TAP CHIi NGHIEN ClPU Y HOC

PHAT TRIEN THUAT TOAN TRi TUE NHAN TAO
TRONG PHAT HIEN VIEM THUC QUAN TRAO NGU'QC
TREN TAP ANH NOI SOI

Bui Tri Thire!, Lam Ngoc Hoa?, Vii Thi Ly® va Dao Viét Hang"24*

"Trirong Pai hoc Y Ha Noi

2Vién Nghién ctru va Pao tao Tiéu héa - Gan méat
3Pai hoc ky thuét Lé Quy Bén

‘Bénh vién Dai hoc Y Ha Néi

Muc tiéu: Bénh gié dé chinh xac cla thuat toan Al trong phat hién tén thurong viém thuc quan trao nguoc, khdo
sat yéu t6 lién quan dén viéc bd sét, nhan nhdm. Phuong phép nghién ciru: M6 ta cat ngang. Thuét toén duoc kiém
chirng trén tap anh tinh bao gém 1000 dnh véi céc ché db anh sang bang céch so sénh phan khoanh viing chuén
ctia chuyén gia. D6 chinh xac duoc dénh gié béng dé nhay, d6 dic hiéu, gié tri dur bao duong tinh, gia tri dw bao &m
tinh. So sénh céc ty 1é - xét méi lién quan duoc str dung dé khado séat nhitng yéu t6 lién quan dén 7 1é bé sét va nhéan
nhém. Két qua: Pé chinh xac la 81,7%. Sé luong va kich thuée tén thuong lién quan dén ti 1é bé sét. Tén thuong kém
theo, dé sach lién quan dén t71é nhan nhdm. Két luén: Thuét toan Yolov8 cé d6 chinh xac tét, cé tiém nang phét trién
theo huéng déng kiém véi béc si ndi soi trong khi soi, hdu kiém sau néi soi, tham gia dao tao y khoa véi diF liéu Ién.

Tir khéa: Tri tué nhan tao, ndi soi tiéu hoa trén, viém thwe quan trao ngworc, khoanh viing tén thwong.

I. DAT VAN BE

Viém thwe quan trao ngwoc (VTQTN) duoc
dinh nghia Ia tinh trang viém niém mac thyc
quan gap trong bénh trao ngwoc da day thuwce
quan (GERD) khi cac chét trong da day trao
ngwoc lén thie quan gay ra cac triéu chirng va
bién chirng kho chiu." Day la bénh phd bién trong
coéng ddng va thudng gap trong thwe hanh 1am
sang hang ngay. Bénh co thé gay ra céc triéu
chirng &nh hwéng dén chéat lwong cudc sbng
ngudi bénh va co thé gay ra mot sé bién chirng
nhw: loét thwc quan, hep thwc quan, Barrett
thwe quan va ung thw thuc quan.23 Bdng thuan
SEA da chi ra rang ty 1& mac GERD tai Déng
Nam A trong d6 c6 Viét Nam wéc tinh 1a 6% -
18,3%.4 NOi soi dwdng tiéu hoéa trén (NSTHT)
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dworc chi dinh gitp danh gia mirc do tén thwong
niém mac thwc quan, cac bién chirng néu co va
dwoc dwa vao cac tieu chuan dé chan doan xac
dinh GERD.5 Trong nhi*ng ndm gan day viéc
&ng dung cdng nghé thong tin, dién hinh 1a tri
tué nhan tao — Al (artificial intelligence) trong ndi
soi tiéu hda 1a mot bwdc tién dang ké trong viéc
phat hién va hd tro chan doan déi véi cac bac
sT. Sy phat trién cla tri tué nhan tao (Al) c6 thé
gilp gidi quyét van dé chan doan sai hodc bd
s6t tbn thwong do 16i clia nguoi dung, dac biét
la dbi v&i cac bac si ndi soi méi vao nghé.s Al
trong twong lai cé thé dwoc ki vong déng vai trd
song song ho&c hau kiém hé tro' trong qué trinh
bac si ndi soi béng cac tap anh thu dwoc hoac
céac video thoi gian thwe.® Hon niva, Al c6 thé
hd tro cac bac s tranh bd sét tén thwong nhét
la trong hoanh canh ap Iwc cac ca ndi soi ngay
cang dong, gitp giam chi phi y té trong nhiéu lan
kham.” Mét nghién ctru cia Chi-Chih-Wang vé
str dung mé6 hinh hoc sau dé phan loai GERD
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trén hinh anh nodi soi cho do chinh xac 87,9%
cao hon han so v&i két qua cla béac si it kinh
nghiém (75,0% va 65,6%).8 Tuy nhién, chwa co
nghién cltru nao vé trng dung tri tué nhan tao dac
biét l1a xay dwng cac thuat toan hoc may trong
ndi soi dwong tiéu hoa trén dé danh gia muc
dd kha thi trong viéc chan doan viém thuc quan
trao ngwoc. Chinh vi vy nghién clru nay duoc
tién hanh véi muc tiéu: Danh gia do chinh xac va
mét s yéu t6 lién quan cua thuét toan Yolo v8
trong phat hién viém thurc quan trao nguoc trén
hinh anh chup néi soi thuc quan da day.

