TAP CHIi NGHIEN ClPU Y HOC

HIEU QUA I'NG DUNG
CONG NGHE NHAN DANG KY T QUANG HOC VA HOC SAU
TRONG TU PONG DONG BO VA NHAN DINH KET QUA PO
MAT PO XUONG TAI BENH VIEN BPAI HOC Y HA NOI

Bui My Hanh"2*, Nguyén Thi Thuy Trang?
Nguyén T4t Hau?, Khuat Thi Ngoc Anh3

"Trirong Pai hoc Y Ha Noi
2Bénh vién Dai hoc Y Ha Noi
3Trwwong Dai hoc Céng nghé Giao théng vén tai

Muc tiéu cua nghién ctru la danh gia hiéu qua (g dung céng nghé nhén dang ky tw quang hoc va hoc
sdu (OCR-DL) trong tw dong héa, chudn héa va déng bo di liéu do mét dé xwong béng tia X ndng lwong
kép (DEXA) tai Bénh vién Pai hoc Y Ha Néi. Nghién ctru mé ta cat ngang trén 6.960 ban do méat dé xuwong,
so sénh 4 cdp d6 (ng dung céng nghé: thii cong, HIS, HIS tich hop hé théng tw déng (HTTP), HIS tich
hop hé théng tw dong va OCR-DL. Két qué cho thdy hé théng tich hop OCR-DL gitip téng téng sé diém
dir lidu c6 cau tric 1én 20,49 triéu (tdng 10 I1&n so véi hé théng tw déng va hon 100 Jan so véi hé théng HIS
don thuén), déng thoi gidm thoi gian xt ly két quéa tor 36,1 + 1,9 phut xubng con 0,79 + 0,1 phit/ca, tiét
kiém > 8.000 gi¢ lao doéng/nam, tuong duong hon 600 triéu déng/ndm véi d6 chinh xac téng thé la 100%.
Khao sét dinh tinh trén 28 nguoi ding cho thdy 100% dénh gia murc dé hai long cao, khdng dinh hé théng
dé st dung, c6 gié trj img dung cao. Hé théng gitip nang cao hiéu quéa chuyén mén va gép phén thuc déy
kinh té xanh, tudn hoan va chia sé trong y té sb, huéng téi bénh vién théng minh, phét trién bén ving.

Twr khéa: Po mat do xwong, tri tué nhan tao, OCR, nhan dang ky tw quang hoc, Optical Character
Recognition, hoc sau, deep learning.

l. DAT VAN BE

(a) Béi canh y té, dich té: Loang xwong la
mot bénh ly chuyén héa xwong dac trung bdi
sy suy yéu ctia xwong do thay ddi cAu trac vi
mo." Day da trd thanh mot van dé sic khoe
toan cau, vdi sb ca mac dw kién sé dat 263,2
triéu ngwoi vao nam 2030.2 Phwong phap do
mat d6 xwong bang hép thu tia X ndng lwong
kép (DEXA\) la tiéu chuan vang trong chan doan
lodng xwong, véi T-score dwoc dung dé phan
loai theo WHO: binh thuwdng (T-score = -1,0),

Tac gia lién hé: Bui My Hanh
Bénh vién Pai hoc Y Ha Noi
Email: buimyhanh@hmu.edu.vn
Ngay nhén: 29/10/2025

Ngay duoc chap nhan: 11/12/2025

thiéu xwong (-2,5 < T-score < -1,0) va loang
xwong (T-score < -2,5).3

(b) Khodng trong ky thuét, div liéu: Tai Viét
Nam, khi chwa c6 hé théng céng nghé nhan
dang ky tw quang hoc (Optical Character
Recognition) két hop mé hinh hoc sau (Deep
Learning) tich hop truc tiép dir liéu DICOM vé&i
hé théng HIS theo chudn HL7/FHIR cho ky thuat
do mat do xwong bang phwong phap DEXA, hé
théng théng tin bénh vién (HIS) chi tiép nhan
cac file hinh anh don thuan hodc PDF khéng co
cAu trac di liéu khién thoéng tin bi phan manh,
kho trich xuét, khéng thé tich hop vao co sé dir
liéu lon. Tlr nam 2018, Bénh vién Pai hoc Y Ha
Noi da phat trién hé théng tw dong héa nhan
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dinh két qua mat do xwong bdng ngén ngi
Javascript dat d6 chinh xac 98%.* Tuy nhién, hé
théng van phu thudc hoan toan vao viéc nhap
tay cac thong sé do, chwa truy xuét tryc tiép tr
anh DICOM. S phat trién cla tri tué nhan tao
(TTNT), d&c biét la hé théng OCR-DL, da tao
nén buwdc dot pha trong tw dong hoa xtr ly div
liéu hinh anh y hoc.5¢ Hé théng OCR-DL trong
do mat d6 xwong duoc thiét ké theo quy trinh tw
dong bdn bwéc (tw ddng trich xuat anh DICOM-
tw dong nhan dang, ddng bd théng sé- tw dong
nhan dinh két qua- ty déng ddng bo véi HIS/
BADT). T4 hop 10 mé hinh OCR-DL chay song
song gilp giup tw dong trich xuat cac théng sb
do (BMD, T-score, Z-score...), cac théng tin
kém theo anh tryc tiép tir div liéu DICOM, sau
do6 ddng bd véi hé théng HIS/BADT theo chudn
dinh dang di liéu y té (FHIR/HL7). Nhe d6, hé
thdng cho phép két ndi di¥ liéu tw dong, day du
va chuan hda, lién két hai chiéu gitra hinh anh,
thdng sé do va bénh an dién te.

