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(57) Sang ché dé xuit phuong phap do ty dong gia tri phan suat tbng mau tir dit
liéu 13 video siéu 4m tim bing md hinh hoc sau. Theo d6, chi s& phan suét tbng
mau duge do nhu sau: dau tién, dit liéu du vao 1a video siéu 4m tim duoc cho
qua qua trinh tién xu 1y dit liéu d& tao thanh cac doan video ngén hon c6 do dai
x4c dinh nham chuin bi diu vao chuén cho cidc m6 hinh hoc sau; sau do, dit lidu
da dugc chudn bi (bao gdm cac doan video) dugc dua vao cdc mo hinh hoc may
da dugc huén luyén trude d6 dé do ra gié tri du doan vé phan suét téng mau cho
ting doan dit liéu dau vao; cubi cung, cac gia tri du doan vé phéan sudt téng mau
ctia mdi doan dit liéu dAu vao duge mdi mo hinh dua ra s& dugc két hop lai dé dua

gi tri du doan cudi cling bing cach liy trung binh tat ca cac két qua du doén.
Gié tri phén sudt tbng méu dugc mé hinh dua ra nhdm gitp tw dong do nhanh hon

chi s6 nay.
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Linh vue ky thuat dwoc dé cap

Séang ché dé cap t6i phuong phap do tur dong chi sd cta tim, cu thé hon 14
chi s& phén suét téng mau truc tiép tir dit liéu dau vao 1a video sidu 4m tim, theo
d6, cung cép mét phuong phap do tur dong, hd trg cho cac bac si trong trudng hop

bénh vién thiéu di cac may méc truyén théng dé do chi s6 nay.
Tinh trang k§ thuit cia sing ché

Hinh 1 12 hinh v& thé hién m6t video siéu 4m tim thong thuong, duge dung

dé do chi s phan suat tong mau.

Hién nay, cac phuong phép tu dong do chi sb phan suat tong mau (trén céc
hinh v&, gia tri ctia chi s6 ndy duge ky hiéu 1a gia tri EF) thong thudng mé phéng
lai qué trinh thuc hién viéc do nay ctia cac bac si, bao gbm viéc phan ving cho
tAm thét trai tir dit liéu video ddu vao, tiép d6 14 lua chon thoi diém tam trai 16n
nhét va nho nhét va cudi cing 14 trich xuét cac gia tri hinh thai ctia tim that trai
tai hai thoi diém nay dé do chi s6 phan suit téng mau. Nhu duoc minh hoa trén
Hinh 2, dbi véi phuwong phap tr dong do chi s6 phan suét tong méu, cic budc

thong thuong dugce 4p dung nhu sau:
Budce 1: Tién xir 1y dit lidu video dau vao

Budc nay bao gom viéc chuan hoéa dit li€éu dau vao cho cac khung hinh anh
cta video dau vao. Sau khi tién xr ly xong, cac khung hinh s& dugc phan vung ra

tam that trai mot cach ty dong thong qua viée ap dung md hinh hoc sau.

Buéc 2: Pua céc khung hinh di duoc tién xir Iy qua md hinh hoc sau dé

thue hién viéc phan ving tAm that trai.
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Viéc phan vung nay doi hoi mé hinh hoc séu da duogc huén luyén trude.
Qua4 trinh huén luyén md hinh hoc sdu M dugc thuc hién theo thuat toan hoc c6
gidm sét, va st dung phuong phép t8i vu dua vao k¥ thuat xudng ddi theo dao
ham. Khi md hinh hoc sdu d3 duoc hudn luyén, hinh &nh 2D siéu 4m tim khi da
duoc tién xtr 1y 14 t duge cho qua m6 hinh M. M hinh s& tra ra két qua phan viing

13 mét hinh anh 2D gém mit na phan ving cho tAm that trai.
Bude 3: Trich xuét cac thong tin vé& hinh thai ctia tAm that trai

