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NGHIEN CU’'U PANH GIA PO CHINH XAC CUA THUAT TOAN EFFICIENTNET
TRONG PHAT HIEN VA KHOANH VUNG POLYP PAI TRANG
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TOM TAT

Muc tiéu cta nghién ciru: danh gia do chinh xac
cua thuat toan EfficientNet trong phat hién polyp dai
trang va khao sat cac yéu to6 lién quan dén ty Ié bd
sot, nhan nham. Phuong phap nghlen ciru: Nghién
cllu mo ta cat ngang. Thuat toan EfflClentNet dugc
kiém cerng tren tdp anh tinh bao gébm 4000 anh
(2000 anh co pol)u/p vGi 2111 t6n thudng, 2000 anh
khong c6 polyp) bang cach so sanh vdl phan gan nhan
chudn cta chuyén gia. P chinh xac dugc danh gia
bang do nhay (Se), do dic hiéu (Sp), gla tri du bao
dudng tinh (PPV), gla tri du bdo am tinh (NPV) Mo
hinh hoi quy dugc st dung dé khao sét nerng yeu to
lién quan dén ti I&é bo sét va nhan nham. Két qua: Se,
PPV, Sp, NPV va dd chinh xac [an lugt 13 97,60%,
94,44%, 94,25%, 97,52% va 95,93%. Phan t|'ch hoi
quy da bién cho thay do6 sach, kich thudc va s6 lugng
vung polyp co lién quan tdi ty 1€ bd sot, do sach va
chan doan co lién quan dén ty 1é nhan nham Ket
ludn: Thuat toan EfficientNetcd do chinh xéc cao, co
thé phat trlen theo hu‘dng dong kiém vdi bac si ndi soi
trong qua trinh soi va c6 thé tham gia huén luyén, dao
tao y khoa véi dir li€u I6n.

Td khéa: Tri tué nhan tao, EfficientNet, ndi soi dai
trang, phat hién polyp, khoanh vung polyp.

SUMMARY
EVALUATING THEACCURACY OF
EFFICIENTNET IN COLON POLYP

DETECTION AND DELINEATION

Objective:to evaluate the accuracy of EfficientNet
algorithm in detecting colon polyps and to determine
factors associated with the rate of missed polyp and
false detection. Methods: Cross-sectional study.
EfficientNet algorithm was validated on a set of 4000
still image (2000 images containing 2111 polyps, 2000
images with no polyp) by comparing with the ground-
truth delineated by experts. Accuracy was assessed by
sensitivity (Se), specificity (Sp), positivepredictive
value (PPV) and negative predictive value (NPV).
Regression models were used to determine factors
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related to the rate ofmissed polyp and false detection.
Results: Se, PPV, Sp, NPV and accuracy were
97.60%, 94.44%, 94.25%, 97.52% and 95.93%,
respectively. Multivariate regression analysis showed
that cleanliness, polyp’s sizeand numberof polyps on
image were significantly associated with the
missedrate; cleanlinessand diagnosis were related to
the false detection rate. Conclusion: EfficientNet
algorithm had high accuracy, can be further developed
using big data to support endoscopists during
endoscopy or improve endoscopy and medicaltraining.
Key words: Artificial intelligent, EfficientNet,
colonoscopy, polyp detection, polyp localization.

I. DAT VAN PE

Ung thu dai truc trang (UTDTT) tai Viét Nam
ding hang thr ndmca Ve ti 1é mac va la nguyén
nhan gdy tir vong do bénh ly ac tinh theo
GLOBOCAN 2020 [2]. Khodng 85% trudng hop
UTDTT phat trién tir tén thuang u tuyén dai trang
thdng qua cac thay d6i di truyén, vi vy viéc tam
soat, phét hién va loai bo polyp dai truc trang sé
lam giam ty Ié mac UTDTT[5]. Bang chiing da
cho thdy rang mai ty 1& phat hién u tuyén tang
1% dan dén giam 3% nguy cd UTDTT [8]. Ung
dung cong nghé trong do cd thuat toan tri tué
nhan tao (AI) la mot hudng di c6 nhiéu ha hen
dé lam giam ti 1& bo sot polyp dai trang.

