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TOM TAT

Chi s6 tiang sinh Ki-67 la mét trong nhitng chi sé danh gid quan trong trong chin dodn mé

bénh hoc, dac biét la lién quan cac khoi u. Biéu hién Ki-67 ¢6 lién quan chat ché dén su tang

sinh cia té bao ung thu dong mot vai tro quan trong trong viéc dy doan va lén ké hoach tri liéu

trong qud trinh theo déi bénh ung thw vii. Chi s6 Ki-67 la yéu t6 di dodn thwong diroe sir dung

dé dwa ra quyét dinh diéu tri ¢ bénh nhdan ung thu vii. Trong bai bdo nay ching téi dé xudt

phirong phdp phat hién ung thu vii dya trén chi sé tang sinh Ki-67 ciia té bao ung thie vii tir dnh

mé hoc dd dwoc héa mé mién dich protein Ki-67. Chung t6i dé xudt thwc hién trén tap dir liéu

SHIDCB-Ki-67. Céc ky thudt hoc sdu nhw dwoc siv dung bao gom: DeepLabv3-Densenetl21,

FCRN, Unet bén canh dé két hop voi YoLov8 nham cho muc dich phat hién va phan loai protein

hat nhan té bao bi ung thu vii trén hinh anh mé hoc tir dé ddnh gid chi sé tang sinh Ki-67. Théng

qua chi s6 tang sinh Ki-67 sé lam co s¢ dé xdc dinh mike do cuia bénh ung thu vit. Két qua thye

nghiém cho thay phwong phdp dé xudt véi mé hinh mang DeepLabv3-Densenetl2] dat dé chinh
xac cao voi do do Accuracy do dwoc la 98,1%.

Tw khéa: Breast cancer, Ki-67, DeepLabv3+, YOLOVS
ABTRACT

The Ki-67 proliferation index is one of the important indicators in histopathological
diagnosis, especially related to tumors. Ki-67 expression is closely associated with the
proliferation of cancer cells, playing a crucial role in predicting and planning treatment during
the monitoring of breast cancer. The Ki-67 index is a commonly used prognostic factor for
making treatment decisions in breast cancer patients. In this paper, we propose a method for
detecting breast cancer based on the Ki-67 proliferation index of breast cancer cells from
histological images that have undergone immunohistochemical staining for the Ki-67 protein.
We propose implementing on the SHIDCB-Ki-67 dataset. The deep learning techniques used
include DeepLabv3-Densenetl2l, FCRN, and Unet, in combination with YoLov8 for the
purpose of detecting and classifying nuclear proteins in breast cancer cells on histological
images, thereby assessing the Ki-67 proliferation index. Through the Ki-67 proliferation index,
a foundation is established for determining the severity of breast cancer. Experimental results
show that the proposed method using the DeepLabv3-Densenetl2] network model achieves
high accuracy, with a measured Accuracy score of 98.1%.
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1. GIOI THIEU
1.1. Gi6i thi¢u bai toan

Bénh ung thu vii duoc biét dén 13 mot trong nhitng nguyén nhan hang dau gay tir vong & phu
nir. Theo bao cdo cia co quan nghién ciru Ung thu quéc t& (IARC) nim 2022 vé ganh ning ung
thu toan cau dua trén cudc khao sat & 115 qudc gia thi ung thu via & nir gidi (chiém 11,6% tong s6
ca mic moi) 1a mot trong nhitng bénh ung thu xay ra phd bién nhat trén toan thé gidi sau ung thu
phoi (chiém 12,4%) [13]. Khi cac md bén trong co thé bi phé huy, céc té bao co thé phat trién bét
thuong s& dan dén cac khéi u 4c tinh, thudng duge goi 1a ung thu. Cac khdi u ac tinh c¢6 nguy co
lan sang cac bd phan khac cta co thé va dan dén nhitng hdu qua nghiém trong. Phat hién sém