Sau khi tt ca c4c hinh anh trong video dau vao di dugc dua qua mé hinh
hoc sdu dé trich xudt ra cac phan ving tm that trai. Qua trinh trich xuét c4c thong
tin vé hinh thai cta tAm thét trai s& duoc tién hanh. Qua trinh nay trich xuét ra cac
thong tin vé& 3 diém 14 diém mom tim, 2 diém day tim, thong tin vé dudng bao tAm

that trai va dién tich phan viing tAm that trai.
Budc 4: Tinh gia tri cta chi s6 phan suét tbng mau

Sau khi ¢6 céac théng tin vé hinh thai ctia qua tim, phuong phép s& lua chon
ra thoi diém tAm thu va thoi didm tdm truong dua theo dién tich ctia tAm that trai
ltc 16n nhAt va lac nhé nhit. Sau khi da ¢6 duoc cac khung hinh tai thoi diém tam
thu va thoi diém tAm truong. Thong tin vé hinh thai ctia tAm thét tréi d4 duoc trich
xuét trude d6 duge st dung dé tinh thé tich ctia tAm that trai tai thoi diém cudi
tam thu 1a LVESV va thé tich tai thoi diém cudi tAm truong 13 LVEDV. Cudi
cling, gia tri cta chi sé phan suit tdng mau LVEF dugc tinh dua theo thé tich tAm
that trai tai hai thoi diém cudi tdm truong va cudi tdm thu nhu sau LVEF =

((LVEDV - LVESV)/LVEDV) * 100%.

Phuong phéap nay da cung cip dugc mdt phuong phéap tu dong do chi s6
phan suét tdng mau tir dit 1iéu dau vao 14 video siéu 4m tim, hd trg céc bac si trong
céc didu kién thiéu cic may moéc hién dai dé do chi sb nay. Phuong phap nay da
ap dung su tién bo clia cac md hinh hoc sau dé hd tro phan ving tim that trai mot

cach tu dong va chinh xac.
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Trong thuc té, dé nang cao d6 chinh xac cho m6 hinh hoc sau phan ving
tAm that trai, cn c6 rit nhidu dit liéu hinh anh siéu 4m tim dugc gan nhin vé ving
tam that trai dé huén luyén. Dt liéu ndy, trong mot video, khong chi cin gan nhan
hai khung hinh tai thoi diém cudi tAm thu va cudi tAm truong ma con cin gan nhan
cac khung hinh tai nhfing thoi diém khéc nita dé 1am phong phu cho dit liéu. Tuy

nhién, diéu nay thuc su rat ton kém ve ca céng sttc va thoi gian clia cac béc si.
Ban chat ky thuat ciia sang che

Do d6, muc dich ctia sang ché 12 d& xuat mot phwong phép truc tiép, bo qua
cac bude mod phong lai qua trinh cta con ngudi, tir dit liéu sidu 4m tim dau vao dé
do chinh x4c gia tri phan suét tong mau. Phuong phap nay lam giam sy phy thudc
vao dit lidu 13 hinh anh siéu 4m tim dugc gan nhan phan ving tm that trai. Do
vay giam di cong stc clia cac bac si trong qua trinh chudn bi dit liéu dé huin luyén

mo hinh.

Pé dat duoc muc tiéu nay, sang ché dé xuét phuong phap st dung mé hinh
hoc sau du doan truc tiép gia tri ctia chi s& phan suét tbng mau LVEF tir dit lidu
la doan video siéu 4m tim (dudi day con dugce goi la “clip siéu am tim”, “doan
clip” hodic “clip”). Phuong phép nay dua trén sy thanh céng gan ddy cia cic mo
hinh hoc sau trong viéc thuc hién cac tdc vu khic nhau khi duoc cung cép mot
luong 16n dit lidu huén luyén dau vao. Cu thé hon, sdng ché @& xuat:

[1]. Phuong phép do tu déng chi s6 phén suat tong mau truc tiép tir dit liéu
video siéu 4m tim dau véo, 4p dung md hinh hoc sdu truc tiép du doan ra chi s6
phan suét téng mau, bao gdbm céc qud trinh:

(i) tién xtr Iy va chuén bi dit liéu, bao gdm céc budc:
(i1) chia video siéu 4&m tim dau vao thanh céc doan clip lién tuc ngén hon

v6i 6 dai mdi doan 13 n khung hinh dugc x4c dinh trudc va co dinh, dé 1am

dau vao cho cdc mo hinh hoc sau & budc tiep theo;
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(i2) thuc hién ting cudng dit liéu, néu dit liéu duoc chuén bi cho qua trinh
hu4n luyén mé hinh & bude (iil) duéi ddy, néu khéng thi chuyén dén budc
(i3), trong d6 viéc ting cudng dit liéu duge thuc hién bang cach cit ngiu
nhién mét ving tir trén clip va cong thém nhifu Gaussian cho clip, sau d6

dit liéu duoc chuin héa vé khoang gia tri 0 - 1;

(i3) chuén hoa dit liéu cho cac clip sao cho gi4 trj céc diém anh trong céc
clip nam trong khoang 0 dén 1, néu dit liéu dugc chuén bi cho qué trinh du
doén & budc (ii2) dudi day;

(i4) lya chon ngau nhién clip trong s6 céc clip d4 duoc xtr Iy & budce (i2) va
gi4 tri phan suét tong mau dé dua ra 1am dit liéu huan luyén mo hinh, trong

trudmg hop chuin bi dit liéu cho qua trinh huén luyén mé hinh, va

dua ra tt ca cac clip da dugc chudn bi & budc (i3), trong trudng hop chuan

bi dit li€u cho qué trinh du doéan;

(ii) du doan chi s6 phan suat tong mau dua vao cac mo hinh hoc sdu da duoc huan

luyén, bao gom céac budc:

(ii1) hudn luyén md hinh hoc sdu la cdc mang no ron tich chap 3 chiéu
3DCNN, sir dung thuat toan huén luyén dua vao k¥ thuat gradient descent

dé du doan tuc tiép gia tri phan suét téng méu, va

(ii2) dua cac dir liéu da dugc xu ly, & budce (i3) va dua ra & budc (i4), vao
cdc md hinh hoc séu dd dugc hudn luyén truéc & bude (iil) dé dua ra cac
gid tri du doan phan suét tdng méu; va
(iii) két hop cac gia tri du doan thu duoc tir cac mé hinh bang cach 14y trung binh
céc két qua dé dua ra gié tri du doan cudi cling vé chi s6 phan suat tong mau cho
video siéu am tim du vao.
[2]. Phuong phép theo muc [1], trong d6 ¢ budc (i1) chia video siéu am tim

dAu vao thanh cac doan clip, gia tri ctia n thudng duoc xac dinh 12 32.
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[3]. Phuong phap theo muc [1] hodc muc [2], trong d6 qud trinh (ii1) huén

luyén md hinh hoc sau bao gdm céc budc:

dua dit liéu 1a clip da duoc tién xur ly, & budc (i2) va dua ra & budc (i4), vao
trong m6 hinh 3DCNN;

dua ra du doan vé gia tri phan suat tong mau y’ béi mo hinh 3DCNN;

do 151, trong d6 gié tri du doan y’ s& duogc do 16i so véi gia tri thaty dua
vao ham 13i binh phuong MSE = (y’ — y)"2;

st dung gia tri 16i dé tinh dao ham va cép nhit trong s6 cho mé hinh
3DCNN dua vao thuét toan hudn luyén Adam véi tdc d6 hoc 12 0,001; va

1ap lai cac budc néu trén dén khi gia tri 16i hoi tu, thu dugce cac md hinh hoc

sau 3DCNN dugc huin luyén.