Muc tiéu chinh: Banh gia hiéu qua (rng dung
cbng nghé nhan dang ky tw quang hoc va hoc
sau (OCR-DL) trong tw déng trich xuat, ddng bo
va nhan dinh két qua do mat do xwong tai Bénh
vién Pai hoc Y Ha Noi.

Muc tiéu cu thé:

(1) Banh gia dinh tinh trai nghiém va mdc d6
chap nhan cla ngwoi dung trong qua trinh trién
khai hé théng.

(2) Banh gia dinh lwgng hiéu qua van hanh:
dac diém dir liéu co cau trac dwoc lwu trik, thoi
gian xt ly va chi phi tiét kiém duoc.

(3) Panh gia dd chinh xac cha hé théng
OCR-DL trong thtr nghiém c6 kiém soat va trién
khai thuc té.

Il. DOI TWONG VA PHUONG PHAP
1. Béi twong

- Béanh gia dinh tinh: Déi twong khao sat
gbm 28 nguoi dung thuc té: 8 bac si, ky thuat

vién phu trach mat do xwong va 20 bac sT, diéu
dwéng diéu dwdng khoa kham bénh.

- Danh gia dinh luong:

+ Tiéu chuén lwa chon: Ban do DEXA cé
hinh anh DICOM clia nguw®i bénh tir 18 tudi tré
lén, déng y st dung di¥ liéu ma héa cho nghién
clru.

+ Tiéu chuén loai trr. Anh héng, thiéu
metadata, trung di¥ liéu.

Ba bac si chuyén khoa cé trén 3 nam kinh
nghiém trong linh vwc do va phan tich mat dé
xwong thwe hién ghi nhan théi gian thao tac
thuc té & trng cdp dod (rng dung céng nghé va
kiém tra chéo tinh chinh xac cla két qua ng
dung OCR-DL so v¢&i ban doc chuén theo 2 giai
doan:

+ Giai doan th&r nghiém: Chon ngau nhién
100 ban do mat d6 xwong bang phwong phap
DEXA, thir nghiém va dbi chiéu doc lap bdi ba
bac si chuyén khoa cé trén 3 nam kinh nghiém
trong linh vyc do va phén tich mat dé xwong.

+ Giai doan trién khai thwc tién: Chon mau
thuan tién, toan b 6.960 ban do mat dé xwong
bang phwong phap DEXA tai Khoa Tham do
chrc nang, Bénh vién Pai hoc Y Ha Noi tw
thang 4/2025 dén thang 9/2025, két qua lién tuc
dwoc danh gia, so sanh dé kip thoi phat hién
céc sai sb.

2. Phwong phap

Thiét ké nghién ciru

M6 ta cét ngang.

Thoi gian va dia diém

Tw thang 4/2025 dén thang 9/2025 tai Khoa
Tham do chure nang, Bénh vién Bai hoc Y Ha Nbi.

Céng cu danh gia

Bién sé va tiéu chi danh gia dwoc xay dung
theo hwédng dam bao tinh do Iwdng, kha nang
tai 1ap va kha thi trong nghiém thu sang kién
khoa hoc - cdng nghé dap &ng yéu cau “tinh
méi, tinh (ng dung, tinh hiéu qua kinh té - xa
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héi” theo quy dinh trong Luat Khoa hoc, Céng
nghé va Déi méi sang tao (2025) va Théng
tw s6 03/VBHN-BKHCN cuia B6 Khoa hoc va
Coéng nghé dong thoi két hop cac chuan danh
gia trong khung danh gia ELICIT (Evaluation in
Life Cycle of Information Technology).”® Bay la
moé hinh danh gia toan dién cho cac dbi méi y

N S 4o w4t 8 sueng

ErTr=T——
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4 b e gty e WAy
Shm s

té tich hop véi hé théng BADT, bao quét toan
bd 4 pha trong vong d&i cdng nghé thong tin
(Iap ké hoach, phat trién, trién khai, van hanh)
va ba cap d6 xa hoi - ngwdi dung - cong nghé,
gitip chuén héa quy trinh danh gia, téi wu hiéu
qua va gid tri |am sang clia san phdm s y té.°
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Hinh 1. So d6 van hanh thu céng khi chwa cé hé théng tw déng va OCR-DL

(cép do thu cong va thi cong+HIS)
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Hinh 2. So’ d6 van hanh khi c6 hé théng tw dong nhwng chwa c6 OCR-DL
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Hinh 3. Sor d6 van hanh khi cé hé théng tw dong va OCR-DL

Bién s6

- Danh gia dinh tinh: Phéng van, thu thap
thong tin qua bang 20 cau hai theo thang Likert
5 mirc véi 28 ngwdi dung thuc té trong qua
trinh trién khai va van hanh hé thng.

- C4c bién sb dinh lvong dwoc chia thanh ba
nhém chinh twong rng v&i ba ndi dung chinh
trong danh gia ctia ELICIT: (1) d6 chinh xac va
tin cay (cap dd ngudi dung), (2) hiéu qua di
liéu (cAp d6 cong nghé), (3) hiéu qua thai gian-
chi phi (cp d6 xa hoi)®:

(1) Bién vé ty 16 16i va do chinh xéc:

- Ty | 16i nhap sai sb liéu (%).