1. DOI TUONG VA PHUONG PHAP
1. Péi twong

Dja diém va thoi gian nghién ctru

Hinh anh néi soi thwe quan dwoc thu thap tai
Vién Nghién cru va Bao tao Tiéu héa Gan mat
tr thang 01/2023 dén thang 07/2023.

Thuét thoan sur dung

Thuat toan Yolo v8 do nhém cbéng nghé
thong tin clia Dai hoc k¥ thuat Lé Quy Dén xay
dung. Vé&i két qua thu dwoc tir thuat toan 1a cac
tbn thwong dwoc khoanh ving dwéi dang 6
phat hién tén thwong (bounding box).

Tiéu chuan Iwa chon

Hinh &nh ndi soi dwoc thu thap & cac ché
ddé anh sang (WLI, FICE, BLI, LCI) s dung hé
théng may ndi soi d6 phan giai cao cta Fuijifilm
(6000, 7000, LASEREO). Hinh anh duoc lay &
thwec quan doan 1/3 dwoi c6 dwdong Z, cé dd
phan giai &nh ti thiéu 720 x1280 pixel. Duédng
Z la dwdng chuyén tiép to bidu md vay thuc
quan sang biéu moé tru da day.®

Tiéu chuén loai trie

Nhirng hinh anh khéng xac dinh duoc ré tén
thwong viém thwec quan do nguyén nhan khac
nhw: Viém thwc quan do thubc, tdng bach cau ai
toan, phong xa va viém thwc quan nhiém tring;
gian tinh mach thyc quan, ung thw thyec quan.

2. Phwong phap

Thiét ké nghién ctru

Mb ta cat ngang.

Phwong phap chon méu

Tap &nh dé danh gia d6 chinh xac cta thuat
toan dwoc thu thap theo 2 nhém gdm nhém
anh c6 tdn thuwong viém thwe quan trao nguoc
(va nhém anh khéng c¢é tén thuwong viém thyc
quan trao ngwoc dwgc gan nhan béi bac si noi
soi tiéu héa cé kinh nghiém trén 5 ndm. Tat
ca cac anh déu dwoc ghi nhan théng tin theo
thang diém danh gia mrc d6 sach dwong tiéu
hoa trén (Mucosal Visibility Score - MVS) theo
4 mrc d6:°

1) 1a khéng cé nhay bot dinh va nhin rd
niém mac;

2) c6 mot I&p nhdy méng nhwng khéng anh
hwédng téi quan sat niém mac;

3) c6 mdt sd chat nhay bot che khuat mot
phan niém mac (tn thwong niém mac nhé co6
thé bi bd sét néu khong rira);

4) chat nhay, bot nhiéu che khuéat tAm nhin
cla niém mac. Hinh thai tén thwong viém thuc
quan trao nguoc theo phan loai Los Angeles.™®

Gan nhan va khoanh vung: Anh néi soi thu
dwoc déu dwoc nhan dinh va phan loai trén
phan mém Excel dwa trén cac dac diém: ché
dd anh sang, kich thwéc tén thwong, phan loai
viém thyc quan trao nguoc theo LA, chia tép
ban dau cac tén thwong. 3 chuyén gia ndi soi
tham gia khoanh vung tén thwong véi céac tiéu
chuén nhw: C6 kinh nghiém ndi soi dwéng tiéu
hoa trén trén 5 nam; 1a nhirng ngwoi tham gia
xay dwng, gidng day chwong trinh dao tao ndi
soi tiéu hoa trén & cac trwong dai hoc, bénh
vién; sau do két qua khoanh vung duéi dang
6 phat hién tén thwong dwoc ca 3 chuyén gia
thdng nhét.