[4]. Phuong phép theo muc bt ky trong s& cac muc néu trén, trong d6 qua

trinh (iii) két hop céc gia tri du doan dugc thuc hién nhu sau:

tdng hop céc gia tri du doan ctia cic m6 hinh cho céc clip dau vao;

tinh trung binh cdng céc gié tri du doan phan suat tong méu;

giai chuén hoéa dit liéu dé thu duoc gié tri dw doan phan suét tbng mau cudi
cung; va

dwva ra gia tri du doén phan sut tbng mau cudi ciing cho video siéu 4m dau

Vao.
Mo ta van tat cac hinh vé

Hinh 1 thé hién dit liéu dau vao ctia phuwong phap 1a video siéu 4m tim cta

mot bénh nhan.

Hinh 2 14 mé ta v& phuong phéap do chi s6 phan suét tong mau thong dung,
c6 dua vao cac md hinh hoc may dé tu déng thuc hién céc tdc vu nhu tu dong
phan ving tdm thét trai, trich xuit khung hinh ma tdm that 16n nhat va nhé nhat
cling nhur do céc thudc tinh hinh hoc cia tAm tht tai hai khung hinh nay dé tir d6

do ra gié tri phan suét tdng mau.
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Hinh 3 12 mé ta chung v& toan bd phuong phéap do tu dong chi s6 phan suét
téng mau, bao gdm qué trinh tién xi7 1y, str dung cac md hinh hoc sau dé do gia tri
phan suit tbng méu trén timg doan video va két hop cac du doan tir md hinh dé

dua ra két qua dy doan cudi cung.

Hinh 4 12 mé ta vé& qua trinh hudn luyén mé hinh hoc siu 3DCNN duogc su

dung d€ du doan truc ti€p gia tri phan suat tong mau tir clip si€u dm tim dau vao.

Hinh 5 12 mé ta vé qua trinh suy ludn cia m6 hinh hoc sau 3DCNN da dugc

huan luyén trudc dé dé dua ra du doan vé gié tri phan suat tong mau.

Hinh 6 12 md ta qua trinh tién xir Iy va chuén bi dit 1iéu cho qua trinh hun

luyén cling nhu dy dodn cia cac md hinh.

Hinh 7 14 m6 ta v& qua trinh két hop cac du doan tir cdc md hinh hoc su

cling nhu giai chuan héa dé dua ra gia tri du doan phéan suat tong mau cudi cung.
M0 ta chi tiet sang cheé

Sau ddy, cac phuong an thuc hién wu tién cua phuong phép theo sang ché
s& dugc mo ta mdt cach chi tiét hon cé dua vao hinh vé kém theo. Tuy nhién, luu
y rang pham vi cta sang ché khong chi gii han & cdc phuong 4n thyc hién uu
tién dugc mo ta dudi day dudi dang vi du minh hoa cho sang ché va can hiéu ring
pham vi ciia sang ché bao gdm tat ca céc cai bién, cac thay ddi tuong dwong khéc

ctia chung.

Nhu duge thé hién trén Hinh 3, phuong phap do tu dong chi sd phéan suét
téng mau truc tiép tir dit li€u video siéu am tim dau vao, ap dung md hinh hoc sau
true tiép du doan ra chi sb phan suit tdng mau theo sang ché bao gdm céc qua
trinh: (i) tién x{r Iy va chuén bi dit liéu; (ii) du doan chi s6 phan suat tbng mau dua
vao cac md hinh hoc sau d duoc hudn luyén; va (iii) Két hop céc gié tri du doan
thu dugc tir cic md hinh bang céch 14y trung binh céc két qua dé duara gia trj du

doan cudi cung ve chi s6 phan suat tong mau cho video siéu am tim dau vao.
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Nhu duge thé hién trén Hinh 6, qua trinh (i) tién xir Iy va chuan bi dit liéu,

bao gbm cac budc:

(i1) Chia video siéu 4m tim dau vao thanh cac doan clip ngdn lién tuc véi
do dai moi doan 1a n khung hinh véi n dugce xac dinh trude va co dinh, dé lam dau

vao cho cac md hinh hoc sau & budc tiep theo.