- Ty 1& 16i chinh ta trong két luan (%).

- Ty 1& phan loai sai T-score hodc Z-score (%).

- Ty 1& nhan dinh sai két qua (%).

(2) Bién vé sé diém dir liéu: Tdng sb diém
d liéu cé cAu truc dwoc phan tich, xt ly, dong
b6 va lwu trir:

- Di¥ liéu thong tin hanh chinh.

- D@ lieu thong sb két qua do.

- D@ liéu két luan mat do xwong.

- D liéu théng sb k§ thuat trén anh DICOM.

- Di¥ liéu thong tin chuan hoéa va két ndi.

(3) Bién vé thoi gian va chi phi:

- Thoi gian trich xuét ban do (phut/ca).

- Thoi gian nhap théng sé két qua (phut/ca).

- Thoi gian nhan dinh va phan loai két qua
(phut/ca).

- Thoi gian tao phiéu trd két qua (phut/ca).

- Thoi gian in va tra két qua (phat/ca).

- Chi phi nhan lyc tiét kiem dwoc (ddng/
nam).

Bién dinh tinh tap trung phan anh trai
nghiém, sw chap nhan va gia tri str dung thuc té
cla ngwdi dung ddi véi hé théng. Dwa theo pha
“Trién khai-van hanh” trong mé hinh ELICIT, 20
cau hai phdng van theo thang Likert 5 mrc d6
(1-Rat khéng dong y, 2-Khdong dong y, 3-Binh
thwdng, 4-DBong y, 5-Rat dong y) thudc 5 khia
canh dinh tinh bao gom:
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(1) Cdm nhan va murc do tin twéng ban dau:
mo ta kha nang lam quen, mdc dé tin cay va
cam nhan khi bat diu st dung.

(2) Khéa dung va tich hop quy trinh: mo ta
tinh thuan tién, 6n dinh, phu hop véi lubng cong
viéc lam sang.

(3) Cam nhén vé tinh chinh xéc trong tw
déng déng bé céc théng sb két qua: phan anh
sy tin twéng vao tinh chinh xac cua cac théng
s6 duoc ty dong ddng bd bang hé théng OCR-
DL khi trd nghiém hé théng.

(4) Téc déng dén cong viéc va ngudi bénh:
mo ta thay déi vé tbc do, khdi lwong, kha nang
ra quyét dinh va phan héi ngudi bénh.

(5) Hai long téng thé va dinh huéng phét
trién: thé hién thai dd chap nhan, d& xuat mé
réng, va cdm nhan bén virng cla nguoi dung.

- Banh gia hiéu qua theo quy trinh lam viéc:
Ba bac si chuyén khoa c6 trén 3 nam kinh
nghiém trong linh virc do va phan tich mat dé
xwong thwc hién ghi nhan thdi gian thao tac
thuc té & tirng cap dd rng dung céng nghé va
kiém tra chéo tinh chinh xac cta két qua (rng
dung OCR-DL so v&i ban doc da duwoc théng
nhat va chuadn héa dwa trén tiéu chuan cua
WHO. So sanh céac chi sb sé lwong diém div
liéu, thoi gian, ty 18 16i, d6 chinh xac theo 4 cép
dd ng dung cédng nghé:

+ Cép 1: Tha coéng: Khong két ndi HIS; div
liéu dwoe nhap lai tlr ban in/PDF.

+ CAp 2: C6 hé théng HIS, két qua nhap tha
céng hoan toan.

+ Cép 3: HIS + HTTD: Nhap tha céng cac
thong sé két qua do, tw dong nhan dinh két qua
theo WHO va déng bo 1én HIS.

+ Cép 4: Ung dung HIS, tw dong va OCR-
DL: Trich xuét truc tiép dir liéu tr anh DICOM;
tw dong nhan dang, déng bd cac théng sbé két
qua, dbi chiéu quy chuén lam sang, trich xuét
két luan, déng bo truc tiép HIS/BADT.

Mot sb chi tiét ctia mé hinh OCR-DL khong
thé cong bd day di do thudc pham vi s& hiru
tri tué; cac chi sb danh gia doc lap (accuracy,
precision, recall, F1-score) dwoc do béng cach
dbi chiéu két qua trich xuét véi ban doc chuan
clia ba bac si chuyén khoa trong giai doan kiém
chirng thuc té.

Céng thure tinh s6 diém di¥ liéu

S6 “diém di¥ liéu cé clu truc” dwoc tinh béng
tdng sb trwdng théng tin hanh chinh, théng sb
két qua do, ky tw két luan, trudng ky thuat trén
anh DICOM va céc thudc tinh dir liéu ddng bd
theo chudn ma LOINC cho méi ca do. Téng sb
diém dir liéu cho toan bé mau dwoc tinh bang
cach nhan sb diém di lieu/ca véi sb ca do (n
= 6.960).

