TAP CHI NGHIEN ClPU Y HOC
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Nghién ctru nhdm danh gié hiéu qua ctia mé hinh tri tué nhan tao trong phén doan va nhén dién réng, xoang

ham trén va éng than kinh ham dui trén phim X-quang toan canh (panorama). Di¥ liéu gém 3.817 phim panorama

clia nguoi trudng thanh tor 18 tuditré 1én. Cac cau tric gidi phdu dwoc gan nhan thi cong va st dung dé huén luyén

mé hinh hoc s&u UperNet véi backbone ConvNeXtV2 Femto,; di¥liéu dugre chia theo ty 1€ huén luyén, kiém dinh va

kiém trala 8:1:1. Hiéu suét mé hinh dwoc danh gia bang céc chi sé Precision, Recall, F1-score va loU. Két qua cho

thay, & mirc pixel, F1-score dat 91,93% doi véi réng, 97,61% dbi voi xoang ham trén va 90,79% déi véi éng thén

kinh ham dwéi, véi mloU trung binh 87,84%. O' mirc object, F1-score cta tét ca cac cau tric déu vurot 97%. M6

hinh hoc séu cho thdy kha nang phan doan chinh xéc va én dinh céc céu tric gidi phau chinh trén phim X-quang

panorama, khang dinh tiém ndng trng dung trong hé tro-chén doén tudong, Iap ké hoach diéu triva dao tao nha khoa.

Tir khoa: Phim X-quang toan canh, phan doan cau tric giai phau, tri tué nhan tao, hoc sau.

. DAT VAN BE

Phim X-quang toan canh (panorama) dwoc
st dung rong rai trong nha khoa nho kha nang
khao sat toan bd rang va xwong ham véi lidu
tia thAp. Tuy nhién, cac han ché nhw chéng lap
hinh &nh, bién dang va ranh gi¢i mo gitra cac
céu trac giai phau khién viéc phan tich thi cong
cac cAu truc quan trong nhw rang, xoang ham
trén (XHT) va 6ng than kinh (OTK) ham duwdi
tré nén khé khan, tén thoi gian va phu thudc
nhiéu vao kinh nghiém ctia ngwoi doc phim.

Ngay nay s phat trién cua tri tué nhan tao
(Al), dac biét la phwong phap hoc sau, da mé ra
tiém nang tw déng nhan dién va phan doan cac
cAu truc gidi phau trén phim X-quang nha khoa.
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Ngay duwoc chap nhén: 10/02/2026

Nhiéu nghién ctru quéc té cho thdy cac mé hinh
hoc sau c6 thé phat hién va phan doan rang,
XHT va OTK ham dw¢&i véi dd chinh xac cao,
hé tro chan doan va 1ap ké& hoach diéu tri."? Tai
Viét Nam, Al da bat dau dwoc ng dung trong
phan tich X-quang nha khoa. Cac nghién ctru
trong nwéc da trién khai mé hinh hoc sau két
hop mang no-ron tich chap thich nghi va Bag of
Visual Words dé chan doan tw ddng bién chirng
rang ham I&n thir ba, déng thdi chirng minh
hiéu qua clia hoc may trong phat hién va phan
loai tén thwong quanh chop®* Bén canh dé, bod
d{ liéu phuc vu may hoc cho sang loc sau rang
giai doan sém cling da dwoc xay dwng, gop
phan hinh thanh nén tang di¥ liéu ndi dia cho
cac nghién ciru Al nha khoa.® Nhitng két qua
nay cho thay tinh kha thi ctia viéc ap dung Al
trén di¥ liéu X-quang nha khoa tai Viét Nam.
Tuy nhién, dén nay van chwa cé nghién
ctru trong nwdc nao tap trung vao phan doan
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ddng thoi cac cau trdc gidi phdu quan trong
gdm rang, XHT va OTK ham dwdi trén phim
panorama bang Al. Khodng tréng nay cé y
nghfa |am sang dang ké, b&i ba cau tric trén
thwong dwoc danh gia song song trong chan
doan tbng quat va lap ké hoach diéu tri. Do do,
nghién clru nay dwoc thwe hién nham phat trién
va danh gia mét mé hinh Al cé kha nang phan
doan tw dong ddng thdi cac cAu tric trén. Cac
muc tiéu cu thé bao gébm xay dwng bod dir liéu
anh panorama c6 gan nhan va danh gia hiéu
suat mé hinh & ca mac pixel va object théng
qua cac chi sé chuan nhw Precision, Recall, F1-
score va mloU.

