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TOM TAT

U than kinh dém (glioma) la mot trong nhimg bénh u ndo phé bién trén toan thé gidi. Ngay nay,
viéc xac dinh va phan doan u than kinh dém la diéu can thiét khi dua ra quyét dinh lam sang. Trong
khi phan doan thi cong tén nhiéu thai gian va mang tinh ch quan, cung lic dé nhiém vu nay
cling rat khé giai quyét déi vai cac phuong phép phan doan tu dong. Kién tric U-net la mét trong
nhimng k¥ thuat hoc sau phé bién dé phan doan trong hinh anh y sinh. Nghién ctu nay trién khai
mot mo hinh hoc sdu dang mang than kinh tich chap 2 chiéu dya trén kién tric U-net. M6 hinh dé
xuét nay dugc huan luyén chivdi cac dnh 2 chiéu (slices) tir bd dir liéu MRI 3 chiéu dé phan doan
c4c ving u nao khac nhau. Bén canh do, mot s6 phuong phép dugc ap dung & budc tién xi ly dé
gilip gidm su anh hudng clia viéc mat can bang trong di liéu gitta cac ving u ndo khac nhau va ap
dung thém phan tang cudng d{ liéu md réng gitip tranh hién tugng khép qua muc (overfitting)
khi huédn luyén vai bo dir liéu nho. Két qua danh gid dua trén bo di liéu Multimodal Brain Tumor
Segmentation Challenge (BraTS) 2018 cho thay dé chinh xac cao ctia mé hinh dugc huan luyén
véi diém Dice cho toan bd khéi u (whole tumor), khéi u 161 (tumor core) va khéi u ngdm thudc
(enhancing tumor) lan lugt la 0,88, 0,81 va 0,76. Tt két qua trén cho thdy kha ndng nhan dang cac
vung khoi u trén rat tét khi so sanh véi cac nghién ctu khac. Nghién ctu nay da dua ra mot quy
trinh phan tich cho u ndo than kinh dém, tir tién xt ly dén huan luyén mé hinh, ti do tién hanh

déanh gia cac yéu té co thé dnh hudng dén két qua dat dugc.
Tu khoa: Mang than kinh hoc sau, Phan doan, U nao, U than kinh dém, U-net

TONG QUAN

U than kinh dém (glioma) 13 mét trong nhiing bénh
ung thu ndo phé bién nhit, chi€ém 15% cac truong hop
bénh u ndo. Khéi u bit ddu trong té€ bao than kinh
dém ndm & cot séng va nao 1 Mic diuthan kinh dém
khong phai 14 loai ung thu ndng nhat, nhung né dugc
coi 1a khéi u 4c tinh nguyén phét phd bién ctia nao,
chiém khodng 80% ung thu ndo. Coé rit nhiéu cach
dé phan loai cdc loai u than kinh dém, ching han nhu
theo loai té bao, theo cdp do va theo vi tri. Viéc phan
loai theo cép d¢ chia u ndo dya trén nguyén nhéan va
anh hudng cta khoi u than kinh dém. Co hai loai
u than kinh dém 1a: U than kinh dém d¢ cao (High-
grade glioma - HGG), thuong la 4c tinh va tién lugng
x4u hon, va u thén kinh dém d¢ thdp (Low-grade
glioma - LGG), biéu hién xu hudng lanh tinh va bénh
nhan thudng c6 két qua t6t hon 2. Trong hé théng ctia
WHO, cic khéi u dugc phan loai cip d6 II cho LGG
va III-IV cho HGG (pham vi tii I dén IV tuong ting
v6i tién lugng tit nhe dén ning nhét)3. Vé phuong
phép diéu tri, cac bac si thudng phai phu thudc vao vi
tri, loai t€ bao va cip do u thin kinh dém dé€ dua ra
phuong phép va liéu trinh hiéu qua. Ngay nay, mot
trong nhiing ky thuét phd bién dé€ theo doi tién trién
ctia bénh 1a chup anh cong hudng tii (Magnetic Res-
onance Image - MRI)*°. Chuyp anh céng hudng tii

da phuong thtic (chudi xung) dugc stt dung rong rai
trong 1am sang dé€ chin dodn va theo doi sy phat trién
cta khoi u. MRI la mét trong nhiing ky thuat hinh
anh phd bién vi né tao diéu kién thuén 1¢i cho viéc
phén tich khéi u bing cich quan sat sy lan rong cta
né; dong thoi MRI ciing cho thdy d¢ tuong phan &
mo6 mém so véi cac ki thuat khéc nhu chup cit 16p vi
tinh (Computed Tomography — CT) va ghi hinh cit
16p phat positron (Positron Emission Tomography -
PET). Ngoai ra, MRI da phuong thtic thudng dugc st
dung dé€ danh gia cdc mo cua khdi u nio vi ching c6
kha nang tach cdc m6 khac nhau bing mét trinh tu cu
thé dya trén céc dic tinh cia mé. Vi dy, hinh anh cé
trong T1 (nguyén ban) t6t cho viéc phéan tach cic mo
khoe manh trong néo trong khi véi Tlce (ting cudng
do tuong phén) gitip nhéan biét ranh gi¢i khoi u do do
sang 16n hon boi tinh chét tuong phan. Phu né xung
quanh khéi u dugc phat hién t6t trén anh caa T2 (tin
hiéu ngugc v6i T1), con hinh anh Flair (Fluid Attenu-
ated Inversion Recovery) 1a t6t nhat d€ phan biét ving
pht (edema) tit dich nao tiy (Cerebrospinal Fluid -
CSF)%7.