gitip theo ddi va kip thoi chira tri ung thu va. Vi thé, cac ki thuat dé sang loc vi bao gdm chup
nhii anh, kham 1am sang vi, siéu 4m hodc chup MRI 14 nhitng phuong phép chan doan sgm nham
phat hién bénh. Tuy nhién, trong qua trinh phat trién ctia ung thu vi phai xem xét nhiéu yéu to:
hinh dang, kich thudc, ty 18 té bao, kha nang di can sang cac vung khac trén co thé, ... khi d6 s&
sir dung phuong phap giai phAu mé hoc nham dé xac dinh tinh trang va cac dac diém cta ung thu
cling nhu danh gia v€ kha nang xam 14n va muc do phat trién cua bénh, theo doi hi¢u qua cua cac
phuong phap diéu trj va theo ddi cac d4u hiéu tai phat. Chung t61 nghién ctiru dé Xuat phuong phap
c6 thé phat hién ung thu v dua trén sy ting sinh cta té bao tir anh md hoc té bao nham co thé
dua ra nhiing giai phap ciing nhu danh gia tinh trang bénh va dua ra nhittng phuong phép ctru chira
kip thoi va theo ddi diéu tri bénh.
1.2. Cac nghién ciru lién quan

Nhirng nam gan day, cac cong trinh nghién ctru s dung cac mé hinh hoc sau dé phat hién
cac van dé lién quan dén bénh ung thu vi va theo ddi sy phat trién ctia bénh ung thu v duoc
phat trién manh m&. Trong mot nghién ciru cia Monjoy Saha, Chandan Chakraborty va nhom
cong su [3] da st dung mot dé xuat hoc sau nang cao dé phat hién cac diém nhudém mau Ki-67
de danh gia bénh ung thu va trén hinh anh té bao hoc. Nghién ctru nay la phén chia nhén té bao
dau vét via dya trén hinh anh tir cac slide t& bao hoc duoc chup bang kinh hién vi quang hoc. Ky
thuat ngudng dua trén biéu db da duogc sir dung dé phan doan hat nhan té bao. K¥ thuat duoc dé
xuét hoat dong tdt trong phan doan nhan té bao hoc va c6 kha ning phan biét cac ddi tuong
nhan va khong phai nhan. Trong mdt nghién ctru cua Yubao Hou va nhom cong su [6] da trinh
bay mot nghién ctru vé phan loai hinh anh bénh ung thu vi dua trén k¥ thuat Deep learning.
Nhom nghién ciru sir dung cac phuong phép hoc sau va ting cuong dit liéu nham cai thién do
chinh xac mé hinh. Két qua thir nghiém cho thdy do chinh xac 12 91% khi ap dung mé hinh hoc
sau cho b dit liéu co san cong khai ciia BreaKHis. Trong mot nghién ciru vé phén tich hinh anh
mo bénh ung thu vii dé phat hién bénh bang SVM cta nhom tac gia Shiksha Singh [7] da trinh
bai mot mo hinh phan tich thr nghiém trén bg dir li¢u BreakHis. V&i muc dich thir nghiém,
nhom nghién ciru da thir nghiém K-Nearest Neighbor (KNN), Random forest va khoang sau
loai thuét toan phén loai Support Vector Machine (SVM). Két qua thyuc nghiém cho thiy phuong
phap dé xuat nham phat hién va phan loai ung thu va dat d chinh xac t6i da 92,3% véi bo phan
loai SVM. Mot dé xuét phan loai bénh ung thu v trén hinh anh mé6 hoc bang Deep Neural
Network ctia nhém nghién ctru Yan R, Ren F, Wang Z va nhom cdng su [8]. Nhém nghién ctru
da dé xuat mot mang ludi than kinh sau tich chap va hoi quy dé phan loai hinh anh mé bénh hoc
ung thu vi.. Phuong phap cua nhom nghién ctru dat két qua véi d6 chinh xac trung binh dat duoc
14 91,3% d6i véi viee phén loai 4 16p (ung thu biéu mo binh thuong, ung thu lanh tinh, ung thu
tai chd va ung thu xam l4n). Cac nghién ctru tan dung nhiing uu diém cua cac mang hoc sau do
cdu trac linh hoat, d& dang thay doi dé pht hop voi nhiéu thuat toan khac nhau tuy nhién cac
nghién ctru chi tip trung vao viéc phat hién va phan loai bénh ung thu vii chua dé cap nhiéu dén
su phat trién cta bénh.
2. CAC CONG VIEC LIEN QUAN
2.1. Protein Ki-67 va chi s6 danh gia sy ting sinh ciia té bao ung thw vii

