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TOM TAT

Nghién ctru ndy d& xuat mé hinh hoc sau dé phat hién va phan loai té bao mau nhu hong
cau, bach cau va tiéu cau dua trén anh té bao méu, st dung kién trdc mang SPARSE RCNN
két hop cac ham mat méat GIOU, Focal va L1, nham hd tro bac sy phat hién su phat trién bt
thudng cua cac loai té bao méau, qua d6 chin doan sém duoc cac bénh Iy khac nhau nhu nhidm
trung trong co thé, viém hong, viém phdi, viém mang ndo va cac bénh Iy khac. Ngoai ra, phat
hién sém sy bat thuong cua cac té bao hdng cau, bach cau va tiéu cau co thé gitip bac si danh
gia tong thé vé sirc khoe cta bénh nhan, chang han nhu mac d6 thiéu mau hoic bénh ly lién
quan dén hé mién dich cua co thé. Thuc nghiém duoc tién hanh duya trén bo dir liéu Blood Cell
Count and Detection - BCCD (COCO) lan luot véi cac kién tric Single shot detector (SSD),
SPARSE RCNN va két hop cac ham mat mat dé giam sét, két qua mo hinh duoc xay dyng tir
SPARSE RCNN dat mAP 13 0,591 t6t hon mé hinh SSD dat mAP 13 0,326 va cac két qua khac
da cong bd.

Twr khoa: SSD, BLOOD CELL, SPARSE RCNN, BCCD.

1. MO PAU

Céc bénh vé mau c6 thé gay ra nhiéu vén dé vé sac khoe nhu suy giam chirc ning té bao
mau, ting nguy co nhiém tring va cac van dé vé huyét 4 ap[1,2]. Bénhly vé méau 1a nhém bénh
lién quan dén hé tuan hoan va san sinh mau trong co thé, mot sb bénh thuong gap nhu: Thiéu
méu 1a mot can bénh kha pho bién va xay ra khi luong té bao hong cau (mau do) trong co thé
thiéu hut, gay ra triéu ching nhu mét moi, hoa mit, vang da, suy nhugc co thé, dic biét thai
phu khi bi thiéu mau s& tang nguy co bi sinh non [3]. Bénh bach cau I1a bénh lién quan dén té
bao bach ciu (méu trang) phat trién bat thuong thanh &c tinh, gom viém tay xuong va ung thu
tay xuong, ¢ hai loai bénh bach cau 1a cip tinh va mén tinh [2, 4, 5]. Céc bénh vé méu khac
nhu thiéu mau bam sinh, bénh Thalassemia, bénh von Willebrand, bénh bach cau loai trir mién
dich va bénh Hodgkin [6]. Thong thuong bénh 1y vé mau rat khd phat hién va dé bi nham Ian
Véi cac bénh ly khéc nén tly thudc vao timng loai bénh Iy véi cac tridu chimg ma cach diéu tri
c6 thé khac nhau. Viéc gilp bac s§ sém dwa ra chan doan bénh chinh xac va co phac d6 diéu
tri kip thoi 1a rat quan trong nham giam thiéu tac dong cua cac bénh 1y nay dén stic khoe cua
bénh nhén. D6 ciing 14 1y do tai sao viéc phat hién cAc té bao mau phat trién bat thuong théng
qua cac phuong phap xét nghiém mau, soi dém té bao méu 1a mot phuong phap chan doan
quan trong va can thiét [5, 7].
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2. CAC CONG TRINH LIEN QUAN