U than kinh dém c6 c4u trtc va hinh dang phtic tap.
Chting yéu cdu m6 ta chinh xac bing hinh anh8. Cac
thanh phan ctia khéi u thudng khuéch tan va cé do
tuong phan thap. Duong vién clia ching thudng mo

Trich dan bai bao nay: Thu N H T, Hién P T T, Hai L T. Ung dung hoc sau trong phan doan khéi u ung

thu ndo. Sci. Tech. Dev. J. - Eng. Tech.; 5(2):1437-1450.
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va khé phan biét v6i mo lanh (chit tring, chit xdm
va dich nio ty), khién khéi u khé bi phan doan®.
Viéc phan doan tht cong tén nhiéu thoi gian va cong
stic v6i phan 16n sai s6t clia con ngudi. Do do, phan
doan tu dong trd nén phé bién va nhan dugc nhiéu
su chu y gin day. Tuy nhién, khéi u than kinh dém
can phén biét miic d6 ac tinh, tién lugng thay déi va
mot s6 viing phu moé hoc khéng déng nhat duya trén
su khéc nhau ctia cudng do qua cdc phuong thitc MRI
khéc nhau, phan anh cdc déc tinh sinh hoc da dang
cta khéi u. Do d9, viéc phan doan tu dong tré nén
phtic tap vi cac khdi u xudt hién & cac kich thuéc, vi
tri va cudng do khac nhau. May mén thay, véi sy phat
trién cta ky thuat va cong nghiép tién tién, hoc may
(machine learning) - m¢t trong nhiing huéng nghién
ctu hién dai ngay nay, thu hut su quan tam rat 16n
cta cdc nha khoa hoc - da phat trién manh mé va céc
nhoém nghién ctu bit dau dp dung cic thuit todn do6
vao linh vuc y té, bao gdm su phin doan u thin kinh
dém. Cé rét nhiéu phuong phap ciing nhu mé hinh
hoc may dugc a4p dung cho bai toan phan doan 10-12,
Trong nghién ctiu nay, mé hinh U-net - mét trong
nhiing kién tric phé bién nhit d€ phan doan trong
linh vuc hinh dnh y t€ - dugc dung d€ thuc thi nhiém
vu phan doan nay!>14,

Mic du ¢6 nhiéu cong trinh nghién ctiu véi nhiing két
qua dang khich 1¢ trong linh vuc hinh anh y té, viéc
phéan doan nhanh va chinh xac khéi u ndo 3 chiéu (3D
-3 dimensional space) bing mdy tinh cho dén nay van
la mot qud trinh day thi thach vala moét nhiém vu khé
khin vi khdi u nio cé thé xuat hién & kich thudc, hinh
dang va vi tri bat ky véi cuong do sang khac nhau.
Nhiéu nghién ctiu gan day da st dung cac phuong
phap hoc sau (Deep learning - DL), déc biét la mang
than kinh tich chip (Convolutional Neural Network —
CNN) da cho thay hiéu qua ctia chting va chiing minh
thanh cong trong viéc tu dong quét anh MRI ndo binh
thudng va bénh ly. Nhiéu phuong phip phan doan
khéi u ndo dya trén mo hinh hoc sau da dugc dé xuit
va dat dugc thanh cong 16n. Havaei va cong su® da dé
xudt mot kién trac hai dudng véi mot dudng cuc bo
va mot dudng toan phan, c6 thé khai thac dong thoi ca
cac ddc trung cuc bd va cac dic trung ngit canh toan
phan. Kamnitsas va cong su 13 43 dé xudt mot kién
tric CNN da cép do hiéu qua c6 tén la Deepmedic st
dung cac phép tinh tich chap 3D va tich hgp dudng
dan c6 do phan giai cao va d6 phén giai thip dé c6
dugc két qué phin doan. Ngoai ra, ho con stt dung
trudng ngau nhién 3D c6 diéu kién d€ loai bo cic két
qua duong tinh gia mot cach hiéu qua. Chang va cong
sul® dé xudt mot mang than kinh hoc sau xép ting
bao gdm hai mang con khong chi xac dinh dugc toan
b6 ving khéi u ma con c6 thé€ phan doan chinh xac
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cdu tric bén trong khoi u. Tuong ty, nhém nghién