Goi:

- D, s6 trwdng thong tin hanh chinh/ca

- D, s6 thong s6 két qua do/ca

D,: s6 ky tw trong phan két luan/ca

Dyicont SO diém dir liéu ky thuat trich xuét tor
anh DICOM/ca
D, ... sO diém di liéu chuidn hoa theo

LOINC*®

chuén LOINC/ca

V6i dir liéu nghién coru:

D, =24

D, ~32-44

D,=150-220

Anh DICOM c6 khoadng 46 trwong, méi
trwong ~20 ky ty =

Dpcom ™ 46%20=920

Co 44 ma LOINC vé cac chi s6 mat do
xwong dwoc tich hgp trong hé thong, moi ma
~40 thudc tinh = D 44x40 =1.760

Tt d6, téng sb diém di¥ liéu cé cAu truc/ca la:

LOING ™

S6diémdrliéu/ca=D, +D, +D,*+Dy 0Dy e
Sé diém d liéu cho toan bd mau (N):

Téng sb diém di liéu= N x Sé diém dir liéu/ca

622

TCNCYH 198 (01) - 2026



TAP CHI NGHIEN ClPU Y HOC

- Nguyén téc tinh diém dir liéu theo cac cap
dd cbng nghé:

+ Quy trinh thd céng gan nhw khdng ghi
nhan di liéu cé cau truc;

+Thl cong + HIS chi lwu cac trwong hanh
chinh;

+ HIS + HTTD bd sung dwoc théng sb két
qua do va két luan;

+ Hé théng OCR-DL lwu trir div liéu cla
HIS+HTTD va thém toan bd di¥ liéu ky thuat
tr &nh DICOM, céc thudc tinh chuan hoa theo
chuén ma LOINC.

X ly sé liéu

D lieu dwoc thdng k&, phan tich bang
phuwong phéap théng ké mé ta s& dung phan
mém SPSS 20.0; thdi gian x& ly dwoc trinh bay
dwéi dang mean + SD, trong khi cac ty 18 16i va
dd chinh xac dwoc bao cdo dwdi dang phan
tram. D6 chinh xac theo don vj ca (per-case),
khoang tin cay 95% (KTC 95%) dwoc tinh theo
phan bd nhj thirc (Clopper-Pearson).

3. bao dirc nghién ciru

D{ liéu trong nghién ctru la mét phén cta dvw

an dang dién ra da nhan duoc sy chap thuan vé

dao dirc ctia Hoi ddng dao dirc clia Dai hoc Y
Ha Noi (s6 quyét dinh 563/GCN-HDDDNCYSH-
DHYHN ngay 30/9/2021). Nghién ctru tuan tha
céac quy dinh vé dao dlrc y sinh hoc va bao mat
thong tin y t&, moi di¥ liéu ngudi bénh déu duwoc
ma héa, an danh va chi s& dung cho muc dich
nghién cru khoa hoc. Viéc quan ly va lwu tri
dir liéu tuan theo Diéu 10 Théng tw 46/2018/
TT-BYT, Nghi dinh 53/2022/ND-CP va tiéu
chuén quéc té ISO/IEC 27799:2016 vé an ninh
thong tin y té.

Ill. KET QUA

1. Két qua dinh tinh danh gia ngwei dung
hé théng

Khao sat dwoc thwc hién trén 28 ngudi
dung (bao gdm béc si, ky thuat vién do mat do
xwong va béc s, dieu duéng phong kham), tudi
tir 28 dén 52 tudi. Mot ngudi dung 16n tudi gép
khé khan ban dau trong thao tac do han ché
vé k§ nang cong nghé théng tin, tuy nhién sau
thoi gian st dung thuc t&, 100% nguoi tham
gia déu danh gia mrc d6 rat ddng y (mic 5) &
tat ca cac tiéu chi khdo sat.

Bang 1. Két qua danh gia ngwi dung hé théng (n = 28)

Nhoém bién sé N6i dung danh gia Mdrc 1-3 Mirc 4 Mcrc 5

1. Cdm nhan va muirc Panh gia mc d6 dé lam quen, 0 1 27

dé tin twdng ban ddu  cdm nhan ban dau tbt va tin (3,6%) (96,4%)
twéng vao két qua hé thdng.

2. Tinh kha dung va Thao tac st dung phu hop, én 0 0 28

tich hgp quy trinh dinh, ddm bao dong bd PACS- (100%)
HIS-BADT tw dong.

3. Mtrc do tin twéng Hé théng dam bao do tin cay, phu 0 0 28

vao tinh chinh xac hop gitra két qud OCR-DL va (100%)

trong tw déng déng bo
céac thong sb két qua

thong sé thuc té (BMD, T-score,
Z-score, két luan WHO...).

4. Hiéu qua cong viéc

Anh huéng dén tbc do, khbi 0 0 28

va tac dong cham so6c  lwgng cong viéc, kha nang ra (100%)
ngudi bénh quyét dinh, phan héi ngudi bénh.
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Nhém bién sé Néi dung danh gia Mdrc 1-3 Mdrc 4 Mdrc 5
5. Mrc d6 hailongva  Danh gia mirc d6 hai long 0 0 28
dinh huwéng phat trién  chung, mirc d6 chip nhan va (100%)

hé théng
OCR-DL.

mong muén mé& réng trng dung

2. Panh gia dinh lwgng hiéu qua van hanh

Diém di¥ liéu theo mirc dé tich hop céng nghé

Bang 2. Diém di¥ liéu theo mirc do tich hop cong nghé (n = 6.960)