Mod bénh hoc dong mot vai trd quan trong trong str dung dé chan doan cac van d¢ lién quan
dén bénh ung thu v, du doan tién lugng va theo doi bénh. Ty 1€ tang sinh khéi u Ki-67 da duoc
chimg minh 1am sang 1a co li€n quan dén mirc d6 xam 1an cua khoi u, ty 1€ song sot dugc dy
doan, tai phat va ciing c6 tiém ning 16n trong viéc cai thién cac quyét dinh vé cac lua chon diéu
tri. Khang nguyén Ki-67 [1] con dugce goi la Ki-67 hoac Marker of Proliferation Ki-67 (MKI67)
1a mot loai protein ¢ nguoi dugc ma hoa boi gen MKI67. Ki-67 Van hoat dong trong céc giai
doan G1, S, G2 va M cua chu ky té bao, khién né tré thanh mot dau hiéu vé sy tang sinh té bao
[2] va la dau hi€u cua sy tang sinh ung thu. Trong ky trung gian, khang nguyén Ki-67 c6 the
dugc phat hi¢n riéng trong nhan té bao, trong khi ¢ nguyén phan, hau het protein dugc di chuyén
dén bé mat cua nhiém sic thé té bao. Chi s6 Ki-67 dugc phat hién & tt ca cac bénh nhan ung thu
vl va duogc danh gid, xac dinh boi cac nha giai phau bénh co kinh nghiém thong qua phuong
phéap héa md mién dich (IHC) trén anh md hoc té bao. Su ling dong mau vang trong nhan biéu



hién té bao duong tinh véi Ki-67. Hoat dong tang sinh dugc xéac dinh bang ty 18 té bao duong
tinh voi Ki-67 (tinh theo phan trim), thuong dugc goi 13 chi sb ting sinh Ki-67 [9] trinh bay theo
cong thuc (1):

Pl= — KET®) 00 (1)

Ngi—67(+)TNki- 67¢-)
Chi so tang sinh Ki-67 (PI), trong d6: Nki-7(+) 1a s6 luong té bao duong tinh véi Ki-67; Ni.
67(+) la ) luong té bao am tinh Ki-67.

™
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t€ bao thap té bio trung binh té bao cao
Hinh 1. Protein Ki-67 va qua trinh tang sinh trong anh mé hoc ung thu v

Ty 1¢ bicu hién cua Ki-67 1a ty 1¢ t€ bao dwong tinh voi Ki-67 (dugc danh nhan mau do)
trong tong s6 t& bao khdi u duoc danh gid & dang phan tram nhu cong thire (1). Trong mot
nghién ctru ciia Rokshana Stephny Geread dé chi ra rang pham vi dugc xac dinh v6i chi s6 tang
sinh & murc thip 1a < 25%, trung binh 25-75% va cao 1a >75%. Hinh 1.c cho thiy chi s ting
sinh & mirc cao, sb luong té bao duong tinh véi Ki-67 nhiéu hon s6 luong té bao am tinh véi
Ki-67 (Trong Hinh 1 dugc danh nhan mau tim) dong nghia véi té bao dang ting sinh cao dan
dén c6 nguy co lan rong va dan dén vige kho diéu tri bénh. O truong hop Hinhl.a chi s tang
sinh thap c6 nghia sy tang sinh ctua té bao cham co6 kha nang diéu tri bénh. Hinh 1.b md ta su
tang sinh ciia té bao & mirc trung binh.
2.2. M hinh may hoc va phwong phap dwoc dung trong huén luyén

Trong nhiing nim gan day, nhiéu cong trinh nghién ctru dé sur dyng cac mang no-ron tich
chép cho nhiém vu phén tich hinh anh y té. Trong nghién ctru nay dé giai quyét viéc phat hién
ung thu va dya trén chi s tang sinh Ki-67 tir hinh anh mé hoc té nio chung t6i sir dung mot s6
mang hoc sdu cai tién cho nghién ctru nay nhu: DeepLabv3-Densenet121, U-net, FCRN bén
canh d6 két hop véi YoLov8 dé phat hién ung thu dwa trén chi sb ting sinh Ki-67 duoc danh gia
dua trén cong thuc (1).
2.2.1 Mang DenseNet121

DenseNet [10] 1a kién trac mang than kinh tich chap (CNN) duoc giéi thiéu vao nim 2016.
bay 1a mdt kién truc tién tién da dat duge hiu sut vuot troi trong cac nhi€ém vu phan loai hinh
anh. DenseNet c6 hai tinh nang chinh giup n6 ndi bat so vdi cac kién trac CNN khac. Déu tién,
n6 c6 ciu trac khoi day dic, trong d6 moi 16p duoc ket nbi véi moi 16p khac theo kiéu tiép n01
Tht hai, né str dung céac 16p thit ¢b chai giup giam sb luong tham s6 ma khong lam giam 5O
lwong tinh ning ma mang da hoc duoc. DenseNet121 bao gom téng cong 121 16p bao gom ca
Convolutional layers, Batch normalization layers, Pooling layers va Fully connected layers.