cliu clia Casamitjana ¢

ciing dé xuét dung hai mang
V-Net v6i céc phép tich chap 3D d€ gitp phan doan
v6i cdc ving khdi u ndo. Dic biét, c6 mét mang V-
Net sé dugc dung dé€ phan doan vung khdi u 16n nhét
trong dnh MRI tit d6 sé chuyén tit ca viing bén ngoai
thanh viing m6 binh thudng. Hai mé hinh V-Net nay
6 thé dugc huén luyén riéng 1& sau d6 két hop lai dé
cho két qué t6t hon. Trong khi nhém ctia Alqazzaz !
dung b6n mang SegNet d€ huin luyén v6i bén phuong
thic ctia MRI (Flair, T1, T1ce va T2) r6i sau d6 t6ng
hop két qua lai bing thuit todn cay quyét dinh (Deci-
sion tree). Viéc nay da gitp cho mo hinh cia nhém
¢6 thé nhan dang chinh xdc cdc viing khéi u ¢6 kich
thudc nho bén trong viing khéi u 16n. Trong nhiing
nghién ctu trén, do chinh xdc ctia toan b khoi u dat
dugc két qua tot 1a trén 0,85, trong khi khoi u ngdm
thudc ludn cho thiy két qué thdp hon trong khoang
ti 0,67 dén 0,79. Trong nghién ctiu nay, ching toi dé
xudt stt dung mot mang than kinh tich chap 2D duy
nhdt véi kién tric U-net cung véi cac bude xu ly dit
liéu anh MRI cho bdn phuong thitc (Flair, T1, Tlce va
T2) d€ phan doan chinh xac ba viing khéi u gébm toan
bd khoi u (whole tumor - WT), khéi uldi (tumor core
- TC) vakhoi u ngdm thudc (enhancing tumor - ET).

PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Bo dirliéu

Nghién ctu nay st dung bd di liéu 14y tii cudc thi
Multimodal Brain Tumor Segmentation Challenge
(BraT$) 2018 %19, Pay 1a bo di liéu dugc cong khai,
gém 2 nhém u than kinh dém 13 HGG va LGG. HGG
€6 210 miu MRI u nao, trong khi LGG gém 75 mau.
Dii liéu nay dugc thu thap véi cac quy trinh 14m sang
va cac may quét khac nhau tii nhiéu bénh vién trén thé
gi6i. Trong moéi mau MRI, c6 bon loai phuong thiic:
T1 nguyén ban (T1), T1 tang d¢ tuong phan (T1ce),
T2 c6 tin hiéu ngugc véi T1 (T2), T2 xung xda dich
(Fluid Attenuated Inversion Recovery — Flair) nhu
dugc thé hién trong Hinh 1 va anh sy thit (Ground
truth - GT) danh d4u khéi u ndo do cac chuyén gia
thuc hién.

Anh sy that (GT) dugc gan 4 nhan dai dién cho cic
viung u nao khac nhau: 1 cho khéi u hoai tti va khong
ngdm thudc (necrotic and non-enhancing tumor), 2
cho khdi u pht phtic mac (peritumoral edema), 4 cho
khéi u ngdm thuéc (enhancing tumor) va 0 cho khong
phai khéi u, dugc dan nhén thu cong boi cac bac si X
quang chuyén vé than kinh da dugc héi dong chuyén
gia ching nhin nhu minh hoa trong Hinh 2.

Tap dit liéu hudn luyén chiém 70% cta bo di liéu
BraTS 2018 (bao gom 285 mau bao gobm HGG va
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a) T1 MRI b) Tlce MRI

c) T2 MRI d) Flair MRI

Hinh 1: Cac phuong thiic ctia MRI trong bo di liéu BraTS 2018.

Bang 1: Danh sach cdc mau va cach phan chia dir liéu tir bo di liéu BraTS 2018.

Loai u no thdn kinh dm  S6 lugng mau (Dataset) ~ Tap di liéu huén luyén (Train-

ing set)
HGG 210 147
LGG 75 58
Téng cong 285 200

Tap dii liéu kiém tra (Test-
ing set)

63
22

85
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a) T1 MRI

b) T1 két hop véi GT

Hinh 2: Céc vuing u than kinh dém: hinh anh T1 (a) va hinh anh T1 két hgp véi cac nhan khéi u dugc ap dung cho
toan bo di liéu BraTS 2018 (b): toan bd khéi u (mau xanh 14 cay), khéi u ngdm thudc (mau vang) va khéi u 16i - khéi

u khéng ngadm thudc (mau da).

a) Trudc

LGG) va phan con lai la tip di liéu kiém tra dung dé€
danh gia m6 hinh nhu mé ta trong Bang 1. Trong giai
doan huén luyén, tap di liéu sé dugc chia thanh 5 tip
dii liéu nho d€ ép dung phuong phap 5-fold cross val-
idation gitip huén luyén va ddnh gid mo hinh da thiét
14p t6t hon cho nhiém vu phan doan. Két qua dau ra
sé 14 anh dugc gan nhan theo du dodn clia m6 hinh
U-net dya trén cdc MRI da phuong thiic. Mit khac,
trong giai doan kiém tra, anh ddu vao cia m6 hinh
dugc dao tao trude do sé la anh day du (full slice) ctia
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b) Sau

