. Nguyén Thi Thanh Tan




VIENHANLAM CONG HOA XA HQI CHU NGHIA VIET NAM
KHOA HOC VA CONGNGHE VN Doc lap - Tw do - Hanh phiic
HQC VIEN KHOA HQC VA CONG NGHE |

BAN GIAI TRINH CHINH SU'A LUAN VAN
THEO KET LUAN CUA HQI PONG PANH GIA LUAN VAN THAC Si

Ho tén hoc vién: Lé Dirc Hoang Lép: 2022A

Tén @& tai ludn van: Ung Dung K§ Thuit Loc Anh Trong Tong Hop
AnhY Hoc ,

Chuyén nganh: Hé Théng Théng Tin

M s6: 8 48 01 04

Ngudi huéng dan khoa hoc: Phé Gido Su. Tién si Ngb Qubc Tao — Vién
Cong Nghé Thong Tin

Ngay bao vé luan van: 14/11/2024 ,

Can ctr bién Ban hop Hoi dong danh gi4 luan vin thac si, hoc vién di chinh
stra luédn van nhu sau:
STT | Noi dung dé nghjbo sung, | Noi dung da bd sung, chinh sira
I chinh sira

1 B6 cuc ludn vin; théng tin | - P4 didu chinh lai bd cuc ctia todn bd
lufin vin chua hop ly/can dbi; | luan vin (trén co s& dam bao theo két |/
cic mdi lién hé gilta céc | cau bd cuc dd cuong ludn van Hoi
chuong rdi rac, sit dyng thuat | ddng di duyét, khong thay ddi ban
ngtt khong chuin; hinh thirc chét). '

| luéin vin cAu tha. - Pd c6 dong dé gidm bot céc
théng tin 1y thuyét, bang hinh v& &
chuong LII va bd sung thong tin trich
dan & chwong I, II va IIL.

- - Pigu chinh cé4c chuong theo logic
cé quan hé bién ching (trén co s&
| ddm bao theo két cdu bd cuc dé
cuong ludn vin hdi ddng duyét); thu
gon lai luén viin con 123 trang (phin
chuong I dén I luan vin duéi 100
trang); cac churong déu tuong déi can’
d6i va hai hoa sb trang trong cic van
d& can trinh bay (ding d& cuong luin
vin Hoi dong di duyét).

HOC VIEN
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- Pidu chinh lai thudt ngir va giai
thich thém vé thuat ngit phit hop hon,
chudn hon nhu: hoc méy (c6 ciu tric
don gian va phitc tap), logic md...

- Rat gon lai danh muc céc tir viét
tht con gin 03 trang; d4nh lai s6
trang; thu gon danh myc céc hinh V&,
bang ngan gon cd dong suc tich.

- Pidu chinh lai hinh thic luén vin
vé mit phong chit, danh in nghiéng,
b6 diu chdm céc tiéu muc; hinh anh
]am nét va 15, cAn d6i hon, d4nh lai
céc ky hidu hinh anh, bd sung thuét
ngt “Cha giai” d6i v6i hinh anh va
bd sung trich dan tai liéu tham khao &
hinh anh, b sung; bé (do 16i danh
maéy), ra so4t mdt s6 trich dan tai liéu
tham khéao theo thir tu cac chuong I
dén 111

Hinh v& chét luong thip. Chua
1 tinh méi, phai trich din
hinh anh ldy tir ti liéu tham
khao, chua r6 dong gép cua
hoc vién; nhiéu ndi dung tring
14p chua ding; cong thirc dugc
copy lai/chup lai thiéu sy giai
thich.

- Céc trang chuong I tir trang 29
dén 38 va chuong II trang 54 dn 60
loai bé c4c phan triing 18p hinh v&, bo
cac phin 1y thuyét c6 ndi dung gan
tuong ty, mang tinh trung 14p.Da lam
nét hinh v& tir Chuong I dén III va
trich dan tai liéu tham khao & hinh v&.

- Phén d6ng gbp luan vin dd duge
trinh bay & d& cuong luén vin va
dugc Hbi ddng thong qua trén co s&
d6 ra quyét dinh vé tén d@ i trén, do
véy c4c dong goép luat vén trinh bay
r0 rang. '

- Phén c6ng thitc ton trong nguyén
ban trong tai liéu tham khéo (c6 trich
dan tai liéu tham khéo); c6 mdt sb
giai thich, khong 1am thay d6i ban
chit ctia lun van, theo d& cuong lun
vin hoi dong duyét.




3 Lam rd thudt todn dé xudt| - DA thay ddi tén “thudt todn dd
(trang 108) phai gii thich r& | xuat” thanh “thuat toan trich din”
rang; lam rd phuong phéap dé trang 106, bd sung thong tin tai liéu
xut méi & chd nao 9. Déng | tham khéo va dich nghia dé giai thich
g6p chd nao ? Tai sao mang |15 rang (trang 108 khong co thuat
no ron mé&i khong con hoc ? | toan). Phan thuét toan 1 trich d3n nén
Nhiéu thudt ngit ding sai va | do vay khdng c6 d& xuét méi.

khéng théng nhét. - Stra lai mot s6 18 danh may &
phén mang no ron va cac phan khéc.

- Stra ddi céc thut ngtt phu hop
hon, théng nhat hon véi dé tai nghién
cuu cua luén van.

- Lam r3 phan thuc nghiém
Chuong III gom: dit liéu thyuc
nghiém, két qua thuc nghiém va thay
ddi ky hiéu hinh anh thuc nghiém,
thé hién su déng gop luan van;

- Phan dé xuit Chuong IIT va Két
ludn Chuong III; két luén ludn van,
kién nghi cic viéc céi tién va g
dung trong twong lai da thé hién dong
g6p cla luan vin lién quan dén dé tai
nghién ciru.

Luu y: Trong truong hop Hoi dong yéu cau xin ¥ kién ciia 02 phan bién sau bao
Vvé, hoc vién can xin chir ky cua 02 phan bién xdc nhan.
Ha Néi, ngay 23 thdng 11 ndm 2024
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