Tha Tha cong+

Nhém dir liéu A HIS+ HTTD HIS+ HTTD + OCR-DL
cong HIS
Théng tin déi twong 0 24 24 24
Thong sb két qua do 0 0 32-44 32-44
Két luan mat do xwong 0 0 150 - 220 150 - 220
Théng tin két ndi va
gin ket 0 0 0 1760
chuan hoa
Théng tin ky thuat 0 0 920
trén anh DICOM
Téng (diém di lieu)
24 206 - 288 2.862 - 2.944
(n=1)
Téng (didm d lié
g (diem d figu) 0 166.320  1.427.580 - 1.995.840 19.919.520 - 20.490.240

(n = 6.960)

Mbi ca do mat dd xwong gém 24 truwdng
théng tin hanh chinh, 32-44 théng sb két qua
do, va 150-220 ky tw két luan. M&i anh do mat
dé xwong DICOM chira khodng 46 trweong div
lieu ky thuat thuéc 4 nhém chinh: thong tin hanh
chinh, théng sb thiét bi, théng sb phép do, va
théng tin duyét ca. Trung binh médi trwéng co
khoang 20 ky tw hoac gia tri sb, twong duong
khoang 920 diém di liéu/anh (46 x 20). Két qua
tinh toan hé théng OCR-DL c¢6 thé Iwu trir va
xt ly khodng 6,4 triéu diém di lieu ky thuat cho

6.960 ca twong dwong véi 13.920 - 20.880 anh
DICOM.

Két qua cho thay, tdng sb diém di liéu ting
theo mrc d6 rng dung cong nghé. Quy trinh
thd cdng hoan toan khong tao ra di liéu c6 cau
trdc, trong khi hé théng HIS tw déng (Javascript)
ghi nhan dugc khoang 2 triéu diém div liéu.
Khi tich hgp thém OCR-DL, téng diém d@ liéu
dat t¢i hon 20 triéu, tdng hon 10 1an so véi hé
théng tw dong trudc dé.

Hiéu qua vé thoi gian
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Bang 3. Thoi gian xtr ly két qua do mat dé xwong (phut)

TAP CHI NGHIEN ClPU Y HOC

Giai doan thr nghiém (n = 100) (Mean % SD)

i o Thu cong Thi cong + HIS + HTTD HIS + HTTD +
Bwéc thwe hién
(1) HIS (2) (3) OCR-DL (4)
Trich xuét ban do 51+£0,5 52+04 0,25 + 0,06 0,25 + 0,05
Nhap théng sb 13,0£1,1 8,7+0,7 2,26 + 0,39 0,24 + 0,06
Nhan dinh két qua 10,3+£1,0 10,4 £1,0 0,15+ 0,03 0,15+ 0,03
Tao phiéu tra 1o két qua 25+0,5 25+0,6 0,22+ 0,04 0,15+ 0,03
In va tra két qua 52+0,4 0 0 0
Thoi gian trung binh/ca
) 36,1+1,9 26,8+1,5 2,80+ 0,46 0,79+0,10
(phut)
Giai doan trién khai (n = 6.960) (Mean % SD)
Téng thoi gian 251.256 + 186.528 + 19.488 + 5.498,4
(phut) 13.224 10.440 3.201,6 + 696
Thoi gian tiét kiém ) . .
(1)) ~ 245.758 (phut) = ~4.095 (gi®’) = ~511 (ngay)

Chi phi tiét kiem

Y ~108.076 - 319.610
(triéu dong)

* Mean: Trung binh, SD: standard deviation (d6 léch chuén)

35¢ U cong +

| w— 105 + WTTD
T CR-C
30r
251
o
=
a
= 20t
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o
c 15}
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54
Trich xuat Nhap Nhan ginh 20 phiéu Invatra
ban do thong sé két qué két qud k@t qua

Tong tho
gianjca

Biéu dé 1. Thei gian xtr ly két qua trung binh theo cac cap dé cong nghé
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O quy trinh tha cdng, thoi gian trung binh 1a
khoang 36 phut/ca, giam con 0,79 phuat/ca khi
c6 HIS tich hgp HTTD va OCR-DL. Tinh trén
toan bd 6.960 ca trong 6 thang trién khai, téng
thoi gian x@ ly gidm tir 251.256 phut xudng con
5.498 phut, twong dwong tiét kiém hon 4.000
gid lao déng, tlrc rut ngan 96 - 97% thoi gian

xt ly két qua so v&i quy trinh tha cong. Theo
hé sb lwong dao dong ti 2,34 dén 6,92 va murc
co ban 13 2.350.000 (VND) thi chi phi tiét kiém
trung binh t&r 108-319 triéu trong 6 thang (~216
- 638 trieu ddng/nam).

3. Két qua danh gia dé chinh xac ctia hé théng

Bang 3. Ty lé 16i va do chinh xac téng thé (n = 100)

o HIS + HTTD +
ox. Thu cong HIS HIS + HTTD

Loal 15l (KTC95%)  (KTC95%)  (KTC 95%) OCR-DL
° ° ° (KTC 95%)
L&inhap sai s6 liéu (%) 8 (2,7-133) 8(27-133)  2(0,0-47) 0(0,0-3,0)
L&i chinh ta két luan (%) 10 (4,1-159) 10 (4,1-159) 0 (0,0 - 3,0) 0(0,0-3,0)

L&i phan loai sai

; 2(0,0-4,7 2(0,0-4,7 0(0,0-3,0 0(0,0-3,0
T-score/Z-score (%) ( ) ( ) ( ) ( )
L6i nhan dinh 5(07-93) 5(0,7-93)  0(0,0-30) 0(0,0-3,0)

sai két qua (%) S S o o
Téng I5i 25(16,5-33,5) 25(16,5-335) 2(0,0-4,7) 0 (0,0 - 3,0)