X ly s6 liéu

Két qua hinh anh sau khi thuat toan xa ly
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thu dwoc dung d& dé& danh gia do nhay (Se),
dd dac hiéu (Sp), d6 chinh xac, gia tri tién doan
am tinh (NPV), gia tri tién doan dwong tinh cta
thuat toan (PPV), v&i gia tri chuan 1a y kién
clia chuyén gia (Bang 1)." Tt ca cac trwong
hop ¢ xuét hién it nhat 01 am tinh gia (bd sét)
hoac 01 dwong tinh gia trong tép anh viém thwc

quan trdo ngwoc (nhan nham vung khéng cé
tbn thwong thanh viém thwec quan trao nguoc)
dwoc quy vé cac trweo'ng hop Al nhan dinh sai.
Phwong phap so sanh cac ty | - nhan xét méi
lién quan dwoc st dung dé khao sat nhirng yéu
t6 lién quan dén ti 1é bd s6t va nhan nham.

Bang 1. Cach tinh cac chi sé nghién cru theo s6 anh"

Chi sé Céng thirc Dinh nghia
Do nhay (Se) al(a+c) S6 anh c6 viém thwc quan dwoc Al nhan dinh dung/
tdng sé anh cé viém thwe quan
Do dac hiéu (Sp) d/(b+d) S6 anh khéng cé viém thye quan dwoc Al nhan dinh
ding/ téng s anh khong c6 viém thwe quan
Gia tri dw doan dwong al(a+b) Xac suét anh c6 viém thuc quan dwoc Al nhan dinh dung
(PPV)
Gia tri dy doan am d/(c+d) Xac suét anh khong cé viém thwe quén dwoc Al nhan
(NPV) dinh dung
D6 chinh xac (a+d)/ D6 chinh xac cua Al
(a+b+c+d)

Trong dé:

a: S6 anh viém thuc quan Al nhan dinh dung;

b: S6 anh khéng c6 viém thwe quan Al nhan dinh sai;

c: S6 anh viém thyec quan Al nhan dinh sai;

d: Sé &nh khong c6 viém thwc quan Al nhan dinh dung.

ll. KET QUA

Tw thang 1/2023 dén thang 07/2023 nghién
ctru thu thap dwgc 500 hinh &nh v&i 693 ving
tén thwong viém thwc quan trao nguwoc da duoc
chuyén gia nhan dinh va 500 hinh anh cla niém

mac duwdng Z khoéng cd viém thwc quan trao
ngwoc. Cac déc diédm mo ta chi tiét trong cac
bang sau day:
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Bang 2. Phan bé cac dac diém vung viém thwe quan trong tép viém thwe quan (n = 500)

Ché dd anh sang n % VTQ theo phan dé LA n %
WLI 177 35,4 Do A 416 83,2
FICE 66 13,2
BLI 117 23,4 b6 B 72 14,4
LCI 140 28

Tén thwong kém theo psC 10 2
Barrett 24 4,8 b6 D 2 0,4
Di san niém mac da day 13 2,6 Kich thuwéc trot
Loét 8 1,6 Kich thwéc < 5mm 416 83,2

S6 trot trong 1 hinh anh Kich thwéc = 5mm 84 16,8
1 350 70
22 150 30

Trong tép anh viém thyc quan, ché dd anh
sang hay dwoc dung nhét trong phat hién tén
thwong 1a ché dd WLI, it nhat 1a FICE. Pa sbé
tdn thwong la viém thwc quan trao nguoc dé
A véi kich thuée trot < 5mm. Tén thwong thyc
quan do D ¢6 2 trweng hop. Tdn thuwong di kém

cha yéu |a barret thwec quén doan ngan.