Thoi gian gan day, c6 rat nhiéu nghién ciru tng dung khoa hoc may tinh, dac biét 1a hoc
sau da tro thanh mot cong cu quan trong dwoc dung vao phat hién dbi tuong trong anh y khoa.
Cac nghién ciru chirng minh viéc sir dung cac thuat toan hoc sau dé phat hién dbi twong trong
anhy khoa c6 thé dem lai két qua rat tot va dang tin cay. Chang han nhu nghién cru cia Wang
cling cong su da str dung mo hinh Faster RCNN dé phét hién u xo tir cung [8]. Liu cing nhém
nhién ciu phat trién mot md hinh hoc sau dé phat hién bénh nhin ung thu gan dua trén anh
CT [9]. Y Sharifi va nhém nghién ciru da sir dung k¥ thuat hoc sau dé phat hién cac khdi u
trong anh siéu am tuyen giap [10]. L Zhang cung cong su phat trién mo hinh hoc sau dé phét
hién va dinh vi cac khdi u trén anh siéu &m budng trang [11]. Nghién cuu cua S Kulhare va
cong sy da su dung k§ thuét hoc sau dé phat hién céac khéi u trén mang phoi [12]. Nhém nghién
ctru cia Bruno da dé xuat mé hinh mang neuron tich chap da ting dé phan loai cac khdi u truc
trang trén anh toan b lat cat mé [13]. Sara Hosseinzadeh Kassani ciing nhém nghién ctru da
dé xuat mé hinh hoc sau phét hién va phan loai su phat trién bat thuong cua bach cau dua trén
anh soi té bao mau qua kinh hién vi [14]. Hagar Mohamed cting nhém nghién ctru da dé xuat
hai md hinh véi Kién traic VGG16 va denseNet121 dé phan loai cac bénh ung thu mau [15]. M
Samir Abou El-Seoud cung nhém nghién ciru da sir dung mang CNN (Convolutional neural
networks) dé phat hién va phan loai céc loai té bao mau tring [16]. Chao Chen ciing nhém
nghién ctu sir dung mang hoc sau dé phan tich té bao mau [17]. David Opeoluwa Oyewola
cling cong su da dé xuat mang tang cuong dir liéu DACNN (Data Augmentation Convolutional
Neural Network) phan tich té bao mau dé xac dinh bénh sét rét [18]. Maria Delgado-Ortet
cuing nhoém nghién ciru da sir dung mang CNN phan doan té bio méu xéac dinh c6 hay khong
nhiém bénh sét rét [19]. Ashish Girdhar cting cong su sir dung mang CNN dé phan loai té bao
bach cau [20]. Hiiseyin Kutlu cti cong su da sir dung cac kién tric mang hoc sau nhu RCNN
(Region based Convolutional Neural Networks), AlexNet, VGG16, GoogLeNet, ResNet50
két hop hoc chuyén tiép dé phét hién va phan loai bach cau [21].

Bén canh d6 ciing c6 nhiéu cdng trinh trong hoc sau dugc dé xuat dé phat trién bai toan
phét hién d6i tugng, cu thé Ross Girshick cting nhém nghién ciru da dé xuat mang RCNN dé
giai quyét bai toan phat hién déi tugng [22]. Tiép theo, Fast RCNN Ia kién triic mang neuron
da dugc Ross Girshick cai tién vé mat toe do so véi RCNN [23]. Shaoging Ren cling cong su
dé xuét kién triic mang Faster RCNN [24]. Kién tric “You Only Look Once: Unified, Real-
Time Object Detection” viét tic 14 YOLO cua Joseph Redmon cliing nhém nghién ciru da xuit
1a mot phuong phap tiép can thdng nhat cho viéc phat hién dbi tuong thoi gian thyc. Phuong
phap nay sir dung mot md hinh mang neuron don gian dé xac dinh cac viing quan tam (ROI)
trén anh, du doan 16p va hop gigi han cho cac ddi tuong trong ving d6 [25]. Kién tric
RetinaNet 12 mot mé hinh phét hién ddi tuong tién tién dwoc gii thiéu bai Tsung-Yi Lin cling
nhém nghién ctru [26]. NAS-FPN (Neural Architecture Search Feature Pyramid Network) la
mat kién tric mang neuron tién tién duoc gidi thiéu bai Golnaz Ghiasi ciing nhém nghién ctu.
M® hinh nay st dung k§ thuat Neural Architecture Search (NAS) dé tim kiém kién triic mang
neuron tdi uu cho viéc trich xuat dic trung trong phat hién dbi twong. NAS-FPN két hop hai
thanh phan chinh: mot mé-dun phat hién d6i tuong trén cac dic trung da ting duogc tao ra boi
FPN va mot md-dun NAS duoc st dung dé tim kiém kién trdc pht hop nhat cho mé-dun phéat
hién dbi twong. Mé-dun NAS duoc &p dung trén tap di liéu huan luyén dé tim kiém kién tric
mang neuron tbi wu cho viéc phét hién déi tugng [27]. YOLOV3 la mot trong nhitng md hinh
phét hién dbi twong tién tién dugc gioi thiéu bai Joseph Redmon cting nhém nghién ciiu vao
nam 2018 [28].