Hinh 3: Anh MRI trudc (a) va sau (b) khi chuén héa va gidm bét kich thudc anh

bo dit liéu MRI

Qua trinh tién xi ly

Mbi phuong thiic MRI 13 mét tdp hgp 155 hinh dnh
(hay con goi 1a slice) v6i mdi anh c6 kich thude 240
X 240 diém anh. Do d6, s6 lugng diém anh cta mot
tap hinh anh c6 thé 1én dén hang triéu trong khong
gian 3 chiéu (240 x 240 x 155) doi hoi cong sudt tinh
todn rdt lén. Mot trong nhiing giai phap cho van dé
nay la trich xudt ctia s6 nho trong anh (patch extrac-
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tion). Phuong phap nay gitp giam kich thudc cta dit
liéu huén luyén ma khong lam mét thdng tin. Trong
phuong phép ctia s6, cic hinh anh d4u vao chia thanh
nhiéu ctia s6 doc theo cac anh (slice) dugc trich xuit
véi mot kich thude nhit dinh. Cac dnh ctia s6 nho
dugc dua vao mo hinh riéng 1é va viéc xac dinh l16p
(loai u ndo) phu thudc vao nhan cta diém dnh 3 chiéu
(voxel) trung tdm ctia ctia s6 ndy. Ngoai ra, b dit liéu
BraT$ 2018 cho thdy sy mit caAn bang nghiém trong
gitia cac 16p vdi s6 lugng diém anh khong phai khéi
u (nhin 0) 16n hon nhiéu lan so véi cic diém anh
khéi u (nhan 1, 2 va 4). Diéu nay gay ra kho khin
khi huén luyén mo hinh st dung nhiing di liéu nay,
vi cdc diém anh khong phai khéi u anh hudéng dén
ham mat mat (loss function) manh hon nhiéu so vé6i
diém anh ctia nhiing khoi u. Do d6, ctia s6 dugc trich
xudt bing cach st dung phan phdi déng déu (uniform
distribution) ddm béo ring hau hét sg lugng 16p cua
moi clia s6 1a nhu nhau. Diéu nay gidp loai bé anh
hudng gay ra boi su mat can béng 16p vi chi cin lay
mau ngiu nhién cic ctia s6. Khi dé s6 lugng ctia s6
chita phén 16n diém anh c6 cudng d6 béng 0 va khong
chtia thong tin can thiét ctia khéi u sé bi loai bo khoi
tap hop cdc ctia s6 mau.

Bén canh d6, kich thudce ctia s6 ¢6 anh hudng 16n dén
khéa nidng huin luyén ctia mo6 hinh. Néu kich thuéc
qué nho, thi dic trung cuc b trong viing xung quanh
diém anh trung tam c6 thé khong du thong tin d€ mo
hinh hoat dong t6t, trong khi kich thudc 16n hon thi
anh hudng t6i toc d6 tinh toan. Trong nghién ctiu nay,
clia 8 co kich thude 128 x 128 diém anh duogc chon
vi kich thudc nay cé thé chiia du thong tin d€ huin
luyén mo hinh U-net 20-22 Thém nita, can tién hanh
chudn héa cac kich thudc dit liéu cing nhu khoang
cuong do sang trong cac anh d€ ching c6 cung ty 1é
dugc minh hoa nhu trong Hinh 3. Tai méi anh, di
liéu dugc chia theo d¢ 1éch chudn ctia né, d€ chuyén
anh thanh di liéu c6 tAm 13 0 (zero center).

Khi st dung hinh anh y té cho mé hinh phén doan,
déc biét 1a MRI, rat khé khan trong viéc danh ddu
nhan, nén ngudn di liéu thuong khd han ché. Tuy
nhién, c6 mot nhéan thic chung la mé hinh hoc sau
cang truy cap nhiéu di liéu thi n6 cang cé thé hoc
hiéu qua hon. Vi vay, d€ c6 thém di liéu cho viéc
huén luyén va ciing d€ giai quyét vin dé mat cin bing
16p trong anh sy thét, ching t6i da 4p dung cac phép
bién d6i d€ tit mot hinh anh thanh tao ra nhiéu hinh
anh c6 nhén, nhung khac vi tri?3. Dii liéu hinh anh
6 thé dugc ting gia tao bing cach sti dung lat ngang /
doc, xoay, thay d6i d¢ sang ctia hinh anh, dich chuyén
ngang / doc, v.v. Ky thuét nay dugc goi 1a ting cuong
di liéu (data augmentation). Tang cudng di liéu 1a
mot cach d€ tang hiéu sudt ctia cic mo hinh hoc sau,

dac biét la mang than kinh tich chip (CNN), va c6 thé
gidm xdc sudt mo hinh khép qud mic (overfitting),
bang cach thém 16p bo hoc (dropout layer), déi véi
dii liéu nho 24,