Do dai n ciia mdi doan clip phu thudc vao dit lidu théng ké vé do dai video
siéu 4m tim, strc manh ctia phan cimg trién khai va thuong dugc chon 12 bdi s6
cta 2. Thong thuong, s6 khung hinh n dugc chon 13 32 hodc 64. Véi mot s6 n xac
dinh, video dugc chia thanh cac doan clip lién tiép c6 do dai mdi doan 1a n khung
hinh. S6 lugng m céac doan clip dugc tinh theo cdng thitc m = d¢ dai video // n
(chia 14y nguyén). Phan du cia video sau khi chia thanh m doan clip ngan hon

cling s€ duoc bo di.
Theo mot phuong an thuc hién, gia tri cia n 1a 32.

(i2) Thyc hién tang cudng dit liéu, néu dit liéu duoc chudn bi cho qua trinh
huén luyén mé hinh & bude (iil) du6i day, néu khéng thi chuyén dén budc (i3),
trong do viéc tang cudng dit liéu dugc thuc hién béng cach cat ngdu nhién mot
vung tir trén clip va cong thém nhiéu Gaussian cho clip, sau dé dit liéu duoc chuin

hoa vé khoang gia tri 0 — 1.

Péi v6i dir liéu duge chuén bi cho qué trinh huan luyén mé hinh, mét clip
s& duoc lya chon ngau nhién ra tir trong cac clip dd dugc chia & bude trude (il)
v6i x4c sult duge lua chon tuén theo phan phdi chuan. Sau dé, clip nay s& dugc
dua vao budc ting cuong dit liéu nham muc dich tang thém d6 phong phti cho dit
liéu hudn luyén va sau d6 duoc dua qua qué trinh chudn héa dit liéu. Trong budc
ting cudng dit liéu, clip duoc thuc hién cat (crop) ngiu nhién mot viing va sau d6
cong thém mot luong nhidu ngiu nhién tuan theo phan phdi chuan Gaussian theo

cong thuec:

clip = clip @ ¢
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Trong d6:

- clip la doan dit liéu siéu am tim véi n khung hinh

- & 12 nhifu nglu nhién tuan theo phan phdi Gaussian
Sau do, dit liéu dugc chudn héa vé khoang gia tri 0 — 1 dua theo cdng thirc:
clip = (clip — min(clip)) / (max(clip) — min(clip))
Trong do:

- clip la doan dir liéu siéu am tim v4i n khung hinh
- min() 1a ham 14y gi4 tri nhé nhat

- max() 12 ham 14y gié tri 16n nhat

D6i véi dit liéu duoc chuan bi cho qua trinh huan luyén, can thém viéc
chuén hoa gia tri phan suat tong mau y tuong ing cua moi video siéu dm tim. Gia

tri phan suét tdng mau y nay dwoc chudn héa vé khoang 0 — 1 dwa vao cdng thirc:

y =(y—min_y)/(max_y —min_y)

trong d6 max_y va min_y la cac gia tri 1én nhat va nh6 nhat ma chi s6 phan

suat tong mau co thé co.

Phuong phap theo sang ché lua chon hai gia tri ndy 1a max_y = 100 va
min_y = 0. Sau khi d3 tién hanh chuan héa, phuong phap theo sang ché chuén bi
cac cap (clip, y) véi clip va y la cac dit liéu clip siéu am tim va phan suit téng
méu d3 duoc chuén hoa va mdi clip siéu 4m tim s& c¢6 gié tri phan suat tbng mau

cta video siéu am tim ma clip d6 duoc tach ra.

(i3) Chudn hoa dit liéu cho céc clip sao cho gia tri cac diém anh trong céc
clip nam trong khoang 0 dén 1, néu dit liéu dugc chuén bi cho qué trinh du doan
6 budce (ii2) dudi day.