Trong tép khong cé viém thwc quan, ché do
anh sang hay dung nhat 1a WLI, cac tbn thuéng
kém theo thwong la di sdn niém mac da day
trén thwc quan. Chan doan thwc quan binh
thwdng chiém 96,6%.

Bang 3. Mb ta dic diém cac vung anh khoanh nham va bé sét tén thwong theo sé tén thwong

5 Tép Tép khong iy a S6 tén
Loi khoanh nham Loi b sot %
VTQTN VTQTN thwong
Bot, nhay, 0 1 Viém thwec quan nhd, & xa 20 16,8
£ .a Viém thwe quan
Nép niém mac 8 16 o a 36 30,2
trén nép niém mac
Vung léa, mo 8 9 Viém thyc quan vung toi, 16a 63 53
Niém mac thwc quén 0 5 Téng 119 100
Loét 2 0 Ldi khoanh chwa chinh xac
Barrett 8 4 L6i khoanh thtra 31 75,6
Di sdn niém mac da day 4 2 L3i khoanh thiéu 10 24.4
Téng 29 37
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Trong tép anh viém thwc quan thuat toan Al
da mo ta 693 vung, trong do Al phat hién chinh
xac 497 (chiém 71,7%) vung cé tbn thuwong
viém thuc quén. C6 41 vang phat hién dung tén
thwong nhwng khoanh vién chwa chinh xac (31

16i khoanh thira va 10 16i khoanh thiéu), 119 16i
bd soét. Ty 1& khoanh nhdm tén thwong trong
2 tap viém thwec quan trao ngwoc va khoéng cé
viém thye quan trao nguoc 1an lwot 1a 4,2% (29
anh) va 5,3% (27 anh).

Bang 4. Két qua nhan dinh cta Al theo s6 anh

S6 anh do chuyén gia nhan dinh

Co viém

thwc quan trao ngwoc

Khoéng c6 viém
thuwc quan trao ngwoc

Nhan dinh dung 354 463
Nhan dinh sai 146 37
Téng 500 500

Nhuw vay: Se, PPV, Sp, NPV va dé chinh xac lan lwot 1a 70,8%, 90,5%, 92,6%, 76% va 81,7%.

Bang 5. Méi lién quan giira cac yéu té véi ty 1é bé s6t va nhan nham viém thwe quan

Dac diém VTQ bj bo sét OR 95%ClI p
N&m trong vung nhiéu tén thwong VTQ 2,07 1,38 -3,12 0,001
Kich thwéc < 5mm 1,98 1,18 -4,16 0,01
Biém sach thyc quan MVS =2 2,93 1,63 -5,27 0,001
Ché d6 anh sang (nhém tham chiéu): WLI 0,91 0,61-1,36 0,31

Dic diém vung anh bi nhan nham trong tép khéng cé VTQ

Diém sach thwc quan MVS = 2 1,53 1,58 - 12,97 0,002

Chén doan khong c6 VTQ: Di san, Barrett 15,94 11,33 - 22,41 0,001

Ché d6 anh sang (nhém tham chiéu): WLI 1,2 0,6 - 2,41 0,26
Cac yéu t6 lién quan dén ti 1& bd sét tén IV. BAN LUAN

thwong bao gébm cac tén thwong trot niém
mac kich thwéc < 5mm, cac tén thwong nam
trong anh chira nhiéu hon 1 trot va cac trot
nam trong vung c6 mirc MVS = 2. Cac anh co
do sach kém va co chan doan dj san da day,
barrett lam tang ty I& nhan nham. Ché d6 anh
sang st dung khong lién quan dén viéc nhan
nham va bd sét ton thuong.

Chung t6i str dung-thuat toan Yolo v8 la mé
hinh phat hién déi twong phd bién dwoc biét
dén voi tbc dd nhanh va dd chinh xac cao.
Thuat toan cho phép si* dung hinh anh & do
phan giai cao hon giup phat hién cac dbi twong
nhd hon va cé d6 chinh xac tbng thé cao hon.

