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Tom tiit:

S6t rét (SR) 1a mt bénh truyén nhiém de doa tinh mang con ngudi do ky sinh trung (KST) Plasmodium gy ra, lay
truyén qua vét ddt cia mudi Anopheles bi nhiém bénh. . K¥ thuat phd bién nhét trong phat hi¢n KSTSR 1a xét nghiém
mau thong qua lam kinh mong dugc nhudm Giemsa rdi soi trén kinh hién vi quang hoc. Tuy nhién, phwong phap soi
tren kinh hién vi thuong ton nhiéu thoi gian, Kkét qua phan tich phu thugc nhiéu vao kha ning cua ngum doc mau va
rit khé dé kiém chirng lai. Nhiéu nghién ctru dua trén suw hd tro cia thi gidc may tinh da dugc dé xuét nhim thay thé
k¥ thuéat chin doan nay. Thong qua bai téng quan dwéi day, cac tac gid trinh bay vin tit nhirng két qua dién hinh vé
cac hudng phat trién gf‘ln day trong linh vuc may tinh nhiam hd trg chin doan KSTSR. Qua trinh chin doan va xac
dinh bénh SR bao gdm: chuin héa hinh inh, phan tich té bio mau va KST, trich xuit va phan loai cac tinh niing

dac trung ciing dugc gidi thi¢u trong bai bao. Cudi cung, cac tac gia thao luin cac thach thirc dang ton tai ciing nhw
deé xuat cac hwéng nghién ctiru nham rng dung phuwong phap chan doan tu djng KSTSR & Viét Nam.

Tir khéa: hong ciu, ky sinh trang sot rét, phan loai, vét mau.
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Bénh SR ¢ nguoi 1a can bénh truyén nhiém do KST thudc chi
Plasmodium gy ra. KST xAm nhdp vao méu qua vét dot ciia mudi
cai Anopheles. Nguoi nhiém bénh thuong c6 nhing trigu chimg
SR dién hinh nhu ¢n lanh, st, &6 md héi [1]. DBé chan doan bénh
SR ciing nhu x4c dinh sy hi¢n di¢n cua KST trong co thé nguoi
bénh, cic co quan y té thudng thuc hién mot ki thuat co ban, ¢b
dién goi 1a xdc dinh hinh thai cia KSTSR. Ky thuat nay dua trén
phuong phap Romanovski, bao gom cac budc: (i) thu thap tiéu
ban lam mau v6i hai vét mau mong va day, (ii) tiéu ban dugc dem
nhudém Giemsa, (iii) soi tiéu ban dudi kinh hién vi quang hoc dé
x4c dinh miu méau ¢6 bi nhiém KSTSR hay khong [2].

Nhuoc diém cia cac k¥ thudt xac dinh hinh thé KSTSR 1a két
qua khong khach quan va phu thugc vao trinh d9, kha nang cua k¥
thudt vién. Cac ky thuat vién khong thuong xuyén thyuc hi¢n cong
viéc xét nghiém hodc khong tham gia cac khoa dao tao dinh ky
c6 thé quén hinh thé ciia KSTSR, dan dén tinh trang két qua xét
nghiém kém chinh xac. Tuy nhién, véi tinh trang thiéu thiét bj chan
doan hién dai, dac biét tai cac bénh vién dia phuong quy mo nho,
thi phuong phap chan doan xét nghiém KSTSR nay van c6 nhiing
gi4 tri nhat dinh.

Phuong phép phén tich hinh anh té bao mau c6 hd trg cia méay
tinh d@ mé ra mot hudéng mai dé phat hién som bénh SR, khéc
phuc duoc nhuge diém cua phuong phap soi mau tiéu ban mau trén
kinh hién vi thu cong. Dya trén phan tich va tong hop cac nghién
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ctru gan day cua viée xir Iy va nhan dién hinh anh (thi gidc may
tinh), bai bao ndy cung cép cho cic nha nghién ctru dang quan tim
t6i phuong phap chan doan SR bang phén tich hinh anh té bao méau
nhitng kién thirc co so. Céc ndi dung chinh trong bai tong quan
nay gf”)m: téng quan vé bénh SR; thuc trang nhiém SR & Viét Nam;
ky thut chin doan b¢nh SR ding kinh hién vi; kién thic chung
vé chan doan SR bang phan tich hinh anh te bao mau; tom tat két
qua dién hinh cac nghién ctru phat trién gin day g dung hd tro
méy tinh dé phan tich hinh anh té bao méau va chan doan SR; thach
thirc dang ton tai va huéng nghién ctru ing dung trong tuong lai
tai Viét Nam.