Do chinh xac
téng thé

75 (66,5 - 83,5) 75 (66,5 - 83,5)

98 (95,3 - 100) 100 (96,4 - 100)

Giai doan th&r nghiém trén 100 két qua do
mat d& xwong ngau nhién, nhém nghién ctu
da thwc hién cac quy trinh trd két qua véi 4
cap dd ng dung cong nghé. Cac thong sé két
qué dwoc kiém tra, déi chiéu bao gom: thdng
tin hanh chinh: Chiéu cao, can nang, tudi
man kinh, théng tin két qua do: BMD, T-score,
Z-score, % so v&i MBbX dinh, % so v&i nguoi
binh thwéng cung tudi, cing gidi, cac thong tin
vé dy bdo nguy co gdy xwong theo md hinh
FRAX, cac két luan ty dong twong tng véi vi tri
do clia nguwdi bénh (cb xwong dui, toan bd dau
trén xwong dui, cdt sbng that lwng, cang tay...).
O quy trinh tha céng va tha céng cé HIS, téng
ty 1& 16i duy tri & mc 25%, chd yéu do nhap
sai sb liéu va 16i chinh ta trong két luan. Khi
ap dung hé théng tw déng (Javascript), 16i gidm

con 2% voi do chinh xac dat 98%. Dac biét, khi
tich hop OCR-DL, hé thdng loai bd hoan toan
céac 16i nhap tay va sai nhan dinh, dat do chinh
xac tuyét déi 100%.

Trong giai doan trién khai thyc té, hé théng
ghi nhan va déi chiéu lién tuc trén toan bo 6.960
ca do, cho thdy khéng phéat sinh sai sb nao
trong trich xuét hay phan loai, twong trng do
chinh xac lam sang duy tri & mic 100% (KTC
95%: 99,9 - 100,0).

IV. BAN LUAN

Két qua nghién ctru dinh tinh khao sat 28
nguwdi dung (dd tudi 28-52) cho thdy, du mét
sb nguoi I6n tudi ban dau gap khé khan vé ky
nang cong nghé théng tin nhwng sau khi st
dung, 100% déu danh gia mc d6 déng y cao
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& tat ca tiéu chi. Diéu nay phan anh tinh dé st
dung, 6n dinh, than thién va gia tri ’ng dung
thwc té cao ctia hé théng.

Trong nwéc, nghién ctru clia Bui My Hanh
va cs (2023) danh gia hiéu qua hé théng
Javascript tw dong nhan dinh két qua mat do
xwong dwa trén dir liéu da dwoc nhap tay vao
hé théng hé tro trd két qua, dat do chinh xac
khoang 98% khi so sanh v&i bac si chuyén
khoa va gop phan chuan hoéa phan két luan trén
quy md 1&n.4 Nghién ctru hién tai ké thira nén
tdng dé nhwng m& réng pham vi tir mc “tw
dong héa budc nhan dinh” sang “ty déng hoa
toan bd chudi dir liéu DEXA”. Hé théng OCR-
DL dat d6 chinh xac 100% (KTC 95%: 96,4 -
100,0) trong 100 ca thir nghiém cé kiém soat
va khéng ghi nhan 18i trong 6.960 ca trién khai
thuc té; dong thei, sé diém dir liéu cé cau tric
dwoc tao lap tang tir mrc hang tram nghin cla
nghién cru 2023 Ién hon 20 triéu diém trong
nghién cru hién nay. Vé mirc do ty dong hda,
hé théng khéng chi hd tro bac si trong khau két
ludn ma con loai bé hoan toan thao tac nhap
tay va thiét 1ap két néi hai chiéu véi HIS/BADT.

Trén thé gidi, phan I1&n nghién ciru vé OCR
trong y té tap trung vao trich xuét van ban tw
bao céo hinh anh, phiéu xét nghiém, don thubc
ho&c biéu mau gidy, véi cach danh gia cha yéu
dwa trén dd chinh xac theo tirng trwong thdng
tin va phuc vu muc tiéu lwu trir hoac phan tich
thr cAp.Cac nghién ctru trién khai OCR-DL
trwc tiép trén anh DICOM va tich hop end-to-
end véi PACS-HIS theo chudn HL7/FHIR con
rat han ché.">'2 So v&i cac cong bd nay, hé
thdng clia ching téi twong ddng trong viéc rng
dung mé hinh hoc sdu dat d chinh xac cao
trén dir liéu thyc hanh lam sang, nhwng khac
biét & mirc do tich hop va pham vi trién khai:
tap trung vao modal chuyén biét (DEXA), tw
dong hoa toan bd chudi x ly, va lwong hoa
ddng thoi d6 chinh xac, thdi gian xt ly, khéi
lwong di liéu cé cau tric va chi phi tiét kiém.