Il. DOI TUONG VA PHUONG PHAP
1. Péi twong

B6 di¥ liéu str dung phim X-quang panorama.

Tiéu chuén Iwa chon

- Phim panorama cla ngudi trvdng thanh
tr 18 tudi trd 1én, khi hé théng rang vinh vién
va c4c cAu truc giai phau lién quan (XHT, OTK)
da phat trién hoan chinh va én dinh, gitp gidm
sai léch trong qua trinh phan doan va nhan dién
tw dong.

- Phim c6 chét lwong hinh anh rd nét, khéng
bi mé, rung hodc nhiéu nghiém trong.

- Phim thé hién day da hai cung rang, xuwong
ham trén va ham duwéi, XHT va vung dién hinh
cla OTK ham dwéi.

- Phim cla bénh nhan c6 rang day da, mét
réng don 1& hodc dang/da diéu tri phuc hinh
rang.

Tiéu chuan loai trev

- Phim panorama cé rang sira hoac rang
hén hop.

- Phim clia bénh nhan mét réng toan ham.

- Phim c6 di dang bam sinh vung ham mat,
ton thwong xwong Ién, u hodc nang lam thay
ddi dang ké hinh thai giai phau binh thwong.

- Phim c6 chét lwgng kém, thiéu vung giai
phau can danh gia ho&c bi bién dang nang do
tw thé chup khéng chuén.

2. Phwong phap

Thiét ké nghién ctru

Nghién ctu dwoc thiét ké theo phuong
phap nghién clru phat trién - danh gia mé hinh
Al hdi ctru.

C& méu nghién ciu

C& mau nghién cru bao gdm 3817 phim
X-quang toan canh du tiéu chuan lwa chon. Céac
phim dwoc lwa chon theo phwong phap chon
mau thuan tién t&» ngudn di liéu sén cé tai co
s& nghién ctru.

Dja diém va thoi gian nghién ciru

- Dja diém nghién ctru: Nghién clu dwoc
thwc hién tai Khoa Ky Thuat Dién - Dién T -
Théng Tin, Vién cong nghé Shibaura, Tokyo,
Nhat Ban va tai Khoa Rang - Ham - Mat, Trwong
Dai hoc Y Dwogc Hai Phong, Viét Nam.

- Thoi gian nghién coru: Tw thang 6/2025 -
1/2026.

Phwong phap thu thap di liéu

Cac phim Panorama dwoc thu thap hdi
ctu tr hé thdng lwu trir va truyén tai hinh anh
(PACS) hoac hé so lwu tri sb tai co s& nghién
ctu. M&i phim dwoc ma héa va an danh nhdm
bao mat thong tin ca nhan clia bénh nhan. Cac
théng tin co ban lién quan dén phim chup nhw
do tudi, gioi tinh (néu can) va chat lwong hinh
anh dwoc ghi nhan.

Quy trinh xdy dwng hé dir liéu cho hoc
may

Bwéc 1: Kiém tra va chuan héa di liéu
phim panorama.