Tong quan vé bénh SR
Diic diém chung vé bénh SR

SR 1a mot can bénh phd bién ¢ cic qudc gia thude khu vire
nhiét d6i va can nhiét déi. Do tuong méc bénh SR khong gidi han
nhém tudi. C6 3 yéu t6 lién quan dén sy lay truyén cua bénh SR:
mam bénh (KSTSR); vector truyén bénh (mudi truyén bénh SR);
khéi thy thé (nguoi binh thuong mang mam bénh). S6 ca nhiém
bénh va mitc d6 1y lan bénh SR ¢ mdi khu v phu thude vao diéu
kién moi trudng nhu: lugng mua, khu vire mudi sinh san va sy hién
dién cuia cac loai mudi mang mam bénh. Bén canh d6, cac yéu t6
x4 hoi ciing it nhidu anh huong dén sy 14y lan KST va c6 thé khién
dich bénh bung phat. Tily thugc vao diéu kién ty nhién 1an diéu
kién xa hoi, & mot s6 khu vue, nguoi ta ghi nhan s6 ca méc bénh
SR 6n dinh quanh nam, trong khi d6, & mot s6 vung khdc, dich SR
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Abstract:

Malaria caused by Plasmodium parasites is a life-
threatening disease in humans, transmitted through
the bite of an infected Anopheles mosquito. The most
common technique for detecting malaria parasites is
Giemsa stained blood smear on optical microscopes.
However, conventional microscopy has proved inefficient,
because this technique is often time-consuming while the
results of the analysis are dependent on the technical’s
level and difficult to reproduce. Many studies have
been proposed to replace diagnostic techniques based
on the support of computer vision. In this review, the
authors briefly presented the typical results of recent
developments in the computer field to support the
diagnosis of malaria parasites. The process of diagnosis
and identification of malaria parasites, which included
image standardisation, segmentation of blood cells and
parasites, feature extraction and classification of specific
features, was also introduced in this paper. Finally,
the authors discussed existing challenges together
with proposing research directions to apply automatic
diagnostic methods of malaria parasites in Vietnam.

Keywords: blood smear, malaria parasite, parasite
segmentation, red blood cells.
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xdy ra theo mua va thuong bung phat vao mua mua [1, 3].

Tac nhan gdy bénh SR dugc xac dinh 1a KST thudc chi
Plasmodium. Chi nay c6 hon 170 loai gdy bénh trén dong vat co
v, ludng cu, chim va bo sat, trong d6 5 loai gdy bénh trén nguoi
(hinh 1). O Viét Nam, 3 trong s6 5 loai nay da dugc phat hién va P
falciparum chiém ty 1¢ gdy bénh cao nhét (80-85%). Vector truyén
bénh SR d4 dugc xac dinh 1a mudi Anopheles thudc ho Culicidae.
Trén thé gidi, co trén 420 loai mudi thudc gidng Anopheles, trong
d6 khoang 70 loai 1a gdy bénh trén ngudi. Cac khu vue khac nhau
¢ céc loai vector truyén bénh SR khéc nhau. Tai Viét Nam, tinh t6i
thoi diém hién nay, 59 loai Anopheles da dugc phat hién, trong do
¢6 3 loai truyén bénh chinh 1a Anopheles minimus (An. minimus),
An. dirus va An. sundaicus (nay 14 An. epiroticus). An. minimus
phin b6 chu yéu [y mién Bic, trong khi do An. dirus tap trung chu
yéu ¢ khu vuce mién Trung, dac biét la ¢ Tay Nguyén [1, 3-5]. Nguoi
14 6 chira KSTSR duy nhat ctia bénh SR ¢ nguoi (bénh nhan, nguoi
binh thuong mang KST). Tuy nhién, mdi ddy & Malaysia, nguoi ta
da phat hién mot ca ngudi nhiém KST tir khi [6].
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Hinh 1. Hinh thé cac loai gay bénh trong chi Plasmodium.

Thoi gian 0 bénh - thoi gian bt dau tir lic mudi mang KSTSR
d6t ngudi dén khi nguoi do co triéu chimg bénh SR - tiy thudc vao
loai KST nhiém véo co thé: P. falciparum 9-14 ngay, trung binh 12
ngay; P. vivax 12-17 ngay, trung binh 14 ngdy. Déi véi céc truong
hop nh1em bénh do truyén mau, thoi gian i bénh it hon vai ngay
tly theo s6 lugng KSTSR hién dién trong mau truyén vao. Vé 1am
sang, bén canh cac bénh nhan biéu hién triéu ching dién hinh, thi
nhing truong hop sot khong dic trung, chua duge xét nghiém mau
hodc két qua xét nghi¢ém am tinh nhung c6 4 biéu hién sau van bi
nghi ngd nhidm SR: (i) sbt trén 37,5°C hodc cd sot trong 3 ngdy
tro lai; (ii) khong gidi thich dugc tinh trang bénh béng cac bénh ly
gy st khac; (iii) dang cur tri hodc di chuyén gan khu vuc c6 SR
trong thoi gian 9 thang gan déy; (iv) dang diéu tri SR trong vong
3 ngay [2].
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KSTSR c6 thé phat trién theo hai hinh thire: v tinh hodc hitu
tinh. Trong hinh thirc v tinh, chu ky phat trién ciia KST dugc
tinh tir thoi diém mudi nhiém KST dét nguoi. Ching xam nhap
vao gan qua dudng mau, phat trién trong t& bao gan, sau d6 pha
v& t€ bao gan trd lai duong mau, dong thoi gidi phong thém cdc
KST non (hinh 2). KST non di vao hong cau, tiép tuc sinh truong,
pha v& hong cau va giai phong thém nhiéu KST non din dén con
SR. Mot s6 phat trién thanh giao bao duc va cai. Giao bao c6 thé
truyén sang co thé muSi khi mudi hit mau ngudi, tro thanh giao
tir duc va cai, phat trién theo chu ky hitu tinh trong da day mudi,
tao ra cac thoa tring. Thoa tring theo tuyén nudc bot mudi ¢6 thé
lay truyén bénh SR cho nguoi bi mudi dbt. Sau 2-3 ngay tir con sot
dau tién, giao bao xuat hién trong mau bénh nhan nhiém P, vivax,
P. malariae hodc P. ovale, va sau 7-10 ngay néu bénh nhan nhiém
P, falciparum [1, 3].
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Hinh 2. Vong d&i cua KSTSR.