TAP CHI NGHIEN ClPU Y HOC

Nhirng diém nay phan anh dinh huwéng nghién
ctu trién khai chir khéng don thuan la nghién
ctu hiéu qua cula thuat toan. Day la lan dau
tién tai Viet Nam hinh thanh dwoc chudi di liéu
DICOM-TTNT-PACS-HIS-BADT khép kin va cé
cu trac, cho phép truy xuat va phan tich dinh
lwong theo chuan quéc té (HL7/FHIR). Huwéng
di ng dung hé théng OCR-DL phu hop tinh
than Nghi quyét 57-NQ/TW (22/12/2024) vé dot
pha khoa hoc- cong nghé, dbi méi sang tao va
chuyén ddi sé ddng thdi dap rng truce tiép yéu
cau cla chwong trinh chuyén ddi sé y té dén
2025, dinh hwéng 2030 (Qb 5316/QB-BYT),
nh&n manh sé héa quy trinh, chuan hoa va lién
thong dir liu.™

Théi gian x& ly méi ban két qua DEXA gidm
dan theo mirc dd rng dung céng nghé. So Vi
quy trinh thd céng méat 36 phat/ca, hé théng
HIS tw ddng giam xubng 26 phat, mé hinh tw
dong Javascript chi con 2,8 phut, va khi tich
hop OCR-DL, th&i gian xtr ly trung binh chi 0,79
phat/ca. Tinh trén toan bd 6.960 ca hé thdng
OCR-DL giup gidm hon 97% thoi gian thao tac
so v&i thu cong, tiét kiém hon 600 triéu déng
chi phi nhan lwc méi ndm. So sanh v&i nghién
ctu cdng bd ndm 2023 tai Bénh vién Dai hoc Y
Ha Noi, khi hé théng tw dong hoa Javascript da
gitp gidm 90% thoi gian so véi thu cong, thi hé
thdng hién nay tiép tuc nang hiéu qua thém gan
10 14n nho tw déng hda toan phan.*

Tuy nhién, hiéu qua ctia OCR-DL phu thuéc
truc tiép vao chéat lwong anh DICOM dau vao.
Do d4, k§ thuat vién do mat dd xwong can dwoc
dao tao va thyc hién dang quy trinh ky thuat
dé bao dam hinh anh dat chuén trudc khi dwa
vao hé théng; day cling 1a yéu cau chuyén mén
bat budc dbéi véi k§ thuat vién mat do xwong.
Trong nghién ciru nay, toan bd hinh anh déu
dwoc bac si xem va xac nhan dat tiéu chuan
k§ thuat trwdc khi hé théng OCR-DL xi ly. Déi
v&i cac trudng hop cé dung cu két hop xwong,
thay khép hang, bién dang cot sbng hodc cac
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bat thwong gidi phau khac, hé thdng da dwoc
huén luyén trén bo dir liéu bao gébm céc bénh
ly ndy nén cac két qua trich xuat déu chinh xac
trong pham vi di¥ liéu da dwoc dao tao. Ngoai
ra, OCR-DL chi ddng bo dir liéu sau khi hinh
anh da dwoc bac si phan tich va hdi chan theo
quy trinh may do, vi vay cac ca phtrc tap déu
dwoc xt ly Iam sang trwde khi di vao bwéce trich
xuét ty dong.

Téng ty 1& 16i nhap sai va nhan dinh gidm
tr 25% (thd coéng) xubng 2% (HTTD) va 0%
(OCR-DL), gitp dd chinh xac hé théng dat tuyét
ddi 100%. Vé ty 1& sai sét 25% trong quy trinh
tha cdng, day la sai sét dwoc ghi nhan tai lan
nhap di liéu d3u tién, bao gdm 18 nhap sb liéu,
nhap két luan hodc nhan dinh khéng chinh xac.
Trong thuc té van hanh trwéc day, bac si phai
kiém tra va stra 16i sau khi ky thuat vién nhap
tay, lam kéo dai thoi gian x& ly va tiém &n nguy
co sai s6t con sot lai. Trung binh méi 16i nhap
sai hodc sai nhan dinh co thé khién bac si tén
thém 5 - 10 phut stra hodc nhap lai. Hé théng
OCR-DL gitp loai bd hoan toan cac sai so6t
nay bang cach trich xuét truc tiép t hinh anh
DEXA ma khéng phu thuéc vao thao tac nhap
liéu tha cong. Téng thoi gian tiét kiem dwoc
nhd rat ngan quy trinh van hanh va loai bd 16i
sai twong dwong khodng 700 gid/nam va gidm
chi phi nhan lyc van hanh wéc tinh > 20% so
v&i giai doan tw dong trwdc. Nhuw vay, hé théng
OCR-DL khéng chi rut ngén dang ké thoi gian
thao tac, tiét kiém chi phi nhan lwc va vat tw, ma
con dadm bao tinh chinh xac tuyét dbi cta di
liéu, gop phan hinh thanh chu trinh x( ly, tra két
qua, lwu trik, ddng bo théng minh trong chuyén
ddi sb y té. Hé thdng hoat déng hai chiéu, thoi
gian thuc, lwu song song &nh DICOM, két qua
OCR va log duyét, bdo dam tinh toan ven, dé
truy xuét va kiém dinh chat lwong. Cu truc div
liéu dwoc thiét ké s8n sang cho cac mé hinh
TTNT phan tich th&r cAp, mé ra kha nang dw
bao loang xwong va quan ly bénh man tinh trén

nén di¥ liéu théng nhat, thong minh.