Déi vé6i dit liéu duge chudn bi cho qua trinh du doan, céc clip dugc phan
tach tir buge (i1) néu trén chi cdn dua qua qua trinh chuan héa dit liéu vé khoang

giatri 0 — 1.
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(i4) Lua chon ngu nhién clip trong sb cac clip da duoe xir Iy & bude (i2)
va gi4 tri phén suét tbng méau dé dua ra lam dit liéu huan luyén mo hinh, trong

trrdmg hop chudn bi dit liéu cho qu4 trinh hudn luyén mé hinh, va

dua ra tit ca cac clip d& duge chudn bi & budc (i3), trong truong hop chuin

bi dit liéu cho qua trinh du doan.

(i) Dy doan chi s0 phén suat tong mau dya vao cac mo hinh hoc sau da

duoc huan luyén, bao gom céc budc:

(iil) Huén luyén md hinh hoc siu 13 cAc mang no ron tich chép 3 chidu
3DCNN, str dung thuit toan hudn luyén dua vao k¥ thuat Gradient Descent dé du

doan tuc tiép gié tri phan suat tong mau.

M5 hinh hoc sau duge lwa chon dé du doén truc tiép gia tri phan sudt téng
mau la m6 hinh mang no ron tich chdp 3D CNN, bao gbm céc 16p tich chap 3
chiéu xép ndi tiép véi cac 16p batchnorm va ham kich hoat ReLU. Phuong phép
lua chon sir dung kién tric ctia cac mé hinh mang no ron tich chép 3 chidu la
MC3, R3D va R(2+1)D. Béi véi cac mé hinh nay, 16p cubi ciia mdi m6 hinh s&
duoc thay thé bing mot 16p két ndi ddy da v6i dau ra 13 1 gia tri. Cac m6 hinh
duogc khoi tao véi trong s w chinh 12 trong sd ctia cac mé hinh duoc huin luyén

trén tap di liéu video phd bién khac.

Qué trinh huén luyén cic md hinh hoc siu st dung thuat todn td1 wru Adam
dua theo k¥ thuat Gradient Decesnt. Trong qua trinh huén luyén, céac clip duoc
tién xir 1y s& duoc lya chon ngau nhién va dua qua mo hinh. M6 hinh véi cac 16p
tich chap, batchnorm va cac ham kich hoat xép xen k& sé& do gia tri dau ra y’ ladu
doan cho chi sb phan suét téng mau tuong ing y cho mdi clip dau vao. Sau do,
ham 131 12 ham 151 binh phwong (mean square error - MSE) duoc sit dung dé tinh

16i gitra gia tri du doan y’ va gia tri chinh x4c y theo cong thirc:

MSE = (y’ —y)"2
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Sau do6, cac trong s6 w ctia m6 hinh duoc cép nhat theo thuat toan Adam

v6i tham s6 hoc (learning rate) duogc xéac dinh 13 0,001.

Theo mét phuong an thuc hién, nhu duoc thé hién trén Hinh 4, qu4 trinh
hudn luyén cho cac md hinh hoc sdu 3DCNN bao gdm cac budc:

dua dit liéu 1a clip di dugc tién xir 1y, & budc (i2) va dua ra & bude (i4), vao
trong mo hinh 3DCNN;

dua ra du doan vé gia tri phan sudt tbng mau y’ bdi mé hinh 3DCNN,;

do 13, trong d6 gia tri du doan y’ s& dugc do 13i so véi gié tri that y dua
vao ham 16i binh phuong MSE = (y’ — y)"2;

str dung gié tri 16i dé tinh dao ham va cip nhat trong so cho md hinh

S\

s va

o
(@)

o~
[

6
3DCNN duya vao thuat toan huén luyén Adam véi tbc d6 hoc 12 0,00
lap lai cac bude néu trén dén khi gia tri 16i hdi tu, thu duoc cdc md hinh hoc
sau 3DCNN duoc huén luyén.
(1i2) Pua cac dir liéu da dugc xtr ly, & budce (i3) va dua ra ¢ budc (i4), vao
cac md hinh hoc sdu da duge hudn luyén trude & bude (iil) dé dua ra cac gia tri

du doén phéan suat tong mau.