Bin than nguoi bénh ciing 1a nguon lan truyén bénh SR. P
vivax va P. ovale ton tai ¢ trang thai ng trong gan co thé lam tai
phét bénh SR sau nhiéu thang, thdm chi lén dén 36 thang sau.
Nhing bénh nhan khong diéu tri ding quy cach cling c6 thé mang
KSTSR trong co thé vai nam, cu thé 1a 3 nam dbi voi P. malariae,
2 ndm ddi v6i P, vivax va 1 nam déi véi P. falciparum. Mau dy trix
c6 chtra KSTSR con kha ndng gay b¢nh SR cho ngudi nhén trong
thoi gian 1 thang [1, 3].

Bénh SR lan truyén theo 4 phuong thirc: mudi dét (phuong
thirc chu yéu) truyén méau c6 chira KSTSR, me truyén qua con khi
nhau thai bj ton thuong (hiém), tiém chich bang ong tiém c6 dinh
mau mang KSTSR. Chinh vi vdy, phong chong mudi, tac nhan
trung gian truyén bénh 1a con dudng chinh dé ngin ngira va lam
giam sy lay truyén bénh SR. Cac bién phap can thi¢p nham phong
chdng tac nhan trung gian truyén bénh trong mot khu vue cang pho
bién, kha nang bao vé cong déng tai khu vue d6 khoi dich bénh SR
cang cao. To chire Y té thé gidi (WHO) ciing dua ra khuyén cao
v6i nhimg ngudi c6 nguy co mac bénh SR nén thuc hién bién phap
phong chong vector truyén bénh SR (mudi SR). Hai hinh thirc
phong chong mudi SR hiéu qua nhét trong cac bién phap 1a nga
man c6 tam héa chét diét mudi va phun ton luu trong nha [1, 3, 7].

Tinh hinh nhiém bénh SR va khing thuéc ¢ Viéet Nam

Bénh SR van la mot van dé y té nhan dugc nhiéu quan tim
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clia cong dong, khong chi riéng Viét Nam ma & nhiéu qudc gia
khéc. Theo s6 liéu bao cao vé SR cua WHO, ndm 2015 wdc tinh
trén toan thé gidi c6 trén 200 tri¢u ngudi mic SR va 438.000 ca tir
vong vi SR. Bénh SR ton tai & 91 nudc v6i hon 3 ti ngui trén toan
thé gidi van dang bi de doa boi SR, chi yéu ¢ chau Phi va Dong
Nam A. Riéng tai cac qudc gia Dong Nam A, udc tinh ¢6 20 trigu
nguoi bénh SR va 32.000 ngudi da chét vi cin bénh nay [1]. Viét
Nam ndm & khu vuc nhiét d6i, c6 diéu kién tu nhién thuan loi cho
st phat trién ctia mudi. O Viét Nam, tinh dén ndm 2015 ¢6 téng
cong 6.207 ngudi nhiém bénh SR va 1 ca tit vong, ty 16 KSTSR
tap trung cao nhat tai cac tinh mién nai va gidp ranh khu vuc bién
giéi nhu Binh Phudc, Gia Lai, Ninh Thuan, Pic Nong, Khanh
Hoa, Phu Yén, Dik Lik, Quang Binh, Kon Tum, Binh Thuéan. Gén
day, KSTSR khang thudc, mudi SR khang hoa chét, tinh trang
giao luu cta ngudi dan thude khu vuc bién giéi va di dan bién
dong 16n gilta cac vung luu hanh bénh SR khién cho ching KST P
Jfalciparum da khang thude lan truyén, dic biét 13 tai bién gidi cac
qudc gia Campuchia, Thai Lan, Myanmar, Viét Nam, Lao. Tét ca
diéu nay co thé de doa c4c thanh qua va lam that bai muc tiéu loai
trir SR, khién dich SR tr6 lai v6i dién bién phrc tap hon [3, 7, 8].

Ky thuat chan doan SR

Theo khuyén cao ciia WHO, tat ca cac truong hop co nghi ngd
méc bénh SR phai dugc xac nhan bﬁng xét nghiém chén doan KST
(xét nghiém chan doan nhanh hofc xét nghiém méau mau bang kinh
hién vi) sau d6 méi didu tri [9]. Nhiéu k¥ thudt di duoc nghién
ctru phét trién va img dung dé chin doan SR nhu phan tich tiéu
ban lam mau c6 nhugm Giemsa, xét nghiém chan doan nhanh phét
hién khang nguyén hodc xét nghiém bang ky thuat sinh hoc phan
tir (PCR hodc real-time PCR)... Tuy nhién, xét nghi¢m lam méu
nhuém Giemsa trén kinh hién vi van duge coi 1a mot tiéu chuan
vang dé x4c nhan bénh SR.