Nam 2020, Vién Nghién clu va Dao tao Tiéu
héa, Gan mat phéi hgp vGi cac chuyén gia cong
nghé thong tin d3a xay dung thudt toan
EfficientNet dugc huan luyén t&r 8.190 hinh anh
noi soi dai trang cd polyp dugc khoanh ving,
gan nhan bgi chuyén gia ndi soi va 4.000 hinh
anh ndi soi dai trang khong cé polyp. Pay la tap
dir liéu dau tién dugc xay dung tai Viét Nam,
bao gom 76% anh ché d6 WLI va 23% ché do
FICE véi kich thudc, hinh thai polyp da dang. Két
qua ban dau khi thir nghiém trén tadp anh gom
1321 &nh véi 1543 tdn thuang ghi nhan dé nhay
va gia tri du’ bado duong tinh la 96,39% va 94,6%
[1]. Tuy nhién tap anh thir nghiém ban dau do
chua bao gém nhém anh khdng cé tén thucng.
Vi vay chung toi tién hanh nghién cu ti€p theo
dé€ kiém chirng dd chinh xac cua thuat toan véi 2
muc tiéu:

1. Panh gid dé chinh xdc cua thuat toan
EfficientNet trong phat hién polyp dai truc trang.

2. M6 ta mot s6 yéu to lién quan dén ty lé
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phat hién polyp dai truc trang cda thuat toan
EfficientNet: do sach, vi tri polyp, hinh dang, kich
thuoc polyp.

Il. DOI TUONG VA PHUONG PHAP NGHIEN CU'U

Thiét ké nghién ciru: mod ta cat ngang.

Ngi tién hanh nghién ciu: Vién Nghién
ctru va Dao tao Tiéu hda, Gan mat.

Tiéu chuan Ivra chon. Hinh anh ndi soi dugc
thu thap & ché d6 anh sang trdng st dung hé
thong may noi soi d0 phan giai cao cua Fujifilm
(6000, 7000 va LASEREO). Hinh anh dudc lay &
nhiéu doan khac nhau cla dai trang, cé d6 phan
gidi anh t6i thi€u 720 x1280 pixel va mulc dd
sach theo thang diém Boston [3] 13 > 2 diém.

Tiéu chuan loai trir. Loai bd nhitng hinh
anh qua toi, 16a, nhoe hodac ma, khong xac dinh
dugc ro ranh gidi va hinh thai polyp hodc co
UTDTT, bénh ly da polyp cé tinh chat gia dinh,
bénh ly viém ruét man tinh kém theo trén hinh
anh ndi soi. _ _

Qua trinh chon mau va ¢& mau. Quan thé
nghién cttu: La hinh anh ndi soi dai trang dugc
thu thap tai Vién Nghién clru va Pao tao Tiéu
hdéa Gan mat va Trung tam NOi Soi — Bénh vién
Pai hoc Y Ha Noi tir thang 01/2021 dén thang

Bang 2.1. Cach tinh cac chi sé6 nghién ciu

04/2021. Phuong phép: chon mau thudn tién.
Tap anh dé danh gid do chinh xac cta thuét toan
EfficientNet bao gobm 2000 anh cé polyp dugc
gan nhan va khoanh vung va 2000 anh khong co
polyp dugc gan nhan bdi bac si ndi soi tiéu hda
¢ kinh nghiém trén 5 nam. Tat ca cac anh déu
dugc ghi nhan thong tin danh gia mdc dé sach
theo thang di€ém Boston, vi tri, hinh thai polyp
theo phan loai Paris [1].

Panh gia do chinh xac cta thuat toan,
khao sat cac yéu to lién quan. S dung 4000
hinh anh d€ danh giad d6 nhay (Se), d6 dic hiéu
(Sp), d6 chinh xac, gia tri tién doan am tinh
(NPV), gia tri tién doan duong tinh cua thuat
toan (PPV), véi gid tri chudnla y kién cta chuyén
gia (Bang 2.1). Trong qua trinh thuat toan xu ly,
chung t6i nhan thady c6 mot s6 trudng hgp xuat
hién dudng tinh gid trong tép anh polyp (nhan
nham vung khdng cé ton thuang thanh polyp),
nhitng trudng hgp nay dudc quy vé cac trudng
hgp AI nhan dinh sai.