Sau khi ¢6 cdc md hinh hoc sau 3DCNN duoc hudn luyén, phuong phép
theo sang ché st dung cdc mé hinh nay dé dua ra du doan cho tat ca céc clip duge
dua ra tir qué trinh tién xu Iy va chudn bi dit liéu, & bude (i3) va dua ra & bude
(i4). Mdt cach cu thé, mdi clip tir video dau vao s& duoc dua qua cac md hinh da
duoc huan luyén trudc d6 dé dua ra cac gia tri du doan y’. Qud trinh nay duoc

thuc hién cho tat ca cac doan clip dugc trich xuat ra tir video dau vao.

Theo mdt phuong an thuc hién, nhu dugc thé hién trén Hinh 5, sau khi da
hudn luyén cac mé hinh 3DCNN, qua trinh du doan duoc thuc hién bao gbm cac
budc:

dua dir liéu 13 clip da duoc tién xur ly, & budc (i3) va dua ra & budce (i4), qua
mo hinh d3 duoc huin luyén;

do va dua ra két qua du doan y’ boi mo hinh da duoc huin luyén;

10
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1ap lai c4c budc néu trén cho tat ca céc clip dugce dua ra tir qua trinh tién x0r
Iy va chuén bi dit liéu, & budc (i3) va dwara & bude (i4), va tAt ca cac mo hinh da
duoc huan luyén & budc (iil) dé thu duoc céc gid tri dw doan phan suét tbng mau
cho mot ca.

(iii) Két hop céc gia tri du doan thu duoc tir cac moé hinh bang cach iy
trung binh cac két qua dé dua ra gia tri du doan cubi cling vé chi s6 phén suét téng

mau cho video siéu am tim dau vao.

Theo mot phuong an thuc hién, nhu duogc thé hién trén Hinh 7, qu4 trinh
két hop céc gia tri v& phan suét tbng mau thu dugc & qua trinh du doén duge thuc
hién nhu sau:

tong hop cac gia tri du doan ctia cac mo hinh cho céc clip dau vao;

tinh trung binh cong cac gia tri duw doan phéan suit tdng mau;

gidi chudn hoéa dit liéu dé thu duoc gia tri du doan phan suét tbng mau cubdi
cung; va

dua ra gié tri du doan phan suit tdng mau cudi ciing cho video siéu &m dau

vao.

Qua trinh nay két hop két qua va dua ra du doan cudi cho gia tri phan suét
téng mau. Sau khi c6 dugc cac gia tri du doan phan suét tong mau y’ cua céc clip
duoc cac md hinh da duge hudn luyén dua ra, phuong phép theo sang ché st dung
cach két hop céc gia tri du doan nay dé dua ra du doén cudi cing. Céach két hop
phd bién duoc str dung chinh 1a 14y trung binh céc gi4 tri du doan y’ clia cic mo
hinh. Cu thé, gia tri du doan cudi cung y_predict dugc tinh theo cong thirc

y_predict = Average(y’ 1, ...,y’_n)

Gi4 tri y_predict lic ndy van nam trong khoang gia tri 0 — 1. Gia tri dugc
giai chuan hoa theo cong thirc:

y_predict = (y_predict + y_min) * (y_max -y min)

11
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Trong d6 y_max va y_min 1an luot mang gi tri 1a 100 va 0. Gia tri cudi
cung nay chinh 1a gia tri du doan ciia mo hinh va dugc dua ra nhu l1a gia tri du

doan phén suat tong mau cho dit liéu video siéu 4&m tim dau vao cia bénh nhan.