Chin dodn bang kinh hién vi

WHO cung cép chi tiét huéng dan xét nghiém lam mau nhudm
Giemsa trén kinh hién vi dé xac dinh bénh SR. Bo quy trinh nay
ciing dugc dé cap trong “SO tay xét nghiém bénh truyén nhiém”
ciia BY Y t [2]. Nhuom mau Giemsa 1am néi bat hinh thé KSTSR
du6i kinh hién vi khi so sanh voi hf”)ng cz‘iu, bach céu, tiéu cau.
Sau d6, cac vat thé dugc nhudém mau c6 thé duoc chia thanh hai
nhém, tirc 1a KST va khong KST. Phuong phap nay ¢6 wu diém 1a
phan biét dugc cac loai thudc chi Plasmodium, dinh Iugng KST,
quan sat dugc cac giai doan vo tinh cta chung cling nhu chi phi
vét liéu thap. Tuy nhién, mot s yéu diém van con ton tai. Két qua
xét nghiém phu thudc vao k¥ nang va trinh d¢ chuyén mon cua ky
thuat vién. Do do, mot hé théng phan tich hinh dnh lam mau c6 ho
tro tr mdy tinh s€ cai thi¢n dang ké hiéu qud, han ché duoc van dé
phu thugc ctia két qua vao ki nang chuyén mén cua ky thudt vién
dé chan doan chinh x4c hinh anh mau.

Chin dodn bang ky thudt sinh hoc phan tir (PCR va real-
time PCR)

Cac k¥ thudt chan doan phan tir nhu PCR va real-time PCR
(PCR dinh lugng) dugc nghién ctru va dp dung ngdy cang nhiéu
dé chan doan bénh SR. K¥ thudt nay dya trén viéc nhan di¢n va



khuéch dai trinh tu dic hiéu cua chi Plasmodium trong mau mau
cua bénh nhan, do d6 c6 do nhay cao hon cac phuong phép khac
[10]. K§ thuat PCR c6 thé phan biét P. falciparum va P. vivax, do
d6 hé trg viée khao sat sy phan bd cuia hai loai KST gy bénh nay
[11]. Nested PCR (PCR 16ng) con dugc nghién ciru dé phan biét
cac dong KST thong thuong va cac dong mang gene khang thude
nhim ting hiéu qua cho viéc x4c dinh va diéu tri bénh SR ¢ bénh
nhén ciing nhu kiém soat tinh trang lay lan ctia dich bénh [12]. Tuy
nhién, cac ky thuat nay doi hdi trang thiét bi hién dai ciing nhu thao
téc ti mi, chinh xac dé giam thiéu nguy co lay nhiém chéo, dan dén
két qua khong chinh xac.

Chiin dodn thong qua hé tre ciia mdy tinh

May tinh dong vai tro quan trong trong nhiéu Gmg dung chin
doan y té nhu X-quang ky thuat s, chup cong huong tir (MRI),
chup cat 1op dién toan (CT-scan), siéu am va nhiéu (mg dung khac.
Chan doan SR thong qua hd trg cia méy tinh 1a mot ky thuat chan
dodn dua trén co s st dung thi gidc may tinh dé thu thap thong
tin tir hinh anh kinh hién vi va ap dung phuong phap hoc may dé
phan tich ket qua. N6 ¢6 thé dugc st dung dé ho tro cac phuong
phép truyén thong hodc phat trién thanh mot k thuat chan doan
hoan toan ty dong, thay thé cho viéc kiém tra bang kinh hién vi
thit cong. Phuong phap nay nhan dugc nhiéu quan tm nghién ciru
nhim cung cép giai phap phat hién KSTSR nhanh chéng va chinh
xdc. Tek va cs [13] da trinh bay téng hop céc tai liéu danh gia nhim
dé xuat quy trinh chan doan SR ty dong dua trén thi gidc may tinh
bing hinh dnh cia miu mau trén lam kinh. Mot h¢ thong chan
doan SR tu dong co thé duoc thiét ké dya trén hiéu biét chuyén
mon vé chin doan (kién thirc vé huyét hoc) va ap dung cac kién
thire d6 vao cac thuat toan xtr Iy hinh dnh va nhan dang mau. Vé
nguyén tic, hé thdng nay co thé phan biét duoc té bao bi nhidm
KSTSR va cac thanh phan méu khoe manh. Nhin chung, c¢6 5 budc
chinh dé phan tich hinh anh hién vi la: thu nhan hinh anh, tién xt
1y, phan doan, trich xuat va phan loai tinh nang [13].