Cac phim X-quang panorama sau khi thu
thap dwoc kiém tra chat lwong va chuan héa
nham dam bao phu hop cho hoc may. Nhirng
phim khéng dat yéu ciu sé bi loai bd, bao gdm:
anh bi nhiéu, mo, sai tw thé chup, khong thé
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hién ré cAu truc gidi phau can nghién ctru, anh
khéng dung dinh dang hoac cd kich thuwdéc
khéng phu hop cho qua trinh x& Iy va huén
luyén mo hinh.

Bwéc 2: Gan nhan dir liéu

Céc phim X-quang panorama dat tiéu chuén
lwa chon, 4y tr dwoc st dung dé xay dung bod
di¥ lieu gan nhan phuc vu huan luyén. Ba bac
st Rang Ham Mat c6 kinh nghiém déc lap thuc
hién gan nhan tha cdng cac cAu tric gidi phau
gbm rang, XHT va OTK ham dwéi béng nén
tdng Segments.ai.

Quy trinh gan nhan dwgc thyc hién theo
hwéng dan théng nhat trwéc d6 nham dam bao
tinh nhat quan gitra cac ngwdi gan nhan. Sau
khi hoan tat, cac két qua duwoc kiém tra chéo
va td chirc thdo luan ddng thuan dé giai quyét
cac truong hop bat dong, tr d6 thiét lap bo
nhan cudi cing. Cac nhan nay dwoc chuyén
déi thanh cac mét na phan doan twong ng véi

tirng cAu trdc gidi phdu va dwoc sir dung lam
di liéu chuén cho qué trinh huan luyén va danh
gia hiéu suat ctia mé hinh Al.

Bwéc 3: Huén luyén va xtr ly div liéu cho md
hinh hoc may.

Nhoém nghién ctru st dung mé hinh UperNet
véi backbone ConvNeXtV2 Femto, duwoc diéu
chinh dé phu hop véi bai toan phan doan anh
Panorama.

D& liéu anh dwoc tién xt ly bang cach
chudn héa kich thwéc anh tr d6 phan giai gbc
sang 640 x 480 pixel, ddng thdi chudn héa gia
tri pixel tr khoang 0 - 255 vé 0 - 1.

Sau khi mé hinh dw doan, di liéu dau ra
dwoc hau xtr ly béng céac ky thuat loc nhiéu va
triét tieu cwe dai nham cai thién do mwot va
tinh lién tuc clia cac vung phan doan. Toan bd
di liéu dwoc chia thanh ba tap theo ty 1é Train
: Validation : Test =8 : 1 : 1 dé huan luyén, tinh
chinh va danh gia hiéu qua mé hinh.

& Category
1 R11
2 R12
3 R13
4 R14
5 R15
6 R16
7 R17
8 R18
9 R21
10 R22
11 R23

Hinh 1. Anh trong tap dir liéu dwoc gan nhan
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Bang 1. Hiéu suat mé hinh

Tham sb Theo Pixel

Theo Object Chisd

TP Ving chéng lan gitra két

(Dwong tinh that)  qua thwe té va dy doan

Mb hinh c6 thé phat hién
chinh x&c cu trac giai phau

1. Precision (P):
TP/ (TP + FP)

FP Vung khong chong 1an & Mé hinh khéng thé phat hién

(Dwong tinh gia) két qua dy doan

2. Recall (R):
TP/ (TP + FN)

cau truc giai phau 3. F1 Score: 2TP/

FN Vung khéng chéng I4n & Mb hinh x&c dinh mét ving
khac ngoai cAu truc giai phau

(Am tinh gia) két qua thuc té

(2TP + FP + FN)
4.10U: TP/ TP +
FP +FN

3. bao dirc nghién ciru

Nghién clru duwoc thwe hién tuan tha cac
nguyén tac dao dirc trong nghién ctu y sinh
hoc. D liéu str dung trong nghién ctru la cac
phim X-quang toan canh dwoc thu thap hoi
ctru, khéng can thiép vao qua trinh chan doan
va diéu tri ciia bénh nhan. Tt ca phim X-quang
déu dwoc ma hoéa va an danh, ddm bao khong
chira théng tin dinh danh ca nhan nham bao

wd"‘tvn._“.
o R .
" .f“'Hv

mat quyén riéng tw cia ngudi bénh.