12
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap do tu dong chi sb phan suét téng méu truc tiép tir dit liéu video
siéu am tim dAu véo, 4p dung md hinh hoc sau truc tiép dw doan ra chi s6 phan

sudt tong mau, bao gém cac qua trinh:
(1) tién xir ly va chuan bi dit liéu, bao gdm cac budc:

(i1) chia video siéu 4m tim dau vao thanh cac doan clip lién tuc ngan hon
voi d6 dai mdi doan 14 n khung hinh dugc x4c dinh trude va cd dinh, d€ lam

dau vao cho cac m6 hinh hoc sau & budc ti€p theo;

(i2) thuc hién tang cuong dit licu, néu dix liéu duge chuén bi cho qué trinh
hudn luyén mé hinh & buéc (iil ) dudi dy, néu khong thi chuyén dén bude
(i3), trong d6 viéc tang cuong dir liéu duge thuc hién bing cach cat ngau
nhién mét viing tir trén clip va cong thém nhiéu Gaussian cho clip, sau d6

dit liéu duogc chuan héda veé khoang gia tri 0 - 1;

(i3) chuan hoa dit liéu cho cac clip sao cho gié tri cac diém anh trong cac
clip ndm trong khoang 0 dén 1, néu dit liéu duge chuan bi cho qua trinh du
doan & budc (ii2) dudi day;

(i4) lua chon ngdu nhién clip trong s6 céc clip d& dugc xtr Iy & budc (i2) va
gi4 tri phén suét téng mau dé dua ra lam dit liéu hun luyén m6 hinh, trong

truomg hop chuén bi dit 1iéu cho qua trinh hudn luyén mé hinh, va

dua ra tit ca céc clip da duoc chudn bi & bude (i3), trong trudng hop chuan
bi dit liéu cho qué trinh du doan;
(i) du doén chi sb phan suit tong méau dua vao cac mo hinh hoc sau da dugc huan

luyén, bao gobm céc budc:

(ii1) hudn luyén mé hinh hoc sdu 1a cac mang no ron tich chap 3 chiéu
3DCNN, st dung thuat toan huén luyén dua vao k¥ thust Gradient Descent

deé dy doan tuc ti€p gié tri phan suat tong mau, va

13
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(1i2) dua céc dir liéu da dugc xu ly, & budc (i3) va dua ra & budce (14), vao
cac mo hinh hoc sau da dugce huan luyén trude & bude (iil) dé dua ra céc

gia tri du doan phéan suat tong mau; va

(iii) két hop cac gié tri du doan thu duge tir cic m6 hinh bang cach lay trung binh
cac két qua dé dua ra gia tri du doan cudi ciing vé chi s6 phén suat téng mau cho

video siéu am tim dau vao.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 & bude (i1) chia video siéu &m tim dau vao

thanh céac doan clip, gia tri cia n thuong duogc xac dinh 14 32.

3. Phuong phép theo diém 1 hoic 2, trong d6 qua trinh (iil) huén luyén mé hinh

hoc sau bao gdm céc budc:

dua dit lidu 12 clip d3 duoc tién xir ly, & bude (i2) va dua ra & budc (i4), vao
trong mo6 hinh 3DCNN;

dua ra du doan vé gia tri phan suit tbng mau y’ béi mo6 hinh 3DCNN;

do 18i, trong d6 gia tri du doan y’ s& duoc do 16i so véi gia tri that y dua
vao ham 15i binh phuong MSE = (y’ — y)"2;

st dung gia tri 161 dé tinh dao ham va cép nhat trong s6 cho mé hinh
3DCNN dura vao thuat toan huén luyén Adam véi tdc d6 hoc 12 0,001; va

lap lai cac budc néu trén dén khi gia tri 161 hdi tu, thu duoc cdc mé hinh hoc

sdu 3DCNN duoc huén luyén.

4. Phuong phap theo diém bit ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 qua trinh

(iii) két hop céc gia tri du doan duoc thuc hién nhu sau:

tdng hop cac gid tri du doan cua cac mé hinh cho céc clip dau vao;

tinh trung binh cong céc gia tri du doan phan suét tng mau;

giai chun hoa dit liéu dé thu dugce gia tri du doan phén suit tbng mau cudi
cung; va

dua ra gié tri du doan phan suét tdng méau cudi ciing cho video siéu am dau

vao.

14
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