Thu nhdn hinh dnh: hau hét cac nghién ctru vé phat hién SR
da dugc thuc hién trén hinh anh phét mau mong; trong khi d6 chi
¢6 mot vai nghién ciru st dung hinh anh phét méau day. Theo Ross
va cs [14], hinh anh thu duoc cua cac lam kinh mong tir may anh
két ndi dién tich (CCD) vdi do phong dai 4X két ndi véi kinh hién
Vi dé ph(')ng dai 1000X. Hinh énh duoc luu trlr ¢ dinh dang JPEG
trinh tuong tu dd dugc ghi nhan ¢ mot s0 nghién ctu khac trong
d6 hinh anh dugc thu nhan tir may anh két noi dién tich (CCD) VOI
kinh hién vi. Bén canh do, hinh anh lam kinh ciing dugc tai xudng
tir céc trang web c6 san mién phi aé phuc vu cho myc dich nghién
ctru. Gitonga va cs [15] da thu duoc hinh dnh phét mau mong tir
Trung tam Kiém soat dich bénh Hoa Ky (CDC) va Vién Nghién
ctru y té Kenya (KEMRI).

Cac xu ly chudn bi: muc dich chinh ciia budc tién xt ly 1a tao
ra hinh anh ¢6 d¢ twong phan cao, do nhidu thap dé xu ly trong
budc tiép theo. Nhimg thay doi mau cta vét mau do didu chinh
méy anh, hay do viéc chiéu sang hinh dnh kinh hién vi s& gy kho
khan trong qua trinh phan loai cac té bao méau. Nguyén do la kho
¢d thé xtr 1y cac phan doan thich hop cta cac vat thé c6 mau sic
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khé giong nhau. Cac phuong phap khéc nhau da dugc dé xuat dé
xtr 1y céc van dé tién xir 1y [16] nhu chiéu sang, giam nhidu... Vide
két hop cac bg loc khac nhau ciing ¢ thé giam hiéu tmg chiéu sang
tlr ca hai médt kinh hlen vi va camera. Céc giai phap b loc khac
nhau d duoc d& xuét bai cic nha nghién ciru dé giai quyét cac vin
& tang cuong do nét va nhiéu trong chan doan SR ty dong [17].
Mic du cac ky thudt nay it nhiéu khic phuc duogc van dé vé anh
sang, nhung yéu td con ngudi van lién quan dén viéc chudn bi cic
lam kinh mau va gian tiép anh huong dén chét lugng hinh anh. Céc
ky thuat f[ién xtr Iy duoc sir dung bdi cac nha nghién ctru khéc nhau
trong chan doan SR tw dong dugc tom tit trong bang 1.

Bang 1. Ky thuat tién xt& ly hinh anh dwoc ap dung trong nhiéu
nghién ciru.

Tai liéu tham khao Ky thuat tién xir Iy Nhan xét tac dung

P. Rakshit va K. Bhowmik B0 loc Wiener Dugc sir dung ¢ loai bo mo

[16] trong hinh anh do chuyén dong
tuyén tinh hodc quang hoc
khong tap trung

M.I. Khan va cs [18] B loc thong 1h5ip Loai bo cac thanh phén lap lai

N.E. Ross va cs [14], C. Di B9 loc hinh thai Hitu ich dé loai bo cac dic
Ruberto va cs [19], F.B. Tek diém khong mong mubn trén
va cs [20], Diaz va cs [21], hinh anh

M.-H. Tsai va cs [22]

A.S. Abdul-Nasir va cs [23] Tang cuong do twong phan Hiru ich dé ting do twong phan

dua trén k thuat bién doi toan  cta hinh anh
cuc va bien doi tuyen tinh d

tuong phan

Can bang biéu do thich tng
hodc can bang biéu do cuc bo

S.W. Sio va cs [17], C. Di
Ruberto va cs [19], Purwar
va cs [24], Sheeba va cs [25],
Punitha va cs [26]

Hiéu qua cho hinh anh c6 do
phan giai thap

Kaewkamnerd va cs [27], B loc Laplacian Dugc sir dung ¢ 1am sic nét

S. Savkare va S. Narote [28]

cac canh trong hinh anh

M.I. Khan va cs [18],
N. Ahirwar va cs [29]

Loc khong tuyén tinh: SUSAN

Hitu ich cho viéc loc nhiéu, tim
canh va tim goc

Loai bo nhiéu Gaussian dé bao
toan céc canh.

Das va cs [30] Bd loc trung binh hinh hoc

Higu qua dé loai bo nhidu
Gaussian

Somasekar va cs [31] B6 loc thong thép Gaussian

Phdn tich té bao mau va KST: phan tach dugc dinh nghia 1a
qua trinh phan ving mot hinh anh thanh mét tap hop cac vung
khong chong 1ap ma lién két toan bo hinh anh. Trong quy trinh
chan doan tu dong dé phan loai céc loai KSTSR, giai doan quan
trong va kho khan nhat 1a phan tach chinh xac hinh anh phét mau
thanh cac yéu t6 khac nhau nhu héng cau, bach ciu, KSTSR va
phan doan ¢6 KST két hop voi hong ciu. Dé trich xuat hong cau
bi nhidm bénh, trude tién can xac dinh chung duya trén sy két hop
hinh 4nh cia KSTSR va hong cdu, sau d6 phan tach chiing khi
nén. Phan chia té bao c6 thé duoc tién hanh theo hudng quy nap
hodc suy dién. Trong quy nap, cac ddi twong nhuém mau duoc
dinh vi déu tién béng cach str dung cac gia tri cuong d mau, sau
do cac vung chira mau dugc phan tich. Nguoc lai, theo phuong
phép suy dién, hinh anh trudc tién dugc phan tach khoi nén va tién
canh, sau d6 di twong nhudm mau méi dugce phan tach [13]. Phan
tach day du c6 thé dan dén phat hién va phan loai KSTSR mét cach
hiéu qua. Qué trinh phan tach dé phét hién hong cau va KST duoc
thé hién trong hinh 3.
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(A)

Hinh 3. Hinh anh phan tach cta phét mau. (A) Hinh géc, (B) Phan
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doan héng cau, (C) KSTSR.