Céc nghién ctu trén cho thay tiém ning ciia hoc sdu dya trén dit liéu y khoa, dic biét 1a
dir lidu anh trong viéc hd trg béac sy phat hién va chan doan cac bénh ly, déng thoi khing dinh
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rang phuong phap nay co thé gitip nang cao do chinh xéac va téc do cua qua trinh chan doan
bénh dac biét 1a cac bénh lién quan dén phan tich té bao mau.
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Hinh 1. Kién trdc Fast RCNN Network

Dé giai quyét vin dé dat ra, bai bao nay tap trung giai quyét 2 cong viéc cu thé nhu sau:

- Xay dyng mé hinh hoc sau dya trén kién tric mang RCNN ’két hop kién triic ma tran
“thwa” SPARSE, dé phat hién va phan loai doi tugng dua trén anh té bao mau.

- Thuc nghiém: 1. Tién hanh véi mé hinh xay dung tir kién tric SPARSE RCNN:; 2.
Tién hanh voi mé hinh dugc xay dung tir kién tric SSD, ca 2 mé hinh nay déu két hop véi cac
ham mat mat: GIOU, Focal va L1 dé giam sat tat ca cAc qua trinh phét hién va phan loai doi
tuong; 3. Tién hanh véi cac mé hinh dugc xay dyng trén kién tric YOLOF (You Only Live
Once - level Feature) va YOLOvV3 (phién ban thir ba cia thuét todn YOLO) cua cac cdng trinh
khac di cong bd, ddng thoi cling tién hanh trén cac phién ban YOLOV7 va YOLOVS. Thyc
nghiém trén cuing bo dit liéu anh té bao méau BCCD (COCO).

Céc két qua nay dugc trinh bay trong phan 3, phan 4 minh hoa nhitng két qua thuc nghiém
cling nhu céc danh gia. Phan cuoi cung la mét vai ket luan va nhirg huéng nghién cau con bo
ngo khi dé cap dén bai todn ho trg phat hién va phan loai té bao mau.

3. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

3.1. SSD (Single Shot Multibox Detector)

SSD la mét thuat toan phét hién déi twong trong anh véi toc d6 nhanh va do chinh xac cao.
Thut toén nay sir dung mét mang neuron tich chap (CNN) dé trich xuét cac dic trung cta anh,
sau d6 sir dung mot bo phan loai dé xac dinh ddi tugng c6 mat trong anh va vi tri ciia n6. Diém
manh cua SSD 1a téc do nhanh va kha niang phat hién da ddi twong trén cling mét anh. SSD st
dung k§ thuat anchor boxes dé giam s6 luong viing quan tdm can phan loai. K thuat nay gidp
thuat to&n tap trung vao cac khu vuc quan trong trong anh, giam thiéu thoi gian xir ly va ting do
chinh xac. Tuy nhién, diém yéu ctua SSD la kha nang phat hién ddi tugng nho hon khong tot va
thuong cho két qua khong chinh xéc trén cac ddi twong c6 hinh dang phiic tap. Do d6, SSD
thuong dugc sir dung trong céc (ing dung yéu cau toc do phat hién nhanh [29, 30].
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Hinh 2. Kién tric SSD

3.2. SPARSE RCNN

Sparse RCNN 12 mot md hinh mang neuron sir dung trong bai toan phat hién déi twong
trong anh, dugc phét trién dya trén RCNN. Sparse RCNN c¢6 kha ning phat hién cac ddi tugng
trong anh mot cach nhanh chéng va hiéu qua hon so véi RCNN truyén thng. Khac vai RCNN,
Sparse RCNN sir dung mot cau triic mang hoc sau don gian hon va tan dung tinh hiéu qua cua
viéc thuc hién phép tich chap mot cach "thua” (sparse) trén dnh dau vao. Diéu nay glup giam
dang ké sb lwong vung quan tam (region of interest - ROI) can dugc xur Iy va gitp ting toc qua
trinh huan luyén. B6i véi RCNN truyén thong, qua trinh phat hi¢n d6i tugng duoc chia thanh
2 giai doan: Tim céc khu vuc tiém ning chira dbi twong trong anh (region proposals). Phan
loai d6i twong trong céc khu vuc tiém ning dé bang cach sir dung mot mang CNN. Tuy nhién,
viéc tim kiém cac khu vuc tiém nang gap nhiéu van dé vi s6 luong khu vuc tiém ning c6 thé
1én dén hang tram nghin trong mot buc anh 16n. Dé giai quyét van dé nay, Sparse RCNN sir
dung mot ma tran thwa, chi luu triv théng tin caa mot sé khu vuc tiém nang quan trong nhat
(thdng qua gia tri danh du) dé giam do phuc tap tinh toan. Pong thoi, Sparse RCNN sir dung
maot md hinh thudc loai one-stage detector, tirc 1a chi phan loai d6i tegng mét 1an truc tiép trén
toan b anh, thay vi phan loai trén tirng khu vic tiém nang nhu RCNN truyén théng. Ngoai
ra, Sparse RCNN ciing sir dung mét thuét todn mai dé chon va danh gia cac vang quan tim
can xu ly, giup tang d6 chinh xéac va hiéu qua cho qua trinh phat hién ddi tugng. Sparse RCNN
Ia mot md hinh phat hién dbi tugng trong anh cai tién dia trén RCNN, véi tinh nang "thua" dé
giam s luong ving quan tdm can xt ly va thuat todn t6i wu hoa qua trinh dénh gia ving quan
tam, giup tang d6 chinh xé4c va toc do ciia qua trinh phat hién déi tuong [31].
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Hinh 3. Kién tric Sparse RCNN
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4. THUC NGHIEM VA KET QUA
4.1. Dir ligu