M6 hinh hoi quy logistic dugc sir dung dé
khao sat nhirng yéu to lién quan dén ti 1€ bo sot
va nhan nham vdi vi tri, d6 sach, kich thudc,
hinh thai va bé mat cda polyp.

Chi so Cong thirc Dién giai

o S6 anh cd polyp dugc Al nhan dinh dung/ téng s6

D0 nhay (Se) a/(a+c) I ’ ér;h Cg poWXI S

RN 6 anh khong c6 polyp dugc Al nhan dinh ding

Do dac hieu (Sp) d/(b-+d) tong sO anh khong cd polyp

Gia tri du doan dugng (PPV a/(a+b) Xac suat anh cd polyp dugc Al nhan dinh dung

Gia tri du doan am (NPV) d/(c+d) Xac suat anh khong cd polyp dugc Al nhan dinh didng
Do chinh xac (a+d)/ (a+b+c+d) D0 chinh xac cla Al

Trong do: a: SO anh polyp Al nhan dinh dung; b: SG anh khong cd polyp AI nhan dinh sai; c: SO
anh polyp AI nhan dinh sai; d: S6 anh khong cé polyp Al nhan dinh ding.

Ill. KET QUA NGHIEN cU'U

TU thang 03/2021 dén thang 06/2021, nghién
ctu thu thap dugc 2000 hinh anh tugng (ng véi
2111 ving polyp da dugc chuyén gia nhan dinh

va 2000 hinh anh cta niém mac dai truc trang
binh thutng hoac viém, loét, chifa dung cu noi
soi, cO tdi thira. Cac déc diém md ta chi tiét
trong cac bang dudi day:

Bang 3.1. Phdn bé cdc dic diém ving polyp trong tép polyp (n=2111)

Vi tri n % Hinh thai n %
Manh trang 42 2,0 Ip 400 18,9
Dai trang lén 344 16,3 Is 1454 68,9
Dai trang ngang 416 19,7 JIE] 246 11,7
Dai trang xudng 388 18,4 Iic 11 0,5
Pai trang sigma 581 27,5 SO polyp
Truc trang 340 16,1 1 1906 90,3
PO sach >2 205 9,7
2 415 19,7 Bé mat
3 1696 80,3 Nhan 1953 92,5
Kich thuéc Sui, chia mui 134 6,3
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<5 816 38,7 Loét, xuat tiét 24 1,1
6-10mm 1064 50,4
>10mm 231 10,9

Trong tép polyp, vi tri dugc thu thap nhiéu
nhat la dai trang sigma, it nhat la manh trang.
D0 sach dai trang phan I6n la BBPS=3, cac vlung
dai trang phai cd do sach kém hon so vd@i dai
trang ngang va dai trang trai. Da s6 polyp kich
thudc khéng qua 10mm. Bé mdt polyp chu yeu
1a nhén, hinh thai chd yeu la Paris Is, khéng co
polyp dang IIb va cé 11 vung polyp dang IIc.

Trong tép khéng cd polyp, vi tri nhiéu nhat la

dai trang Ién (bao gom ca dai trang goc gan) vdi
20,8%, it nhat la manh trang véi 12,5%. D6
sach dai trang Boston=3 chiém phan Ién
(67,3%), cac doan dai trang cd Boston=2 chiém
da s& & dai trang phai va dai trang xudng. Chan
dodn binh thudng chiém 94,8%, cac chan doan
khac (gom viém, loét, tui thira) hodc cd dung cu
noi soi trong anh chi chiém 5,2%.