Céc nghién ctru véi cac k¥ thudt phan tach khac nhau duge tom

tit trong bang 2.

Bang 2. K§ thuat phan tach té bao mau va KST.

Tai liéu tham khao

K§ thuit phan tich

Chi thich

S.W. Sio vacs [17]

Cich tiép can dua trén quy
thc (phat hién vién anh, lién
két vién anh va tach cum)

Rét hiéu qua cho viéc phan tich
hinh anh bi chong chéo nhung
thong tin hinh dang c6 thé bi
bop méo

M.I. Khan va cs [18], N. Ahirwar
va cs [29], Das va cs [30]

Dénh déu kiém sodt lan
giap ranh v6i phuong phap
hinh thai

Hiéu qua cho phén tach 1 bao
chdng lap va co thé that bai voi
phan téch té bao ¢6 phan khuc
chong l4p cao

Tek va cs [20]

Xir ly hinh théi trén anh

Hitu ich trong diéu kién chiéu sang
khong dong deu

A.S. Abdul-Nasir va cs [23]

Phan cym K-mean

Thu dugc nhidu ving dong
nhat hon

Purwar va cs [24]

Phan khic Chan-Vese

Khong hitu ich cho phan tach té
bao chong chéo

M.-T. Le va cs [32],
K. Chakrabortya va cs [33],
L.B. Damahe va cs [34]

Ngudng biéu do Zack

Panh gia céc gia trj ngudng t5i uu

Gual-Arnau va cs [35],
V. Makkapati va cs [36]

Phén doan co s¢ dudng vién
hoat dong

Han ché néu hinh anh chira nhiéu
doi tuong chong chéo

R.R. Devi va cs [37)

Bién ddi lan giap ranh

Hoat dong 16t cho céc ddi tuong
chong chéo

L. Zou vacs [38]

Bién ddi tron Hough

Yéu céu kién thirc can thiét vé ban
kinh cua té bao mau

Kale va cs [39-42]

Ty 1¢ goc vong

Chi hiru ich cho hinh tron

M.L. Chayadevi va G. Raju [43]

Phén doan co s quy tic moy

Thiét ké co so quy thc rit phirc tap

S. Suryawanshi va V. Dixit [44]

Ngung phén phéi Poisson

Khong higu qua cho phan tich té
bao chdng l4p

Yunda va cs [45] Do ddc hinh thai va Khéng phu thudc gié tri ban dau
K-Median clia K
Sheeba va cs [25], S. Savkare va Ngudng Otsu Phan loai céc diém anh thong qua

S. Narote [28], H. Lee va Y. Chen
[46], J. Gatc va cs [47], Anggraini
vacs [48]

gid tri ngudng t6i uu

Somasekar va cs [31], J.E. Arco
va cs [49], S.F. Toha va UK. Ngah
[50], Prasad va cs [51], I. Suwalka
vacs [52], N. Linder va cs [53]

Xac dinh ngudng dya trén
biéu do Histogram

Lua chon ngudng 14 rit quan
trong, lya chon sai co thé dan dén
phan tach sai vi tri

M.-H. Tsai va cs [22], Y.-W. Hung
va cs [54]

Phuong phap nhan dién theo
vung hinh anh

Phuong phap nhanh va dang tin
cay, cho hinh anh dong nhét, tuy
nhién ky thuit nay khong nhét
quan khi hinh anh ¢ do bién
thién lon

P. Rakshit va K. Bhowmik [16],
S. Jalari va B.E. Reddy [55],
B. Maiseli va cs [56]

Thuét toan phét hién vién

Cho hinh anh c6 d¢ tvong phan
cao hon gitra cac doi tuong

Trich xudt cde tinh ndng quan trong: trich xuat tinh nang 14 qua
trinh thé hién hinh anh & dang khong truc quan. Budc nay khong
thé thiéu trong hau hét céc giai thuat xir Iy hinh anh, boi vi né danh
dau budc chuyén tir hinh anh sang biéu dién dit liéu khac (ma tran
s0) [57]. KSTSR va céc thanh phan dugc nhuém mau khéc 1a cac
dbi tuong linh hoat vé6i céc bién thé 16n vé hinh dang, kich thude va
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hinh théi. Thong tin mau sic co gi tri nhung khong du dé phan biét
giita cc vt thé nhuom mau khac va KSTSR va ca trong cac loai
khéc nhau. Céc dic diém ndi bat gitip phan biét té bao binh thuong
hay té bao nhiém bénh duoc xac dinh 1a bo tinh nang. Hau hét cac
nghién ctru da bao céo ca két chu ciing nhu céc dic trung hinh hoc
dé mo ta cac giai doan nhiém SR.