Viéc st dung di liéu chi phuc vu cho muc
dich nghién ctu khoa hoc, khong st dung cho
cac muc dich thwong mai hay gay béat loi cho
ngudi bénh.

ll. KET QUA

1. Két qua phan doan tw déng cac cau trac
giai phau trén phim panorama

NIV LN d L
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T
.
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Hinh 2. Trwc quan héa két qua phan doan trén phim X-quang panorama

(Bén tréi: phim panorama ban dau, Bén phai: két qua phan doan tw dong sau suy luédn ctia mo

hinh va biéu db réng)
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Két qua phan doan cla mé hinh Al dwoc
thé hién bang cach chdng cac vung phan doan
dy doan Ién phim panorama ban dau. Viéc truc
quan héa cho thdy mé hinh c6 kha néng nhan
dién va phan doan rd rang cac cau truc giai
phau chinh gébm rang, XHT va OTK ham dwdi
(Hinh 2).

Cac vung phan doan bam sat hinh thai giai
phau quan sat duwoc trén phim panorama. Déi
v&i cAu trdc rang, mé hinh phan biét tét tirng
don vi réng riéng &, bao gébm ca cac réng co
phuc hinh. XHT dwoc xac dinh v&i ranh gidi
twong déi ré, phu hop véi hinh dang gidi phau
thwe té. Pwong di cia OTK ham dwéi dwoc mo
hinh nhan dién lién tuc trén tat ca cac truong
hop, ngay ca tai nhirng vung co6 do twong phan
thap trén phim panorama.

2. Hiéu suat mé hinh véi tirng ciu tric giai phau

O murc pixel, md hinh dat hiéu suét cao trén
ca ba cu tric nghién ctru. Theo két qua & bang
1, phan doan réng cho két qua tét véi P = 0,8985;
R =0,9412; F1-score = 0,9193 va mloU = 0,8507.
Déi v&i xoang ham trén, mé hinh thé hién d6 chinh
Xac rat cao v&i P = 0,9764; R = 0,9759; F1-score
=0,9761 va mloU = 0,9534. Phan doan éng than
kinh ham dwéi dat P = 0,9043; R = 0,9115; F1-
score = 0,9079 va mloU = 0,8313. Khi xét chung
tAt cd cac cAu tric, mé hinh dat F1-score trung
binh 0,9344 va mloU 0,8784.

O mrc object, md hinh cho két qua vuot troi
v&i F1-score rat cao & ca ba cu tric (Bang 2).
Cu thé, phan doan rang dat F1-score = 0,9730;
xoang ham trén dat F1-score = 0,9967; va 6ng
than kinh ham duwé&i dat F1-score = 0,9999.
Khi danh gia tdng thé, mé hinh dat Precision =
0,9834; Recall = 0,9967 va F1-score = 0,9899.

Bang 2. Danh gia hiéu suat mé hinh phan doan ring,
XHT va OTK ham dwéi trén phim Panorama

CAu trac Don vi Pixel Don vi Object
P R F1 mloU P R F1
Rang 0,8985 0,9412 0,9193 0,8507 0,9537 0,9936 0,9730
XH 0,9764 0,9759 0,9761 0,9534 0,9967 0,9967 0,9967
OTK 0,9043 0,9115 0,9079 0,8313 0,9999 0,9999 0,9999
Tét ca 0,9264 0,9429 0,9344 0,8784 0,9834 0,9967 0,9899

Viét tat: P: Precision, R: Recall: F1: F1-Score
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3. Hiéu suat mé hinh véi tirng loai rang

B Rang ctra
1.01
0.98
0.95
0.92
0.89
0.86
0.83

0.8

Precision
Recall
F1-Score

Pon vi Pixel

Rang nanh m Rang ham nho

1Hrﬁ

Rang ham Ién

L

-y

mloU
Precision
Recall
F1-Score

Pon vi Object

Biéu d6 2. Hiéu suat mo hinh phan doan theo tirng loai rang trén phim panorama

Hiéu suét ctia mé hinh phan doan dwoc
danh gia riéng cho tirng nhém rang, bao gdm
rang ctra, rang nanh, rang ham nhd va rang
ham I&n, & cad mirc pixel va object.