2.2.2 DeepLabv3+

DeepLabv3+ [11] dugc dé xuit mé rong DeepLabv3 bang cach st dung ciu triic bo ma hoa.
Mo-dun b mé hoa mé hoa thong tin theo ngir canh da quy mé bang cach ap dung tich chap atrous
0 nhiéu thang do. B ma hoa-giai ma: mang ma hoa-giai ma da duoc trién khai thanh cong dugc



ap dung cho nhiéu tac vu thi gidc may tinh nhu wéc tinh tu thé cia con ngudi, phan doan va phat
hién cac doi tugng. M6 hinh bd ma hoa-giai ma chira mo-dun encoder giégm c}én cac ban do dac
trung va thu dugc thong tin ngir nghia cao hon va mé-dun decoder phuc hoi dan thong tin khong
gian. Dya trén ¥ tudng ndy, ching toi dé xuat s dung DeepLabv3+ lam m6-dun bo mé hoa va
thém mo-dun giai ma don gian va hiéu qua dé thu dugc cac phan doan sac nét hon.
2.2.3 U-net

U-Net [5] la mot trong nhiing kiéq trac duoc st dung phd ~bié'n nhat trong phan doan anh y
sinh bao gém kién trac hinh chr U doi xtng v6i hai duong dan c6 tén 1a b giai ma va by ma
hoa. Trong moi 16p cua bo giai md, mot 16p lay mau Ién s€ tang kich thudéc ban do dac trung
cho dén khi dat dén kich thudc hinh anh déu vao. U-Net 1a mot mo hinh tich chép hoan chinh
duoc tao tir 19 16p. Piém méi cua phuong phap nay la sir dung bo qua két ndi gitta cac 16p ma
hoa va giai ma turong tng, truyén cac dac tinh c6 dg chi tiét cao tir cac 16p ma hoa dén cac 16p co
cung kich thudc ctia bd giai ma. Cach tlep can nay dan dén viéc dat duoc két qua vi tri chinh xéac.
2.2.4 Fully Convolutional Regression Networks

Fully Convolutional Regression Networks (FCRN) [4] dé giai quyét cac van dé h01 quy, tap
trung vao viéc dém té bao. Cach tiép can c6 thé thuc hién suy luan nhanh va dém té bao chinh
xac cho hinh al}h kinh hién vi thyc. FCRN dé hoi quy mat do khong glqn té bao tgen hinh anh.
biéu nay co the ap dung cho cac tinh hudng trong d6 viéc phan doan t€ bao truyen thong dwa
trén cac phuong phap khong hoat dong t6t do cac té bao bi chdng chéo 1én nhau. Cach tiép can
nay dan dén viéc dat duoc két qua vi tri chinh xac.
2.2.5 YOLOvS

YOLOVS [12] 14 phién ban méi nhét ciia mot dong mo hinh phat hién d6i tugng ndi tiéng co
tén la YOLQ (You Only Look Once). YOLO duoc thiét ké dé thuc hi¢n nhiém vu nhéan dién va
phén loai do1 tugng trong hinh anh mét cach nhanh chong va hiéu qua. YOLOV8 dugc cai thién
ve€ do chinh xac va téc do so voi cac phién ban trude. N6 6 thé phat hién cac t€ bao nho trong
hinh anh y t€ mot cach nhanh chéng va chinh xac.
2.3. Cic chi s6 danh gia mé hinh
2.3.1 D¢ do Loss

Do do Loss 12 mot thanh phan quan trong giup dinh luong sy khac biét gitta két qua
dau ra du doan cua thuat toan may hoc va gia tri myc ti€u thuc té. Cong thuc xac dinh
do do loss (2):

loss = —(ylog(p) + (1 — y)log(1 —p)) (2)

Trong do: y 1a gia tri thuc t€ va p 1a gié tri du doan.
2.3.2 Accuracy

D9 chinh x4c (Accuracy) 1a thudc do mo ta chung cach thirc hoat dong cia mé hinh
trén tat ca cac 1op. PO chinh xac (Accuracy) dugc tinh bang ty I¢ gitra s6 1an dy doan
dang trén tong s6 lan du doan.