Céc dac trung hinh hoc: dic diém nay rat quan trong doi voi
viéc nhan dang cac hinh anh phurc tap, nhiéu nha nghién cuu da
st dung chung dé nhan dang KSTSR. Dién tich va chu vi la cac
tinh nang dugc s dung dé thé hién kich thudc cua céc 0, trong khi
céc tinh nang hinh dang co6 thé dugc nhom lai dua trén khu vyc va
ranh gi6i. Dé trich xudt cac tinh nang, hinh anh 6 dugc chuyén doi
thanh hinh anh nhi phén, trong d6 cac diém anh & mdi 6 dugc biéu
thi bing gia tri khac 0. Trong bdi canh chan doan ty dong KSTSR,
céc dic diém hinh hoc dugce dung dé phan chia cac loai KSTSR va
giai doan song cua moi loai lién quan dén hinh dang ctia KST. Tuy
nhién, cc dic diém hinh hoc khong dugc su dung aé phan loai
hong cau bi nhiém va hong cau khong bi nhiém.

Dic trung két cu: két cau ciia mot hinh anh mo ta sy phan b6
vé mit khong gian dya trén cuong do hodc mau sic trong mot khu
vuc cu thé. Két cdu cia mot té bao hong cau khoe manh cho thay
cuong do dong déu trén bé mit té bao dudi hinh anh hién vi. Cac
dgc diém két cdu duoe thao luin bén dudi duoc sir dung dé xdc
dinh xem céic hdng céu c6 bj nhiém KSTSR hay khong va phan logi
chung thanh hai 16p (bi nhiém hoac khong bi nhlem) Tuy nhién,
viée phén loai cac loai KSTSR va giai doan song cua chung bing
cach chi sir dung céc dic diém két cau khong dé dang. Pé phan
loai céc loai KST, cac dac trung hinh hoc phu thugc giai doan séng
duogc str dung cung vai dac diém két ciu va mau séc. Két cau hinh
anh dugc mo ta tot boi cac thudc tinh nhu sy dong nhat, hinh dang
don gian, bé mit tho nham va déu dan.

Céc dic trung duoc sir dung trong phan tich té& bao hong cau co
thé dugc nhom lai thanh cac dang dac trung hinh hoc va dac trung
két cau nhu trong bang 3.

Bang 3. Cac dic tinh dé phan loai héng cau va KSTSR.

Tai ligu tham khao bic diém Tinh ning dic trung

N.E. Ross va cs [14], L. Gitonga va cs [15], C. Di Dic trung hinh hoc  Dién tich, chu vi, ty I¢ dién

Ruberto va cs [19], Das va cs [30], R.R. Devi va cs tich, dién tich 10i, do thn, yéu t

[37], H. Lee va Y.-PP. Chen [46], F.B. Tek va cs hinh thirc, khoanh khéic, 6 nén,

[20, 58], S. Savkare va S. Narote [28, 59], 0 1éch tam, s thuy, do tron,

S. Raviraja va cs [60], S.K. Kumarasamy va cs [61] huéng, hinh chir nhdt, ddi ximg,
d9 doc va d gian dai

L. Gitonga va cs [15], M.L. Khan va cs [18], Diaz Dic trung Gid tri trung binh, phuong

va cs [21], Das va cs [30], Gual-Arnau va cs [35], két cAu hodic sai, do 16ch chuén (standard

M.L. Chayadevi va G. Raju [43], Yunda va cs [45], miu sic deviation), sai 56 trung binh

H. Lee va Y.-PP. Chen [46], F.B. Tek va cs [20, 58],
S. Savkare va S. Narote [28, 59], S. Widodo [62]

binh phuong (mean squared
error), chat lugng hinh anh va
mau sic

Phdn logi: qua trinh phan loai trong chén doan SR ty dong
thuong duoc 4p dung cho hai muc dich: dé quyét dinh lidu hong
cau co bi nhiém hay khong va dé phan loai cac loai KSTSR ciing
nhu giai doan séng ctia chiing. Danh sach cac thuat toan phan loai
dugc sir dung boi cac nghién ciru da cong b6 dé phan loai cac té
bao bi nhidm bénh hodc giai doan sng va cac loai KST duoc mo
ta trong bang 4.
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Bang 4. Toéng hop céac ky thuat phan loai khac nhau.

Tai liéu tham khio

N.E. Ross va cs [14], M.I. Khan va cs [18],
FB. Tek. va cs [20], M.L. Chayadevi

va G. Raju [43]

L. Gitonga va cs [15], Yunda va cs [45],

H. Lee va Y.-P.P. Chen [46]

Ky thudt phan loai Ghi chi

Khéc phuc nhimg han ché cia mang
mot 16p

Back propagation neural network
(BPNN)

Artificial Neural Network (ANN) Hiéu sudt va d chmh Xdc cta phan
logi phu thude vao chu tric mang va s

lugng diu vio

Phén cum K-means 14 thudt toan hoc
khéng giam sat (unsupervised learning).
K thudt nay trich xuat dugc nhimg
thong tin quan trong dya trén méi lién
quan giia cdc diém dir ligu

Purwar va cs [24] Phan cum K-mean

Das va cs [30] Naive Bayes Naive Bayes c0 thoi gian hudn luyén va

kiém tra rat nhanh

S. Suryawanshi va V. Dixit [44] Viée tinh todn khoang cach ¢o thé phy

thudc vao timg loai dir ligu.