B0 dir ligu BCCD (COCO) chira anh cac té bao mau, gom 364 anh vé hong cau, bach
cau, tiéu cau. Mdi anh c6 kich thuéc 640 x 480 pixel va co6 do phan giai la 2 megapixel [32].
Bo dit liéu nay gdbm: 249 nhan vé tiéu ciu, 2938 nhan hong cau, 263 nhan la bach cau.
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Hinh 4. Truc quan héa céc I6p anh trong bo dit liéu BCCD (COCO)

Hinh 5. Mot anh da déi twong trong bo dit lisu BCCD (COCO)

4.2. Thuc nghiém

Bo dit liéu BCCD dugc chia thanh ba phan gém train, validation, test. Trong do, 256 anh
cho tap train, 74 anh dung validation va 34 anh dung dé test.

Tién xu ly dit liéu s dung cac ky thuat random crop, reszie, random flip, brightnesss
transform, gaussian transform, saturation transform, hue transform.

Vi kién tric SSD va SPARSE RCNN, lan luot thyc hién céc chién lugc huan luyén dé
phu hop véi tieng mé hinh, gom cac théng s6 nhu sau:
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Kién trc SSD: Sir dung optimizer SGD véi learning rate la 0.02, momentum = 0.9,
weight decay = 0.0005.

Kién tric SPARSE RCNN: Sir dung optimizer ADAM véi learning rate 1a 0.00005,
weight decay = 0.001.

Trong nghién cttu nay, st dung do do AP (Average Precision) la d6 do dung dé kiém tra
do chinh xac cua cac phuong phap phat hién doi twong. IoU 1a do do dung dé kiem tra do khop
nhau gitra bounding box dugc dy doan cua doi tugng va bounding box that cua doi tuong do.

Area of Overla
IoU = f P

Area of Union

Area of Overlap J

Area of Union

loU =

Hinh 6. Minh hoa cho loU

Véi mdi ngudng IoU xac dinh dugc mot cap precision va recall. Precision la ti 1& s lugng
bounding box duoc du doan ding trén téng s6 bounding box dugc du doan. Recall 1a ti 16 sb
luong bounding box dwoc du doan dung trén tong sé bounding box ground truth. Tir cap
precision va recall nay, tinh dugc AP va AP [0,1].

Bai viét nay danh gia két qua mdi phuong phéap bang cach tinh AP10U=0-5:0.95 3 mAP 13
trung binh AP trén toan bo class.

Khi quan st bo dix ligu BCCD cho thdy dit liéu bi mat can bang khé I6n ¢ cac lop, mat
can bang Ién gitra nhdn hong cau so véi hai nhan con lai, va vi tri cua hong cau bi trung lap
kha nhieu dan dén md hinh c6 thé hoc Iéch qua nhan cua hong cau, va s6 lugng bounding box
du doan s& bi thiéu vi cac truong hop trang lap c6 thé bi bo qua.

Do d6, nghién ctru nay két hop ba ham mét mat nham giai quyét cac vén dé trén: GIOU
loss, Focal loss va L1 loss véi chirc ndng giam sat ting nhiém vu cua cac kien tric mang nay.
Cu thé nhu sau:

Ham mét mat GIOU: gilp md hinh c6 giam sat tét hon vé do twong quan ciia cac
bounding box va do trung lap caa cac bounding box lam giam thiéu su thiéu sét khi du doan.