TP+TN  _ TP+TN 3)

TP+TN+FP+FN S8 lwong mau

Accuracy =
3. PHUONG PHAP DE XUAT

Dé giai quyét viéc danh gia chi sé ting sinh Ki-67 tir 4nh mo hoc té bao ung thu va
trong nghién ctru nay ching t61 ap dung mé hinh mang hoc sau va tién hanh phan doan
hinh 4nh cta cac té bao khdi u. Tan dung nhirng wu diém cua cac kién trac mang hoc
sau: DeepLabv3-Densenetl2], U-net, Fully Convolutional Regression Networks
(FCRN) va két hop YoLov8 chung t6i nghién ciru dé xuat hé théng nham phat hién ung
thu v dua trén chi sb tang sinh Ki-67 tir anh m6 hoc té bao. Qua trinh thue hién dya
trén cac mo hinh dé xuit bao gém 2 pha duogc trinh bay nhu & Hinh 2 gdm pha huan
luyén va pha kiém thtr.



PHA HUAN LUYEN
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Hinh 2. M6 hinh dé xudt déanh gid chi so tang sinh Ki-67 tir anh mé hoc té bao ung thu wil
3.1 Pha huin luyén

Giai dogn tién xir Iy dir liéu: Hinh anh mo bénh hoc dugc chuin bi tir qua trinh 14y mau sinh
thiét cat tru cua cac khdi u & mé ung thu vi. Tiép theo, qua qua trinh héa mé mién dich (IHC)
cac mau dugc nhudm véi protein Ki-67 va nhém nha nghién ctru mé bénh hoc xac dinh 1a ving
bénh 1y (pROI) dé tién hanh kiém tra mirc d6 bénh. Tiép dén qua trinh chi thich duoc thyc hién
boi chuyén gia y t& ¢& dam bao tinh chinh X4c. Dé nang cao do chinh xac ctia md hinh va ting
chét lugng hinh anh chung toi sir dung mot 5O phuong phap khur nhleu va lam nét hinh anh. Tuy
nhién do dic trung vé mau sdc té bao chung t6i van dam bao vé d6 twong phan va mau sic dé
mé hinh ¢6 thé nhan dang chinh xé4c va dam bao dugc dd chinh xac khi phan loai cac té bao do
su thay doi v& mau sic va do twong phan s& din dén sai cac dic trung von co cia hinh anh té
bao md hoc. Chiing t6i sir dung ma tran bién ddi dé ting sb luong hinh anh mau bang cach ap
dung ma tran xoay, lat anh nham tang su da dang tu nhiéu g6c do cho bo dir ligu. Qua trinh nay
duoc thuc hién dya trén mo hinh YoLov8 mdt trong nhitng mo hinh cai tién giup t6i uu hoa dix
liéu trude khi dua vao mé hinh dé huin luy¢n va phat hién hat nhan té bao ung thu vii. YOLOvV8
duoc st dung chu yéu cho nhiém vu do tim nhanh cac té bao trong anh mé hoc. Pay 1a mot mo
hinh manh mé trong vi¢c xac dinh cac té bao.

Rut trich diic trwng va hudn luyén: Sau giai doan tién xu 1y dir liéu, & giai doan it trich dic
trung dua trén nhimg mo hinh dé xut chung t6i tién hanh rit trich dac trung va huan luyén vai
cac mo6 hinh mang: FCRN, DeepLabv3-Densenet121, U-net. Dya trén cac dac trung co ban vé
mau séc, kich thude, hinh dang va dac diém hinh thai ctia md bénh hoc té bao ung thu vu. Bﬁng
cach str dung két hop cac k¥ thuét rat trich dic trung, ciing véi viée toi wu hoa céac siéu tham sd
qua qua trinh tinh chinh va diéu chinh cho pht hop véi cac ddc diém cu thé cia bo dir liéu. Qua
trinh nay nham muc dich nang cao hi¢u suét va do chinh xac cia mo hinh cho c4c nhiém vu nhan
dang va phan loai hinh anh lién quan dén hinh anh y t&. Qua trinh rat trich dic trung va huén luyén
dira trén cic mo hinh dé xuit duoc tién hanh trén cing tap dit liéu va cung méi truong dé co thé
dua ra két qua danh gia so sanh mot cach khach quan nhét. Giai doan tiép theo chung t6i thuc hién
danh gia chi s6 Ki-67 bang cach so sanh téng dién tich bé mit ma té bao duong tinh Ki-67 chiém
gitt voi tong dién tich bé mit cua cac té bao co lién quan dua trén cong thirc (1).