O murc pixel, md hinh cho thdy hiéu suét
twong dbi ddng déu gitra cac nhém rang.
Nhém rang nanh va rang ham nhé dat cac chi
sb Precision, Recall va F1-score cao hon so
v@i rang clra va rang ham Ién, phan anh kha
ndng nhan dién tét hon déi v&i cac rang coé
hinh thai ré va it chong 1ap. Chi sé mloU thép
hon so v&i cac chi s6 con lai, ddc biét & nhém
réang clra va rang ham I&n, cho thay thach thire
trong viéc xac dinh chinh xac ranh gi¢i rang &
nhirng viing dé chdng hinh va bién dang trén
phim panorama.

O murc object, méd hinh dat hiéu suét cao
trén tat ca cac loai rang, véi Recall va F1-score
déu xap xi hodc I&n hon 0,97. Nhém rang ham
nhd va rang nanh tiép tuc thé hién két qua tbt
nhét, trong khi rang clra va rang ham lén co
chi s6 thap hon nhe nhuwng van & murc rat cao.
Diéu nay cho thdy mé hinh c6 kha nang phat
hién chinh xac s hién dién cla tirng rang, mac
du viéc phan dinh ranh gi&i chi tiét & murc pixel
van con kho khan hon.

IV. BAN LUAN

Nghién ctu cho thdy mé hinh Al dat hiéu
suét cao trong phan doan tw déng rang, XHT
va OTK ham dwéi trén phim panorama. Két qua
nay phu hgp v&i xu hwéng wng dung hoc sdu
trong phan tich anh nha khoa va twong déng
v&i cac bao cao qubc té vé phan doan da ciu
trdc trén phim toan canh. Cac nghién ctru trwede
da chirng minh kha nang phan doan XHT, OTK
va rang bang cac kién tric hoc sau véi chi sb
loU/Dice & mirc cao.®” Ngoai ra, cac md hinh
phat hién méc gidi phdu hodc clu tric mém
trén panorama ciing cho thay hiéu nang tét, cho
thay tiém néng mé rong ctia Al trong phan tich
hinh anh nha khoa.®®

Diém dang chu y cta nghién ciu nay la
danh gia déng th&i ba c4u truc giai phau cd lién
quan tryc tiép dén quyét dinh l1am sang. Sai
léch phan doan & cac céu truc nay khoéng chi
mang y nghia ky thuat ma con cé hé qua lam
sang cu thé. V&i OTK ham dwai, sai sb dinh vi
c6 thé anh hudng dén danh gia khoang cach
an toan khi nhé rang khén hodc dat implant,
lam tang nguy co tdn thuwong than kinh. Déi véi
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XHT, ranh gi&¢i phan doan khéng chinh xac cé
thé dan dén wéc lwong sai do day xwong con
lai & ving sau ham trén, anh hwéng dén ké
hoach nang xoang hodc cay ghép. Sai léch &
phan doan rang c6 thé tac dong dén viéc nhan
dién don vi rang, danh gia vj tri twong quan giai
phau va lap ké hoach phau thuat. Do do, viéc
dat d0 chinh xac cao & ca murc pixel va object
cho thdy mé hinh c6 tiém n&ng hé tro' 1am sang,
nhwng van can duwoc st dung nhw cong cu hd
tro, khéng thay thé danh gia cla bac sf.