Mé hinh phan doan khéi u nao

Trong nghién ctiu nay, kién triuc U-net ning cép dugc
x4y dung déxt Iy ddu vao la tap hop cdc dnh ctra s6 hai
chiéu dugc trich xudt doc theo truc z tii bon phuong
thiic MRI. Dau ra sé la anh su that c6 cuing kich thudc
v6i ddu vao va méi diém anh dugc gdn nhan 1, 2, 4
tuong ting véi cac loai u ndo va 0 1a khong phai u nio.
Mo hinh nay c6 ba loai khdi tuong ting véi hai phin
ctia md hinh: khéi rat gon (contraction block) va khoi
md rong (expansion block). Phan rut gon st dung ba
khdi rut gon. M6i khoi c6 dau vao 13 hai 16p tich chap
(convolutional layer) 3x3 theo sau la ham kich hoat
tuyén tinh dugc dung la PReLU (Parametric Rectified
Linear Unit)?, thay vi ham ReLU (Rectified Linear
Unit) dugc st dung trong kién triic ban ddu. Gitia hai
khoi ké tiép, mot 16p tich chap khac ¢ budce 1a 2 duge
sti dung dé giam s6 lugng miu dau vao dugc thé hién
& Hinh 4(a). Sau méi khdi, s6 lugng bd loc (kernel)
tang gdp d6i d€ mo hinh c6 thé hoc céc cdu tric phic
tap mot cach hiéu qua. Tuy nhién, trung tim ctia mo
hinh nay nim & phin mé rong. Tuong tu nhu phin
rut gon, phan nay ciing bao gobm mot s6 khdi mé rong.
Mbi khoi chuyén déu vao dén hai 16p tich chép 3x3,
tiép theo 1a 16p tang s6 lugng mau 1én 2 nhu minh hoa
trong Hinh 4(b). Ngoai ra, sau mdi khdi, s6 lugng dic
trung sé bi giam di mot niia trude khi dua vao 16p tich
chap tiép theo. Sau d6, & dau vao cta l6p tich chap ké
tiép sé dugc thém vao cic dic trung cua 16p rut gon
tuong ting. Hanh dong nay sé ddm bao rang cic dic
trung dugc hoc trong qua trinh rat gon dnh sé dugc st
dung détdi tao lai hinh anh d6. S6 lugng khéi mé rong
ciing béng véi s6 lugng khéi rut gon. Sau cung, cac
két qua dua qua mot 16p tich chap 3x3 dé xuit ra s6
lugng anh ddc trung bing s6 lugng nhan mong mudn.
Cakhéi rat gon va khéi mé rong déu c6 kha nang thuc
hién chudn héa hang loat (batch normalization) trén
cac d4u vao cling nhu bao gébm viéc cdng don cac dic
trung dugc dua vao cac khéi tich chéap thong qua két
noi tat (short skip connection) trong kién tric mang
du (Residual network - ResNet).

Tém lai, md hinh dé€ xuét gom 7 khéi du, 25 16p tich
chép va 15 16p chuén hoéa hang loat nhu trinh bay &
Hinh 5. M6 hinh nay dugc huén luyén véi cac hinh
anh dugc trich xuat tu bd di liéu MRI danh cho phin
huén luyén trong BraTS$ 2018, bao gom céc trudng
hgp HGG va LGG, va céc anh sy thit tuong dng.
Muc tiéu hudn luyén mo6 hinh 13 xdc dinh cac tham
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s6 cho mang U-net (trong s6 - weight va d¢ léch -
bias) nhdam gidm thiéu ham mét mét (loss function).
bélam dugc diéu nay, thuit todn Stochastic Gradient
Descent (SGD) dugc st dung dé€ cip nhat cic tham
s6 theo hudng ngugc lai clia gradient & méi lan chay.
DPéu vao cta mo hinh 13 tap hgp bén dnh & cung vi
tri tit b6n phuong thic MRI (Flair, T1, T1ce va T2)
va mdi 1an dua di liéu vao moé hinh d€ huin luyén
sé 1a 16 (batch size) v6i 100 14n chay hét toan bd dit
liéu huén luyén (epoch) theo ti 1¢ hoc (learning rate)
0,001. Anh output 13 téng hop gid tri xéc sust cho tiing
nhan gébm 0, 1, 2 va 4 (dai dién béi thid tu ma tran) va
sau d6 ham argmax sé dugc dung d€ tim ra nhan c6
gid tri 16n nhat tai cung toa d¢ pixel d€ xudt ra két qua
cudi cting 13 anh 2D véi kich thudc 128 x 128 x 1. Toan
bd mo hinh va thuat toan xu ly dugc viét véi ngoén
ngii Python va thu vién Pytorch. Con b¢ xti ly d6 hoa
(Graphics Processing Unit - GPU) dugc st dung dé
huén luyén va danh gia m6 hinh 1a GTX 1060 8GB.

Bo6 thudc do danh gia mé hinh

Trong nghién ctiu nay, bén thudc do tiéu chuidn dugc
sti dung d€ danh gid do chinh xdc cac két qua phan
doan va do luong mtic d¢ giong nhau gitia phan doan
A va B. Céc thudc do nay c6 thé dugc xdc dinh bing
cdc biéu thiic (1) nhu trinh bay sau day:

2|ANB|

Dice (A,B) = m

(1)
Thud6c do Dice dugc xem la chi s6 do do chinh x4c.
N6 do ludng su gidng nhau gitia hai tdp A va B, tuong
ung v6i phin doan ddu ra ctia moé hinh va dnh sy thét

dugc ddnh ddu bai cac chuyén gia.

Sentiviy = rr (2)
entiviy = o s
TN

Specificity = ———— 3

pecificity TN+ FP (3)

Thudc do Sensitivity va Specificity 1a cac chi s6 thdng
ké dugc st dung d€ danh gid cac du doan va ty 1é
True Positive (TP), False Negative (FN), False Positive
(FP) va True Negative (TN) ctia cdc diém anh khong
gian. Thudc do Sensitivity, con dugc goi la True Posi-
tive Rate (TPR), do ty 1é TP ctia diém anh khong gian
trong khéi u nao dugc phin doan chinh xdc, trong
khi thudc do Specificity, con dugc goi la True Nega-
tive Rate (TNR), cho biét mtic d6 TN dugc du doédn.
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Phan danh gid két qua sé dya trén viéc phan doan
chinh x4c ba viing kh6i u gém: toan b khdi u (whole
tumor — WT) la bao gom tét ca khéi u v6i nhan 1, 2
va 4, khéi u 161 (tumor core ~TC) la gdm khéi u phu
phtic mac va khéi u ngdm thudc véi nhan 1 va 4 va
cudi cuing 1a khéi u ngdm thudc (enhancing tumor -
ET) v6inhan 4 trong anh sy thit ctia bd dii liéu BraTS
2018.