3.2 Pha kiém thir

O pha kiém th, chung t6i tién hanh thuc nghiém véi dir liéu dau vao dugc léy tir bo dir liéu
thur nghiém dé phat hién cac té bao hat nhan duong tinh vé1 Ki-67 va cac té bao hat nhan 4m
tinh v6i Ki-67 sau d6 thuc hién tinh toan dé danh gia chi sé Ki-67.



4. KET QUA THUC NGHIEM
4.1 Kich bén va tham s thuc nghiém
Bang 1. Cac kich ban thwr nghiém dwa trén mo hinh deé xudt

Kich ban &AfZ:iZZ‘iZiZii’;g Learning Rate| Epochs c]lesls”;s
Kich ban 1 FCRN le-3 250 2
Kich ban 2 DeepLabv3- DenseNet121 le-3 250 2
Kich ban 3 U-net le-3 250 2

4.2 Moi trwong cai dat va tap dir li€éu thuc nghiém
4.2.1 Moi trwong cai dat

H¢ thong nay duoc cai dit bang Python va hoat dong trong méi truong Google Colab Pro,
Vol céuq hi1~1h RAM 25.4GB yé GPU NVIDIA Tesla P\lOO.’ Thu vién Tensorflow 2.16.1 dugc str
dung dé ho tro qua trinh huan luyén moé hinh mang dé xuat.
4.2.2 Tap dir liéu thwe nghiém

B¢ dir liéu SHIDC-B-Ki-67 [9] gdm 2357 hinh anh sinh thiét duéi kinh hién vi cta loai ung
thu biéu mo ong xam 14n cta ung thu va. Cac hinh anh mé bénh hoc qua qua trinh nhuém mau
deNIam ndi bat cac té ba}o hat nhan, bd du:,he_:u gqm cor tong cc_)pg 162.998 té bao va trung ’bll’lh
moi hinh anh chira 69 t€ bao voi cac loai t€ bao gom: t€ bao khoi u duong tinh véi Ki-67, t€ bao
khoi u am tinh vi Ki-67, t€ bao khoi u va té bao lympho xam nhap khoi u.
4.3. Két qua qua trinh huén luyén

Két qua clia qua trinh thyc nghiém bao gdm: Panh gia mo6 hinh qua cac chi sé nhu loss,
accuracy, thoi gian huan luyén, va két qua phat hién va phan loai am tinh hoac dwong tinh trong
teé bao ung thu vu dya trén cac kich ban da dé xuat va tir d6 danh gia chi so6 Ki-67 (PI).
4.3.1 Danh gta mo hinh

Céc chi s Accuracy, Loss va thoi glan huin luyén duoc dung dé danh gia mo hinh. Két qua
thu dugc dua trén 3 kich ban véi cac mé hinh huén luyén dugc trinh bay bén dudi.

4.3.1.1 Gia tri Loss

History of Loss History of Loss History of Loss.

0 50 100 150 200 250 0 50 100 150 200 250 o 50 100 150 200
Epoch Epoch Epoch

Kich ban 1 Kich ban 2 Kich ban 3
Hinh 3. Gia tri Loss cua 3 kich bdn

Do do Loss duoc trinh bay trong hinh 3.a, 3.b, 3.c dudi dang biéu dd. Qua qua trinh huan
luyén d6 do loss trén 3 kich ban 1, 2, va 3 tuong tng 1a 0.14, 0.02, va 0.25. Trong qua trinh huén
luyén ¢ giai doan dau véi kich ban 1 cho thay do do Loss glam nhanh tir bude hoc thir 25 va sau
d6 dan 6n dinh ¢ budc hoc thir 250. Mic di giam nhanh, gia tri Loss van kha cao, cu thé tai budc
hoc tha 250 la 0.3. V6i kich ban 3, gia tri Loss ¢6 xu huéng giam dang ké tir budce hoc thu 50
tré di. Dén budce hoc thir 250, khi gia tri Loss khong thay doi. Pbi véi kich ban 2, trong cac budce
hoc dudi 50, gid tri Loss giam va dan 6n dinh tir cac bude hoc thir 50. Trong qua trmh huén luyén
c6 thé thay dugc mé hinh d trich xuét va hoc duoc cac ddc trung hiéu qua hon. Khi gia tri Loss
khong con giam & bude hoc thir 250, chung toi quyét dinh dimg huén luyén trén ca 3 kich ban.