Cay quyét dinh s dung khoang
cich Euclide

S.P. Premaratne va cs [63] Feed Forward neural network Céc node duge két nm mdt chidu duy
nhat tir du dén cudi ma khong co suy

Tudn nguoc lai

Diaz va cs [21], Gual-Arnau va cs [35],
F.B. Tek va s [20, 58], L. Malihi va cs [64]

K-nearest neighbors classifier (KNN)  Phan loai K lan can (K-nearest neighbors
classifier) 1a mot thudt toan ¢ gidm sat

(supervised learning)

Diaz va cs [21], Das va cs [30],

M.L. Chayadevi va G. Raju [43], N. Linder
vacs [53], S. Savkare va S. Narote [28, 59],
S.K. Kumarasamy va cs [61], S. Widodo [62],
L. Malihi va cs [64]

F.B. Tek. va cs [20], L. Malihi va cs [64]

May vector hd trg (SVM) co the 1;'1m
viée voi dir liu gan tach biét tuyen tinh
nhu md hinh hdi quy logistic

Support Vector Machine (SVM)

Ham phén 16p tuyén tinh cia Fisher
(Fisher linear discriminant - FLD)

FLD la phong phép giam chiéu di liu
mi vin gilt lai nhing djc tmg quan
trong nhat cho viéc phan loai.

L. Malihi va cs [64] Hitu ich trong cc truomg hop lugng mau

it nhung lai ¢6 nhiéu dic trung

Phén loi trung binh gan nhét
(Nearest mean classifier)

Két luan

Bai tong quan nay gi6i thiéu mot s6 ky thudt trong chan doan
tu dong bénh SR duya trén phan tich hinh anh té bao mau. Trong
d6, diém lai vén tit cc thuat toan, ki thuat va phuong phap nhan
biét KSTSR qua phén tich hinh anh c6 sy hd tro cia may tinh va
chi ra nhiing han ché hién c6. Pé thuc hién chan doan SR qua hinh
anh vét mau trén lam kinh, hé théng chén doan tu dong doi hoi
5 giai doan quan trong 1a thu nhan hinh anh, tién xi Iy hinh anh,
phan doan KST, trich xuit va phan loai tinh niing véi kha ning xac
dinh sy hién dién ctia KSTSR trong mau méu béng cach phan biét
gitra cac vat nhuom mau khong phai KST (hong cau, bach cau, tiéu
cau) va KSTSR. bé xac dinh nhiém tring néu mau mau dugc chin
doan l1a duong tinh, can thyc hién mot qua trinh bd sung xac dinh
cac giai doan phat trién KSTSR va bénh bing cach phan biét cac
loai KST va cac giai doan phat trién cua ching. Tuy nhién, phan
16n cac nghién ctru phan tich hinh anh dé chan doan SR hién tai
chua dép (g dugc cac yéu cau néu trén. Diéu ndy ciing mo ra co
hoi cho cac nha nghién ciru cai tién cc ky thuat ngay cang tot hon.

Gan ddy, (mg dung tri tué nhan tao (AI) vao y khoa la mot
trong nhitng linh vuc nghién ciru émg dung ndi trdi nhit [65].
Khong chi riéng Viét Nam ma & nhiéu qudc gia trén thé gidi, cic
san pham thyc té tir img dung AT déu thu hit duoc sy quan tim cua
cac nha dau tu. Hién nay, viéc phat hién KSTSR bang xét nghiém
lam mau nhugm Giemsa trén kinh hién vi vin duoc coi la phuong
phap chinh dé chan doan SR. Do vay, phuong phap phén tich hinh
anh nay can dugc xem xét nghién ciru dé ap dung Al vao thyc té.

Ung dung AI trong chan doan SR & 1a hudng tiép can méi,
hién dai. Cong ngh¢ Al két hop véi dich vu dir li¢u di dong co thé
gitip cai thién hiéu qua phat hién SR vi c6 thé p dung dé hd tro cac
k¥ thuat vién chi duogc dao tao co ban va tham chi ca nhiing can b
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y té khong chuyén sau, thong qua viéc str dung thiét bi di dong dé
chup hinh anh té bao mau nhuém Giemsa trén lam kinh, chuyén
hinh anh qua mang vién thong dén trung tam lwu trit di liu va xur
Iy hinh 4nh bang cong nghé Al Phin mém tmg dung cong nghé Al
¢ thé dua ra goi y gitip xéc dinh céc truong hop binh thuong hodc
bét thuong ngay sau do, véi do chinh xéc cao, rit tién loi va giam
thiéu chi phi cho nhiing ving sau, ving xa, ddc biét 1a cac khu vuc
bién gidi ha Iuu song Mekong. Hudng nghién ciru nay doi hoi sy
tham gia clia cac nha khoa hoc thi giac may tinh 1dn cac nha nghién
cuu bénh hoc, cling nhu céc 18p trinh vién, xay dung phi‘m mém dé
dat duoc sy hop tac giita cdc bén va cling nhau phat trién.
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