Trong Bang 2, c6 thé thdy toan bo khéi u (WT) dat
duoc diém Dice cao nhat 13 0.88, thé hién hiéu suit t6t
nhdt trong ba loai phin doan, trong khi khéi u ngdm
thudc (ET) 1a ving khé phén doan, dugc chiing minh
bang diém Dice thip nhit v6i 0.76. Ly do 1a do sy mét
can bang rdt 16n trong sy phan bd ctia khéi u ngdm
thudc & ca hai loai u than kinh dém HGG va LGG.
Khéi u ngdm thudc ¢é ton tai cht yéu trong cac loai
u than kinh dém HGG, trong khi u thin kinh dém
LGG héu nhu khong chiia viing khéi u nay nén dan
t6i thong tin ctia ving khéi u nay it hon nhiéu so véi
toan bd khéi u va khéi u 16i (TC) khi dua vao huin
luyén mo6 hinh. Do d6, d6 chinh xdc ctia viéc phan
doan khéi u ngdm thudc thuong khong cao bang hai
loai khéi u khéc. D6 1éch chuin ctia khéi u 16i va khéi
u ngdm thudc 1a khd 16n, gan 0.3, thé hién su bién
d6i 16n ctia dy liéu khoi u. Trong khi d6 & Bang 3
va Bang 4, khi so sanh két qua ctia thudc do Sensi-
tivity va Specificity, r6 rang la Sensitivity c6 gid tri
trung binh gin véi gia tri trung binh cta thudc do
Dice, va d¢ 1éch chuén ctia Sensitivity ciing tuong tu
v6i Dice, trong khi Specificity dat dugc hiéu suat tét,
trong khoang tit 0,98 dén 1, v6i phan bé tap trung do
trong hinh anh phan doan, s6 lugng diém anh c6 gid
trila 0 (TN) tuong ting véi 16p 0 (khong phai khdi u)
chiém s6 lugng 16n.

Hinh 6 thé hién su phin bd két qua diém Dice ctia ba
vung khéi u gébm toan bo khéi u, khéi u 161 va khéi
u ngam thuéc. Tl hinh v&, ching ta cé thé thiy ring
mdc du phén 16n két qua phéan phdi trén 0.75, nhung
c6 mot s6 diém ngoai lai (outliers) trong khéi u 16i va
khdi u ngdm thudc ndm duéi 0.5, diéu nay dan dén
su khac biét 16n trong két qua va cho thdy c6 mot s6
trudng hgp mo hinh khong thé phan doan chinh xac.
Tl cdc Hinh 7 va Hinh 8, c¢6 thé nhan ra ring mo
hinh dé dang phat hién viing khong phai khdi u (gid tri
Specificity cao c6 nghia s6 lugng TN thuc sy nhiéu),
nhung rit khé phan doan dugc khéi u ndo thyc sy, va
thudng nham lan gitia cdc diém anh thudc khéi u va
khong phai khoi u trong viing khéi u nhu mét s6 hinh
anh minh hoa trong Hinh 9. Do d6, néu muén cai
thién hiéu suét cta diém Dice (d¢ chinh xac) trong
phan doan, thi viéc cai thién chi s6 Sensitivity 1a cin
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Input .
l Batch normalization

Conv2D 2x2, stride=2
(Down-sampling)

/ Corv2D 3x3

PreLU

{keep size)
L Conv2D 1x1
Batch normalization
Batch normalization
PreLU
PreLU
Conv2D 3x3
(keep size) Corw2D 3x3
(keep size)
Batch narmalization \
Add
PreLU l
Conv2D 3x3
(keep size) Up-sampling 2D 2x2
\L Add Corv2D 2x2
Output Output
a) Khoi rit gon b) Khoi md rong

Hinh 4: Cac I6p trong mot khéi rit gon va mé rdng: (a) khdi mau cam thé hién khéi rut gon, mau xanh 1 thé hién
khéi gidm mau va (b) khéi mau cam dai dién cho khéi mé rong, mau xanh dai dién cho khéi tang s6 lugng mau

Output 128x 128x 4

=] ‘

) 1
128 Conv2D 3x3

T k

128 x 128 128 x 128
iy _
= x 64 x 64 ‘g
&, — a,
o) &
g . : :
£ — = g Short skip commection
£ 64 x 64 x 64 x 64 x g
8 i 2 & — Long skip connection
—— I:\ Contracting block
32x32x 32x32x
—
2 b - Expanding block

Conv2D 2x2. stride=2
16x 16 x for down-sampling
2 Up-sampling +
Conv2D 2x2

Hinh 5: Kién tric ciia mé hinh dé xuat cho phan doan khdi u néo.
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Hinh 6: Biéu dé hop vé hiéu suit phan doan theo thudc do Dice
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Hinh 7: Biéu d6 hop vé hiéu sudt phan doan theo thudc do Sensitivity
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Bang 2: Danh gia két qua phan doan theo thudc do Dice