4.3.1.2 Gia tri Accuracy
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Hinh 4. Gia tri Accuracy cua 3 kich ban

Hinh 4.a, 4.b, 4.c hién thi gia tri accuracy cua cac kich ban 1, 2, va 3 trén tap dix liéu thir nghiém
dudi dang biéu do. Po do accuracy cua cac kich ban dua trén mo hinh dé xuat lan luot 1a 0.945,
0.981, va 0.917. O kich ban 1, tir budc hoc thir 100 tré di d6 do accuracy o thé thay accuracy da
khong tang thém. So véi leh ban 2, ¢ do accuracy cua kich ban 1 thap hon 0.036. Kich ban 2
¢6 d6 do Accuracy cao nhét trong ba kich ban, cho thay kha nang trich xudt tinh nang tt hon, véi
dd do Accuracy dat 0.981 vao budc hoc thir 250. Trong qua trinh huan luyén, & giai doan dau tai
budce hoc dudi 25 gia tri Accuracy tang nhanh va 6n dinh hon. Véi kich ban 3, méc du ban dau
dd do Accuracy kha thap, nhung sau qua trinh huén luyén, gi tri nay dat 0.917 vao budc hoc thir
250. Chiing t6i tién hanh du’ng huén luyén trén ca ba kich ban tai budc hoc thir 250.

4.3.1.3 Thoi gian hudn luyén

Téng thoi glan hudn luyén cua cac kich ban dé xuat duoc minh hoa ¢ Hinh 5. Cu thé, mo hinh
kich ban 1 mét tong cong 522 pht, kich ban 2 la 495 phut va kich ban 3 la 632 phut. Két qua
cho thay kich ban 1 ¢6 thoi gian huén luyén ngan nhét, trong khi kich ban 3 ¢6 thoi gian huin
luyén dai nhit.

Training time
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3

632
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Hinh 5. Thoi gian hudn luyén dua trén cdac kich ban dwoc dé xudt

4.3.1.4 Két qua thwc nghiém danh gid chi sé tang Sinh Ki-67 (PI)

Két qua thr nghi€ém v6i hinh anh m6 ung thu va vé viée phat hién cac té bao am tinh, dwong
tinh véi Ki-67 va danh gia chi sb tang sinh Ki-67 dugc trinh bay & Bang 2. Chung to1 thuc hién
danh gia cac kich ban dua trén cac mo hinh dé xuét trong 3 truong hop chi s6 tang sinh ¢ mirc
thap, mirc trung binh va mirc cao tuong (mg voi tru:ong hop A, B va C vdi céac loai té bao khéi u
duong tinh v6i Ki-67 (dugc danh dau nhin mau do), té bao khi u am tinh v6i Ki-67 (dugc danh
dau nhin mau tim). Trong trudng hgp A, ¢ kich ban 1 s6 lugng té bao kh01 u duong tinh voi Ki-
67 dugc phat hién la 14 trén tong s6 139 té bao phat hién duoc. Tir (1) két qua chi sb ting sinh
Ki-67 cho thidy mat do Ki-67 danh gia duoc 1a 10% & mirc thap Tir d6 cho thay dugc su ting
sinh cua te bao khong cao, mure d6 ung thu vl nhe. Tuong tu voi cac kich ban 2 va 3. So sanh 3
kich ban s6 té bao phat hién dugc ¢ kich ban 2 nhiéu hon so véi 2 kich ban con lai. Viéc mot sd
te bao khong dugc phat hién (dwgc danh nhan mau xanh 1) cling cho thdy hiéu suat ctia mo hinh
d@é xudt & kich ban 2 vuot trdi hon so véi kich ban 1 va 3. Trong trudng hop B, do tong s6 té bao
phat hién dugc ¢ kich ban 3 it hon so vi 2 kich ban con lai dan dén viéc chenh 1éch khi danh
gi4 chi s6 Ki-67. Truong hop C, twong tu ¢ kich ban 2 s té bao phat hién duoc cling nhleu hon
so voi kich ban 1 va kich ban 2. O trudong hop C, mat do Ki-67 dat mirc cao do s lwong té bao



duong tinh v6i Ki-67 nhiéu hon so véi té bao 4m tinh. Trudng hop nay cho thdy t€ bao dang ting
sinh cao ung thu ¢6 nguy co lan rong va nguy hiém dan dén viéc rat khé di€u tri. Dya trén nhitng
két qua danh gia trén cho thay ¢ kich ban 2 dat hi¢u suat to6t hon so véi cac kich ban con lai trén
ca 3 truong hop A, B, C vdi do chinh xac do dugc 1a 98%.