So véi cac nghién ciru quéc té, hiéu suét
ctia md hinh trong nghién ctvu nay & clu trac
OTK va XHT twong dwong hodc cao hon mét
s6 bao cao trwdc, cho thdy chién lwgc tién
x® ly va kién trac mang phu hop véi div liéu
panorama.®” Dong thoi, viéc ap dung trén div
liéu trong nwéc gép phan chirng minh tinh kha
thi cta Al trong béi cadnh |am sang Viét Nam,
noi con han ché cac nghién ciru dinh lwong vé
phan doan giadi phau tw déng.

Tuy nhién, nghién ctru con moét sb han ché.
D liéu dwoc thu thap tlr ngudn don trung tam,
chwa bao pha s khac biét vé thiét bi va quan
thé bénh nhan, cé thé anh hwdng dén kha nang
khai quat héa. Ngoai ra, mé hinh ma&i tép trung
vao cAu trdc gidi phAu ma chwa tich hgp phan
doan hoac phat hién bénh ly. Cac nghién ctru
tiép theo nén mé rong dir liéu da trung tam, da
thiét bi va phat trién mo hinh két hop phan doan
gidi phau vé&i phat hién tén thwong dé tang gia
tri ng dung thyc tién.

V. KET LUAN

M6 hinh Al trong nghién clru cho thay kha
nang phan doan tw ddng chinh xac céc cu truc
gidi phAu quan trong gébm rang, XHT va OTK
ham dwéi trén phim X-quang panorama, véi két
quéa phu hop thuc té 1am sang, khéng dinh tiém
nang rng dung ctia Al nhw cdng cu hd tro doc
phim, |ap k& hoach diéu tri va dao tao nha khoa,

TAP CHI NGHIEN ClPU Y HOC

dac biét hiru ich cho bac si it kinh nghiém. M6
hinh cé thé dwoc tich hop vao hé théng phan
mém nha khoa hodc PACS nhdm nang cao
hiéu qua va tinh nhat quan trong chan doan.

LO1 CAM ON

Chung t6i xin tran trong cam on Khoa Rang
Ham Mat, Trwdng Pai hoc Y Dwoc Hai Phong
va Khoa Ky thuat Dién - bién t&» - Cong nghé
Théng tin, Vién Cong nghé Shibaura, Tokyo,
Nhat Ban da hé tro chuyén mén trong qua trinh
gan nhan va xt ly di liéu. Nhém tac gia cilng
xin chan thanh cdm on Trung tdm chup phim
420 Lach Tray, Hai Phong da tao diéu kién va
cung cap nguén phim X-quang panorama phuc
vu cho nghién ctru.
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Summary

ARTIFICIAL INTELLIGENCE-BASED SEGMENTATION OF TEETH,
MAXILLARY SINUS, AND MANDIBULAR CANAL ON PANORAMIC
RADIOGRAPHS

The study aimed to evaluate the performance of an artificial intelligence model in segmenting and
identifying teeth, the maxillary sinus (MS), and the mandibular canal (MC) on panoramic radiographs.
The dataset consisted of 3,817 panoramic images from adults aged 18 years and older. Anatomical
structures were manually annotated and used to train a deep learning model based on UperNet with
a ConvNeXtV2 Femto backbone; the data were divided into training, validation, and testing sets at a
ratio of 8:1:1. Model performance was assessed using Precision, Recall, F1-score, and Intersection
over Union (IoU). The results showed that, at the pixel level, the F1-score reached 91.93% for teeth,
97.61% for the maxillary sinus, and 90.79% for the mandibular canal, with a mean loU of 87.84%. At the
object level, the F1-scores for all structures exceeded 97%. The deep learning model demonstrated
accurate and robust segmentation of major anatomical structures on panoramic radiographs,
highlighting its potential applications in automated diagnosis, treatment planning, and dental education.

Keywords: Panoramic radiographs, anatomical structure segmentation, artificial intelligence,
deep learning.
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