Dice

WT TC ET
Mean 0,880 0,807 0,760
Std. Dev 0,069 0,261 0,283
Median 0,886 0,890 0,835
25 quantile 0,861 0,749 0,774
75 quantile 0,917 0,919 0,877

Bang 3: Danh gia két qua phan doan theo thudc do Sensitivity
Sensitivity

WT TC ET
Mean 0,930 0,772 0,825
Std. Dev 0,094 0,281 0,254
Median 0,967 0,919 0,915
25 quantile 0,931 0,639 0,835
75 quantile 0,978 0,962 0,953

Bang 4: Danh gia két qua phan doan theo thuéc do Specificity
Specificity

WT TC ET
Mean 0,988 0,997 0,996
Std. Dev 0,00746 0,003 0,005
Median 0,990 0,998 0,998
25 quantile 0,994 0,996 0,996
75 quantile 0,994 0,999 0,999

thiét trong trusng hop nay, béi vi thudc do Sensititity
dugc tinh dya trén s6 lugng TP va FN nén anh hudéng
16n dén d6 chinh x4c ctia mo hinh.

Hinh 9 va Hinh 10 cho thdy mét s6 két qua phan doan
ctia mo hinh da dé xuat cho cac truong hgp HGG va
LGG trong tap dit liéu kiém tra da dé cap ¢ Bang 1.
Céc két qua nay cho thdy mo6 hinh dé xuét ctia nhom
6 thé nhén dién t6t ving khéi u va khong phai khoi
u. Tuy nhién, phin doan cho cdc ving bén trong thi
con sai sot do cac viing nay rat nho, dic biét la viing
bién gitta khoi u 16i va khéi u ngdm thudc d6i véi loai
u thin kinh d¢m HGG va viing bién gitia toan b khai
u va khéi u 16i d6i véi loai u than kinh dém LGG. Dic
biét, néu vung khéi u ngdm thudc rat nho thi moé hinh
dé xudt c6 thé phan doan sai thanh toan bo khéi u nhu
vi du cudi cung trong Hinh 9.

Phuong phép cta chung tdi dat dugc diém Dice d6i
v6i WT, TC va ET trung binh 14n lugt 13 0,88, 0,81 va

0,76. So v6i cac cong trinh khac vé€ phan doan u than
kinh dém, nhiing di€ém s6 nay tuong duong véi cac
két qua thu dugc ctia cac phuong phép hang d4u hién
nay. Bang 5 thé hién két qua ctia mé6 hinh U-net ¢6
cai tién ctia ching toi so voi két qua ctia bén mo hinh
gan day dua trén thude do Dice cho méi vung phan
doan. D6i v6i khdi u 16i, m6 hinh ctia ching téi dat
duoc diém cao thi hai vdi 0,81. Mit khac, diém Dice
ctia toan bo khoi u va khéi u ngdm thudc cung xép
thi ba, tuong ting la 0,88 va 0,76. Két qua nay thip
hon két qua ctia Chang va cdng su 15 y6i mo hinh dua
trén hai mang 2D-CNN con v6i cac nhom nghién ctiu
khac, nhu két qua ctia Kamnitsas va cong su 13 t6t hon
& phin nhan dang toan bo khéi u nhung thap hon két
qua ctia chung t6i 6 khéi u 16i va khéi u ngdm thudc;
Alqazzaz va cong su'7, sit dung mo hinh SegNet cao
hon véi diém Dice 0,79 cho khéi u ngdm thu6éc nhung
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Specificity_WT

Specificity_TC

Specificity_ET

Hinh 8: Biéu d6 hop vé hiéu sudt phan doan theo thudc do Specificity (pham vi tir 0,95 dén 1)

c6 két qué thdp hon hodc bing cho hailoai khdi u con
lai. So v6i Casamitjana va cong sy '®, két qua ctia
chung t6i vugt troi hoan toan, dic biét & phan doan
hai viing khéi u 16i va khéi u ngdm thudc.

Theo két qua so sanh & Bang 5 c6 thé nhén thiy mo
hinh d€ xuit ctia chiing t6i tuy khong vugt trdi hoan
toan két qua ctia cic nhém nghién ctiu khic. Tuy
nhién, nhu da gidi thiéu & phan Téng quan, cic mo
hinh ctia cdc nhém nghién ctiu trén hau hét déu su

dung mang than kinh tich chap 3D 131617

va ap dung
huén luyén cdc mang riéng Ié cho tiing phuong thtc
ctia bo dit liéu MRI (Flair, T1, Tlce va T2) %17 hogc
phai qua nhiéu budc (v6i mang than kinh khéc nhau)
xtt1y131%, Sau d6, két qua phan doan véi tiing phuong
thiic nay sé dugc téng hop thanh két qua phan doan
cudi cung cho cac viing khéi u véi cac thuét toan hoc
may khac 31317, Vi viy, trong nghién cttu nay ching
to61 dé xudt mo hinh U-net phan doan khoéi u dya trén
phép todn tich chép cho anh 2D véi viéc tdng hgp céac
anh (slices) tit bén phuong thiic MRI va két qua phan
doan cudi cung dugc tinh thong qua ham argmax.
Cho nén, mo6 hinh dé xudt cta chung t6i dugc huidn
luyén va dua ra két qua nhanh va don gian khong
phai qua nhiéu buéc (multi-stage framework) nhu cac
nghién ctu trén. Dic biét, mo hinh chung toi van dat
dugc két qua t6t khi phan doan viing khéi u16i va khéi
u ngdm thudc 1a hai vung c6 kich thude nho va ndm