Badng 2. Két qua phan logi va danh gid chi s6 Ki-67

Kich ban 1 Kich ban 2 Kich ban 3
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4.3.2 So sdnh ddnh gig cdc mé hinh dé xudt , 7
Qua qua trinh thyc nghiém, dya trén cac két qua danh gia trong qua trinh huén luyén va kiém

thir chting t6i tién hanh so sanh céc két qua nhu Bang 3.

Bdng 3. Bang so sanh danh gid cdc mé hinh dé xudt

Huén luyén Kiém thir
Kichbin | Pj chinh | Pjdo | Thoigian | Thoigian | D§ chinh | Thoi gian
xac Loss | huinluyén | kiém thi xac kiém thir
Kich ban 1 0.945 0.14 522.5 phut 15 giay 0.938 15 giay
Kichban2| 0981 | 0.02 | 495 phat 8 gidy 0.978 8 gidy
Kich ban 3 0.917 0.25 632.5 phut 18 gidy 0.901 18 giay

Két qué so sanh danh gia co thé théy & kich ban 2 vé d6 do Loss dat dugc 1a 0.02 thép nhét
trong 3 kich ban. V6i do do Accuracy d¢ do Accuracy do duoc la 0.981 cao nhat trong 3 kich
ban. O kich ban 2 c¢6 thé thay dugc kha nang rat trich cac dic trung hiéu qua hon nén d6 chinh
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xac cao hon so vai céc kich ban con lai. Ngoai ra vé thoi gian klem thir va thoi gian huan luyén
qua so sanh danh gia c6 thé thiy & kich ban 1 va kich ban 3 chwa tét so vai kich ban 2.
6. KET LUAN

Nghién ctru dé xuit dé danh gia chi s tang sinh Ki-67 tir anh mé hoc té bao ung thu va duogc
sir dung dé phat hién va danh gia cac loai té bao ung thu v tir 46 lam co s dé danh gia mirc do
bénh ung thu vi. Nghién ctru st dung cac mé hinh hoc sau bén canh d6 két hop voi YoLov8
mot mé hinh tién tién dé phat hién cac té bao 4m tinh hodc duong tinh véi Ki-67 tir d6 dua trén
cac té bao dé danh gia mat d6 Ki-67 xuit hién trong mé ung thu vi. Két qua thuc nghiém cho
thiy mo hinh dé xuét & kich ban 2 dat két qua tot nhat voi d6 chinh xac 12 0.981 trong viéc phat
hién cac té bao va danh gia mat do té bao chinh x4ac hon. Trong nghién ctru ndy nhom nghién
ctru str dung tap dir ligu vé anh mo bénh hoc ung thu vu dugc cong khai sau do tién hanh tang
cuong dir li€u va cai thi¢n chét lugng hinh anh dé tap dir li¢u dugc tdt hon va tang sy da dang
vé té bao md bénh hoc. P& xuét cac mé hinh nhu FCRN, DeepLabv3-Densenetl121, va U-net,
bén canh do trong qua trinh huén luyén thuc hién két hop v6i mé hinh YoLov8 va tién hanh cai
tién tinh chinh cac tham sO cling nhur thay d6i cac 16p mang dé hidu sudt mé hinh dugc hiéu qua
mot cach t6t nhat. Pua ra dugc cac két qua so sanh danh gia de gip viée phat hién, theo doi su
hinh thanh bénh ung thu vi va lam co s¢ cho viéc phat trlen cac mo hinh d& xuat tlep theo.
Trong twong lai, ching t6i s& tiép tuc nghién ctru va phat trién cac phuong phap cai tién dé rat
ngan thoi gian huén luyén ddng thoi tap trung vao viéc thu thap va xtr Iy thém dir liéu hinh anh
md hoc tir nhiéu ngudn khac nhau dé nang cao tinh da dang va dong nhét cua dir lidu.
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