Hé théng khong chi mang lai loi ich k§ thuat
ma con gép phan thdc day cac mé hinh kinh té
bén virtng dang dwoc Pang va Nha nuéc dinh
hwéng trong Chién lwoc chuyén ddi sd quéc gia
va phat trién kinh té tri thirc. V& kinh t& xanh:
Hé théng OCR-DL giup loai bd hoan toan viéc
in &n va lwu triv gidy to, chuyén sang phiéu két
qua dién tr va BADT, qua dé gidm phat thai va
tiéu thu nang lvgng, hwéng téi bénh vién xanh
- phat thai thap.Vé kinh té tuan hoan: hé théng
cho phép tai st dung va tai tich hop div liéu
DICOM -TTNT - PACS- HIS - BADT cho nghién
ctru, d3o tao va phat trién md hinh TTNT mdi,
hinh thanh chu trinh d@ liéu tudn hoan trong
y té s6. Vé kinh té chia sé: nén tdng OCR-DL
va co s& di lieu chudn HL7/FHIR c6 thé dung
chung gilra cac co s& y té&, tao nén mang lwdiy
té sb cong tac, gidm chi phi, tdng hiéu qua chia
sé tri thirc.

Hé thdng tuan tha day dd quy dinh bado mat
dir liéu y té theo Thoéng tw 46/2018/TT-BYT,
Nghi dinh 53/2022/ND-CP va tiéu chuan ISO
27799. D lieu DICOM va nhat ky x& ly dwoc
ma hoa va lwu trir trong mang néi b bénh vién,
khong truyén ra Internet. Hé théng trién khai tai
chd, cé phan quyén truy cap, ghi vét hoat dong
va tw xdéa di¥ liéu tam sau xt&r ly, bdo dadm an
toan théng tin va phu hop véi yéu cau van hanh
thuc té.

V. KET LUAN

100% ngwdi dung hai long & mirc cao khi
trdi nghiém hé théng tich hop OCR-DL. Sé
diém dir lieu co cau trac ting 1én 20,49 triéu
cho 6.960 ca do (gap 10 lan so véi hé théng
HTTD trwdc d6 va hon 100 l1an so véi HIS don
thuan); thoi gian x& ly gidm tr 36 xudng con
0,79 phut/ca,tiét kiém hon 8.000 gid lao dong
mdi nam, twong dwong hon 600 triéu déng chi
phi nhan lwc. Hé théng dat do chinh xac 100%
trong ca giai doan th* nghiém va trién khai
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thwe té. Hé thdng tich hop va chuan héa chudi
DICOM -TTNT-PACs-HIS-BADT déap (ting day
dd yéu ciu va dinh huwéng chuyén dbi sé trong
y té Viét Nam.

HAN CHE VA KHUYEN NGHI

Th& nhét, hé théng méi dwoc trién khai tai
mot bénh vién va trén mét dong may DEXA,
chwa danh gia trén cac hang thiét bj khac nhw
Hologic, GE hay Lunar nén tinh khai quat con
han ché. Thir hai, m&c du a&nh DICOM khéng bi
léch scan nhw anh gidy, chat lwgng hinh anh
van phu thudc vao thao tac cha ky thuat vién
(d&t tw thé, viung quét, dd ddng nhat cla nén
anh); vi vay cong tac dao tao va chuan hoa
quy trinh chup la rat quan trong dé han ché sai
sb. Trong nghién ctvu nay, chi cac anh dat tiéu
chuén ky thuat va dwoc bac si kiém tra méi
duoc dwa vao hé thdng OCR-DL. Th& ba, wéc
tinh chi phi tiét kiém chwa bao gém chi phi trién
khai, bao tri hé thdng, may chi va khau hao
phan mém. Cudi cung, cac trwdng hop cd két
luan dang van ban ty do hoac ghi chu lam sang
dai van can co ché kiém tra thd cong (fallback)
dé bao ddm d6 chinh x&c va an toan 1am sang.

LO1 CAM ON

Xin cdm on Phong Cong nghé théng tin -
Bénh vién Dai hoc Y Ha Néi, cong ty c6 phan
céng nghé ISOFH, coéng ty cb6 phan giai phap
coéng nghé Minerva da dong hanh cung nhém
nghién ctru trong thyc hién va hoan thanh dé
tai nay.
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Summary

EFFECTIVENESS OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE APPLICATION
IN AUTOMATED SYNCHRONIZATION AND INTERPRETATION
OF BONE DENSITOMETRY RESULTS AT HANOI MEDICAL
UNIVERSITY HOSPITAL

The objective of this cross-sectional study was to evaluate the application of optical character
recognition combined with deep learning (OCR-DL) in automating, standardizing, and synchronizing
bone density data by dual-energy X-ray absorptiometry (DEXA) at Hanoi Medical University Hospital.
6,960 DEXA scans were included in the study, comparing four levels of technological integration:
manual operation, Hospital Information System (HIS), HIS with an automated system, and HIS
with an automated system integrated with Al. The results showed that the OCR-DL-integrated
system increased the total number of structured data points to 20.49 million (10 times higher than
the automated system and over 100 times higher than the basic HIS), while reducing the average
processing time per case from 36.1 + 1.9 minutes to 0.79 + 0.1 minutes, saving over 8,000 labor hours
per year equivalent >600 million VND annually with an overall accuracy of 100%. A qualitative survey
among 28 users indicated that 100% reported high satisfaction and acceptance, confirming that
the system is user-friendly, easy to operate, and clinically valuable. The system not only enhances
professional efficiency but also contributes to promoting green, circular, and shared economies in
digital healthcare, advancing toward a smart and sustainable hospital model.

Keywords: Bone density measurement, artificial intelligence, OCR, Optical Character
Recognition, deep learning.
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