Bang 3.2. Mé ta dic diém cdc vang éanh khoanh nhdm va bo sot tén thuong

. n Té Té .o . . SO
Loi khoanh nham p oi\I/)p khén 9- B olyp Loi bo sot polyp %
Bot, nhay, phan 4 22 Polyp nhd, G xa 24 75
Nép niém mac 11 48 Polyp trén né’p niém mac 5 15,6
Vung léa, mg 1 21 Polyp & vung t6i, I6a 3 9,4
Van bauhin 0 14 T6ng 32 100
Viém, loét 0 4
Chan cat polyp 1 1 Loi khoanh chua chinh xac
Cubng polyp 1 0 L6i khoanh thira 39 78,0
LO rudt thira 0 3 L6i khoanh thi€u 11 22,0
Tui thira 0 1
Nghi ngd polyp 0 3
Tong 18 117

Thuat toan AI da mo ta 2214 vung, trong dd Al phat hién chinh xac 2079 vung polyp trong sO
2111 vung polyp thuc. C6 50 vung phat hién dung ton thuong nhung khoanh vién chua chinh xac (39
16i khoanh thtra va 11 16i khoanh thi€u), 32 16i bd sét (30 anh). C6 18 anh khoanh nhadm 18 tdn
thuong trong tép polyp va 115 anh khoanh nhdm 117 t6n thuong trong tép khéng c6 polyp. Se, PPV,
Sp, NPV va do chinh xac lan lugt la 97,60%, 94,44%, 94,25%, 97,52% va 95,93%.

Bang 3.4. M6i lién quan giira cac yéu t6'vai ty Ié bo sot va nhian nham polyp

Pac diém polyp bi bé sét OR 95%CI p
Nam trong vung nhiéu polyp 42,86 14,65 - 125,40 0,000
Kich thudc <5mm 10,64 2,42-46,68 0,002
BBPS=2 2,34 1,026 - 5,33 0,043

Pac diém vung anh bi nhan nham trong tép khéng c6 polyp
BBPS=2 1,61 1,09-2,38 0,016
Chan doan (nhdm tham chiéu: Binh thudng)

Viém, loét 3,19 1,46 - 6,70 0,004
Khac 2,26 0,87 - 5,86 0,095

Phan tich hoi quy da bién cho thay cac polyp kich thudc <5mm, cac polyp nam trong anh chira
nhiéu hon 1 polyp Va cac polyp ndm trong vung c6 mic BBPS=2 c0 lién quan tdi ty |1€ bod sét. Cac anh
¢ d6 sach kém va c6 chan doén viém, loét Iam ting ty 1& nhan nham.

IV. BAN LUAN

Muc tiéu th(r nhat ctia nghién cru nay la danh
gia thuat toan AI da xay dung vai 2000 hinh anh
noi soi chra polyp va 2000 hinh anh noi soi
khong ¢ polyp bao gobm hinh anh binh thudng,
ton thuong viém, loét, tdi thira, dung cu ndi soi.
V@i su xudt hién da dang cua cac hinh anh néi
soi dai trang sé la cong cu danh gia thuat toan
khach quan va chinh xac hon. Két qua nghién

ctu cta chung t6i tuong tu khi d6i chi€u véi cac
nghién cltu 16n trén thé gidi nhu: Ozawa va cong
su' (1246 tén thuong vai Se 92% va PPV 86%)
[5], Pu Wang (5,541 anh cd6 polyp, 21572 anh
khong co polyp, Se 94,38%; Sp 95,92%) [8]. Vdi
dod chinh xac cao, thut todn hoan toan cd thé
phét trién theo hudng ddng ki€ém vai bac si ngay
trong cudc ndi soi hodc hau kifm ngay sau noi
soi, khac phuc dugc cac nhugc diém lién quan
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dén con ngudi nhu kha nang tap trung cé han
cla bac si va ap luc s6 lugng ca ndi soi... Ngoai
ra thudt todn AI con cd thé tham gia hudn luyén,
dao tao y khoa vai di liéu 16n.