14n v6i viing toan bo khéi u.
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Bai bdo nay dé xuét mé hinh U-net ¢6 cai tién cho
phan doan u than kinh dém véi viéc thém cac két noi
tét, 16p chudn hda hang loat va thay d6i ham tuyén
tinh. Dong thsi, mé hinh nay dugc huén luyén véi
ky thuét k-fold cross validation gidp tim ra bd tham
6 t6t nhét cho cac b dii liéu nhd. Cung véi dd, cac
dii liéu ddu vao dugc 4p dung cac ky thuat trich xuit,
chuén héa va ting cudng s6 lugng nhdm tranh cho
mo hinh bi khép qua miic trong qua trinh huén luyén
véi bo di liéu nho. Bo di liéu vé u than kinh dém
BraT$ 2018 dugc su dung nham danh gid hiéu suét
ctia m6 hinh cho buéc hudn luyén va kiém tra. Két
qua cho théy, d6 chinh xdc v6i diém Dice ctia toan bo
khdi u dat gid tri cao nhdt 1a 0,88 va ctia khéi u 16i va
khéi u ngdm thudc 14n lugt 13 0,81 va 0,76, diéu nay
cho thdy hiéu sudt ctia m6 hinh dé xuat t6t khi so véi
két qua ctia cac nhom nghién ctiu khac. Trong tuong
lai, chung toi sé thém mot s6 gidi phép dé cai thién két
qué phéan doan va ddc biét 1a cho khoi u ngdm thudc.

LOI CAM ON

Nghién ctiu dugc tai trg bdi Pai hoc Quéc gia Thanh
phd H6 Chi Minh (PHQG-HCM) trong khudn khé
DéE tai ma s6 DS2020-28-02.

DANH MUC TU VIET TAT

BraTS$: Multimodal Brain Tumor Segmentation Chal-
lenge
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Prediction

Hinh 9: M6t s6 vi du vé két quéa phan doan dan ctia cdc mau HGG
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Prediction

Prediction

Hinh 10: M6t s6 vi du vé két qua phan doan clia cdc mau LGG

Bang 5: So sanh két qua phan doan véi cac nghién ctiu khac gan day

Céac nhém nghién ctiu

WT
Kamnitsas va cong sy ' 0,90
Chang va cong sy 1° 0,89
Casamitjana va cong sy 16 0,86
Alqazzaz va cong su7 0,85
Mo hinh dé xuét 0,88

Dice
TC ET
0,75 0,73
0,82 0,77
0,68 0,67
0,81 0,79
0,81 0,76

HGG: High-grade glioma

LGG: Low-grade glioma

MRI: Magnetic Resonance Image

CT: Computed Tomography

PET: Positron Emission Tomography
FLAIR: Fluid Attenuated Inversion Recovery
CSF: Cerebrospinal Fluid

DL: Deep Learning

CNN: Convolutional Neural Network
WT: Whole Tumor

ET: Enhancing Tumor

TC: Tumor Core

GT: Ground Truth

XUNG POT LOI ICH

Nhom téc gid xin cam doan rang khdng c6 batky xung
dot 1oi ich nao trong cong bé bai bao nay.
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PONG GOP CUA CACTACGIA

Nguyén Hoang Thién Thu: thu thap di liéu, 1ap trinh
xu ly va viét ban thao dau tién.

Pham Thi Thu Hién: dua ra y tudng, phén tich két qua
va hoan thién ban théo.

Lé Thanh Hai: 13p trinh xt ly, phén tich két qua va
chinh stia ban thao.
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Application of deep learning in brain tumor segmentation
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ABSTRACT
Glioma is one of the most common brain tumor worldwide. Nowaday, glioma identification and
. segmentation is essential when making clinical decisions. Obviously, manual segmentation is not
Use your smartphone to scan this only time consuming but also subjective, in addition to this task, it is rather difficult to solve the
QR code and download this article solution of the automated segmentation methods. U-net architecture is one of the popular deep
learning models for segmentation of biomedical images. This study implements a 2 dimensional
convolutional neural network based on a U-net architecture. The proposed model is trained only
with 2D images (slices) from 3D MRI dataset to segment the different tumor regions. Futhermore,
in the preprocessing step some methods are applied to deal with imbalanced data for three brain
tumor regions, and then data augmentation is utilized to prevent overfitting when training with
a small dataset. The evaluated results based on the Multimodal Brain Tumor Segmentation Chal-
lenge (BraTS) 2018 dataset get the high accuracy for Dice scores of whole tumor, tumor core and
enhancing tumor being 0.88, 0.81 and 0.76, respectively. The performance of the proposed model
show that the brain tumors can be recognized with high accuracy compared to the similar studies.
The proposed study has provided an analytical procedure for glioma brain tumors, from prepro-
cessing to the training model, and then assessing factors that may affect the performance of the
achived results.
Key words: Brain tumor, Deep neural network, Glioma, Segmentation, U-net
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