Céc nghién cru hién nay trén thé gi¢i xay
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dwng dé phat hién viém thwc quan trao nguwoc
con it, ch yéu 1a cac thuat toan dé phat hién
cac ton thwong thwe quan nhw ung thw biéu moé
té bao vay, Barrett.”? Trong nghién ctru, thuat
toan cla chung t6i xay dwng c6 dé chinh xac
82,7%. Két qua nay thdp hon so véi nghién
ctru cla Hailong Ge va cong s tai Trung Quéc
(91- 95%) va twong duong véi ké qua nghién
clru cla Chi-Chih-Wang (87,9%) vé&i thuat
toan GERD-VGGNet.2" Sy khac biét trén la
do nghién clru clia Hailong Ge kéo dai trong 5
nam va st dung bo di¥ liéu I&n vé hinh anh noi
soi clia HyperKvasir d& huan luyén nhiéu thuat
toan dwoc ap dung nhw EfficientNet, MobileNet,
ResNEt. Trong xay dwng cac thuat toan Al, di
liéu dau vao la vé cung quan trong, cac nghién
ctru trén dwoc huan luyén boi cac bd anh dau
vao la cac tap anh tiéu chuan va thoi gian du
I&n dé& qua trinh dao tao dién ra tét nhat. Trong
khi, nghién ctru cda ching téi méi dwgc thuwc
hién trong 1 ndm va bo anh dung dé huén luyén
duwoc ching téi tw thu thap, c& mau huén luyén
chwa du I&n va qua trinh ddo tao thuat toan van
dang dién ra. Chung t6i ciing la nhém dau tién
st dung thuat toan Yolo v8 dé phat trién véan
dé chan doan viém thuc quan trao nguoc nay.
Mot yéu té niva 1a ché dd anh sang thu thap
ban dau. Cac nghién ctu cla Hailong Ge va
Chi-Chih-Wang thu thap 2 ché dd anh sang co
ban la anh sang trdng va anh sang dai tan hep
(NBI), trong khi dé chung t6i thu thap bd hinh
anh vé&i 4 ché dd anh sang khac nhau (WLI,
FICE, BLI, LCI). Piéu nay cling cé thé lam da
dang qua trinh nhan biét cua thuat toan, tuy
nhién ciing can thdi gian d& qua trinh huén
luyén thuét toan dwoc hoan thién hon.Véi dé
chinh xac trén cung v&i viéc str dung cac hinh
anh c6 dd phan giai cao, thuat toan trong twong
lai c6 thé phat trién theo huwéng ddng kiém véi
bac sT trong cudc ndi soi hodc hau kiém sau noi
soi, khac phuc dwoc cac nhwoc diém lién quan
dén con nguwoi nhw kha nang tap trung c6 han

cla bac siva ap lwc sb lwgng ca ndi soi. Ngoai
ra, viéc phat trién thuat toan Al con co thé tham
gia dao tao y khoa véi dw liéu lon.

Trong s cac tén thwong viém thwe quan bi
bd sét, ching tdi dic biét quan tam dén ché
dd anh sang va kich thwéec trot bi bd sét. Phan
loai LA cung cép cac dinh nghia vé trot niém
mac chi dwoc chan doan bdi anh sang trang.
Ché d6 anh sang trang (WLI ) duwoc st dung dé
phét hién ra nhitrng tén thwong viém thwe quan
nhidu nhat véi 35,4%. Sy khac biét I&n cling
c6 thé lién quan dén sy thay déi trong wérc tinh
kich thwéc cla tén thwong, nghia la khé xac
dinh liéu tbn thwong c6 dai hon hay nhé hon
5 mm hay khong™. Trong tép nay, nhitng ton
thwong trot niém mac < 5mm bi bd s6t chiém
t&i 65,1%. Cac anh cé diém sach thwc quan
MVS = 2 ciling lam tang ty & bo sot.