Trong sO polyp bi bd sét, ching toi dac biét
guan tam dén vi tri va kich thudc polyp bi bd sot.
Theo Valarini [7], polyp G vi tri dai trang trai,
truc trang va tdn thuong >10mm cb lién quan
dén loan san va ung thu bi€u mé tuyén.Trong
nghién clry, ty 1€ bo sét G dai trang trai chi bang
khoang 1/3 so vgi dai trang phai (p = 0,018).
Ngoai trlir 2 polyp kich thudc trén 5 mm & vung
toi va xa, cac polyp bi bd sot con lai déu co kich
thudc <5mm véi hinh thai Paris la Is, IIa. Polyp
G dai trang phai co ty |1€é bd sét nhiéu han phu
hgp véi nghién ctu trudc do trén bac si noi soi
[6], c6 thé do céc vi tri nay cd déc diém di day
khd, d6 sach thap va nhiéu nép gap niém mac.
Céc anh co diém BBPS=2 c6 ty |é bd sét cao han
2 lan so v8i mirc BBPS=3. Khong co su khac biét
vé ti Ié bd sotgilra cac polypdangloi (Ip, Is) va
dang phang (IIa, IIc) véi p = 0,1, tuy nhién d6i
vGi cac polyp cd tén thuong loét, xudt tiét thi
thuat toan AI phat hién chinh xac nhung khi
khoanh vung xay ra tinh trang khoanh thtra va
khoanh thiéu.

O tép khong co polyp, dai trang phai co ty Ié
nhan nham la 10%, cao hon c6 y nghia so vGi
dai trang trai la 4,5% (p = 0,001), d6 sach
BBPS=2 ciing cd ty |Ié nhan nham cao han so Véi
mic BBPS=3 (7,3% so V&i 5%, p = 0,033).
Trong do6, han mét phan ba ton thuong loét da
bi nhdn nham. O tép polyp, s dudng tinh g|a
thap han rat nhiéu tép khdéng co polyp (18 so véi
117), ¢6 thé Iy do la nhitng anh polyp thudng
dugc lam sach khi bac si ndi soi ti€n hanh chup
va doan dai trang cling dugc bom du cang Mat
khac, 16i nhan nham cha yéu la nep niém mac
(59 trudng hgp & ca 2 tép), nhu vay c6 thé suy
ra nguyén nhan chinh dan dén nhan nham la do
dai trang bom chua dd cdng dé quan sat, bén
canh chat lugng anh kém (d6 sach kém, mg,
l6a). Do dd, Al sé& khdng thé bu dap cho chat
lugng ndi soi dai trang dudi mdc t6i uu, mdc do
lam sach khong tot, thai glan rut day soi VOi
vang. Tat ca nhiing yéu t6 nay van la diéu kién
tién quyét dé tdi da hda dod chinh xac cla Al

Trong hdi quy da bién, yéu td lién quan doc
I3p dén ty 1€ bo sot clia thudt toan la s polyp
trong anh va kich thudc polyp. Két qua phu hgp
vGi nghién cl'u cla Thomas Lui [4], yéu t0 lién
quan chat ché véi ty 1€ bo sot la s6 lugng u
tuyén trén noi soi ban dau. Cac vung duadng tinh
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g|a hay gap G vi tri dai trang c6 do sach kém va
cac vliing 6 ton thudng viém loét, nhiing ving
nay tuong ddi dé nhén biét bang mat terdng

Tuy nhién, nghién cilu con mot s6 han ché,
bao gém sir dung tadp anh ndi soi dai trang tinh
vGi anh sang tradng chua c6 cac ché do anh sang
da dang va chua kiém dinh trén cic video dé
danh gid kha nang nhan dinh trong thgi gian
thuc cua thuat toan. Cling can thém cac nghién
ctu so sanh vdi cac bac si ¢ nhiéu mirc do kinh
nghiém, lam viéc tai cac cd sG y t€ cd quy mo
khac nhau.

V. KET LUAN

Két qua kiém ching Thuét todn EfficientNet
trén tap anh tinh bao gbm 2000 anh cé polyp vGi
2111 tén thuong va 2000 &nh khéng cé polyp
ghi nhan Se, PPV, Sp, NPV va d6 chinh xac lan
lugt la 97,80%, 94,45%, 94,25%, 97,72% va
96,03%. Kich thudc va s6 Iugng vung polyp la 2
yéu td lién quan dang k& véi ty & bo sot, dd
sach va chan doan cd lién quan dén ty 1& nhan
nham.
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