O tép khong cé viém thwc quan, nhirng ton
thwong kém theo nhw di san da day, Barrett
thwe quan ciing lam anh hwéng dén ty 18 nhan
nham, diém MVS = 2 ciing c6 ty & nhan nham
cao hon so v&i mire MVS = 3 v&i p = 0,002, co
thé ly do la nhirng tén thuwong di kém thuong
sat dwong Z va mau sac tén thwong gan giéng
trot niém mac nén dé& bj nhan nham. V&i 16i
nhan nhadm cha yéu la nép niém mac (16 anh)
cho thy viéc quan sat chi tiét dwong Z con kho
khan & nhitng bénh nhan dwoc an than qua
mutrc vi duwdng Z khéng gién ra. Ngoai ra, ky
thuat dwoc sir dung b&i bac si ndi soi doi khi co
thé d&n dén hinh anh kém bén canh chat lvong
anh kém (d6 sach kém, m&, 16a)." Do do, Al
sé khong thé bu dép cho chét lwong ndi soi da
day dwéi mire tdi wu, mirc dd sach. Nhirng yéu
t& nay van la diéu kién chinh dé ti da hoa do
chinh xac cta Al.

Nghién ctu cla chung t6i cé mét vai han
ché. Pay 1a mét nghién ctru tién tai mét trung
tam, st dung hinh anh tinh do dé can thém bo
anh di¥ liéu tai cac trung tam khac véi cac dong
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may ndi soi véi ché do hinh anh va do phan giai
khac nhau dé tang tinh da dang bo dir liéu thu
thap. Thuat toan Yolo v8 mac du cé tbc do xcr ly
va do chinh xac cao tuy nhién dé hoat dong tbi
wu can phai dwoc dao tao trén mot tap di liéu
dd 1&n va dang dang hon niva. Céc két qua ban
dau nay da goi y can thém cac nghién ctru dwa
trén video thoi gian thwe dé dwa ra nhivng danh
gia vé vai tro cta Al trong phat hién tén thuwong
duwdng tiéu hda trén trong twong lai, dac biét
v&i nhém tdn thwong khong phai 4c tinh.

V. KET LUAN

Két qua kiém chirng Thuat toan Yolo v8 trén
tap anh tinh ghi nhan @6 chinh xac la 81,7%.
Kich thwéc, sé lwong ving tdn thwong va do
sach |a yéu t6 lién quan dang ké t&i ti 1 bo sét,
dd sach va chan doan co lién quan dén ti lé
nhan nham. Két luan clGa nghién ctru cho thay
Al c6 thé co tiém nang trong viéc hd tro chan
doan viém thyc quan trao ngwogc. Tuy nhién,
can tiép tuc nghién ctu dé cai thiéen do chinh
xac va rng dung thyc té clia phwong phap Al
trong chan doan viém thwc quan trao nguoc.

VI. KIEN NGHI

Duwa trén két qua ctia nghién ctru, ching toi
kién nghi rang cac nghién cru tiép theo nén
dwoc thuwe hién véi ¢ mau Idn hon dé& danh
gia do tin cay cla phuong phap chan doan
bang tri tué nhan tao (Al). Bén canh dé, can
thwc hién cac nghién ciru lién quan dén ap
dung Al trong viéc chan doan viém thuc quan
trao ngwoc. Nghién clru nay da mé ra nhiéu co
hdi trong viéc 4p dung cdng nghé tri tué nhan
tao vao linh vuc y hoc va tao tién dé cho cac
nghién cru sau hon vé phat hién va chan doan
tén thwong dwong tiéu hoa.
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Summary

APPLICATION OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE
IN DETECTING REFLUX ESOPHAGITIS ON ENDOSCOPY IMAGES

Objectives: The purpose of this study was to evaluate the accuracy of an Al algorithm in detecting
reflux esophagitis and to investigate factors related to missed lesions and errors. Methods: A cross-
sectional descriptive study was conducted. The algorithm was tested on a dataset consisting of 1000
endoscopic images with various lighting modes, and the results were compared to the standard
expert labeling. Accuracy was assessed using sensitivity, specificity, positive predictive value, and
negative predictive value. Regression models were employed to investigate factors influencing the
rate of missed and misdiagnosed lesions. Result: The algorithm achieved an accuracy rate of 81.7%.
The analysis revealed that the number and size of lesions in the images were significantly associated
with the rate of missed detections, while accompanying damage and image cleanliness levels were
related to misdiagnosed lesions. Conclusion: The Yolo v8 algorithm demonstrates high accuracy and
holds potential for further development, including real-time co-assistance during endoscopy, post-
endoscopic examination, and medical training using large datasets.

Keywords: Artificial intelligence, upper gastrointestinal endoscopy, reflux esophagitis, lesion
localization.
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