Goi A va B lan luot 1a hai bouding box Ground truth va du doan ciia mé hinh

GIOU L —1i1 IoU 1+|AUBI
OSS_N_1 o |C|
1=

Trong d6, C la dién tich nho nhat d&& mot hinh chir nhat c6 thé bao quanh ca 2 bouding box A
va B.

Ham mat mat Focal: giip cho md hinh khéng bi hoc léch qué nhiéu voi nhan hong cau.

N
1
Focal loss = Nz —a(l—p)¥log (pe)

i=1
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Trong d6, a va y 1a hai siéu tham s6, p; la xac suat phan 16p.

Ham mat mat L1:
N
111 1Z| |
0ss = — —
SS N-ly y
i=

Trong d6, y va § lan luot 1a nhan va du doan cia khoi Regression toa do bouding box
cua kién trdc nay.
~ Ngoai thuc nghiém trén 2 kién tric SSD va SPARSE RCNN, trong nghién ciru nay ciing
tién hanh thuc nghiém VOi Igién tric YQLOV8, YOLQV?, YOLOF va YOLOv3 cua cac cong
trinh da cong bo trude do dé co co sd doi sanh vai két qua nghién cuau.

4.3. Két qua

Tur két qua cac thuc nghiém (Bang 1) cho thay mé hinh SPARSE RCNN nh¢ tan dung
ma tran SPARSE dé giam dugc d6 phirc tap cua tinh toén, tap trung vao cac ving can quan
tam (ROI) va loai b6t cac thong tin khdng quan trong, két hop véi Branch-out Network duoc
st dung dé du doan vi tri ciia cac ddi twong trén nhitng khu vuc khong duoc quan tam dén
trong budc 1dy miu. Cac du doan nay duogc tinh bang cach sir dung thong tin tir cac khu vuc
quan tam khéc trén anh thong qua mot mang neuron riéng biét va dwoc sir dung dé cap nhat
cac trong s6 cia md hinh chinh. Biéu nay gitp cho md hinh SPARSE RCNN du doan chinh
Xé&c va tot hon so v6i mé hinh dwoc xay dung tir kién tric SSD thién vé tc do xu 1y hon hiéu
qua tinh toan.

Bang 1. Két qua thuc nghiém va dbi sénh

mMAP 50 MAP 75 mMAP time

SSD 0,638 0,278 0,326 0,137

SPARSE RCNN 0,831 0,715 0,591 0,343
YOLOvS8 0,917 0,700 0,629
YOLOv7 0,880 0,677 0,583
YOLOF 0,890 0,657 0,575
YOLOV3 0,867 0,453 0,459

Ngoai ra, thuc nghiém ciing cho thay kién tric duoc sir dung trong nghién ctru nay cho
két qua tot hon so véi cac kién tric YOLOF va YOLOV3 dugc thuc nghiém trén cing bo dit
liéu da cong bo trude d6 [33]. Va khong thé so sanh véi cac két qua da cong bd khac do st
dung khéac bo dir liéu.

Nghién ciru nay ciing thuc nghiém véi YOLOv7 va YOLOVS day 1a hai kién tric méi
dugc céng bé nam 2022 va 2023. Két qua do chinh xac tong thé mAP cia YOLOV7 va
YOLOVS lan lugt dd dat dugce va vuot qua miac mAP cua SPARSE RCNN két hop ba ham
mat mat. Tuy nhién, néu xét k§ vé mAP75 cho thay SPARSE RCNN van tét hon. Véi cac
version mo hinh YOLO thudng dugc dung cho céc bai toan real-time vai kiéu kién tric one-
stage nham dat duoc MAPS50 cao. Tuy nhién, véi bai toan y khoa thong thuong vi tri hay do
trang lip cua doi tuong can dugc khép va chinh x4c hon so v6i nhimg bai toan khac nén nguoi
ta thuong quan tdm dén d6 do mAP75 va SPARSE RCNN van dat dugc hiéu qua cao vai kién
trdc Two-stage.
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Hinh 7. Bén tréi la nhan, bén phai la anh dugc dy doan tir md hinh SPARESE RCNN

5. KET LUAN

Nghién ciu ndy, da dé xuat mé hinh phét hién va phan loai té bao mau dwoc xay dung
lan luot dya trén kién tric SPARSE RCNN va SSD két hop vai 3 ham loss GIOU, Facal, L1
v6i muc dich giam sat tirng nhiém vu thyuc hién cua 2 kién tric nay. Cac thuc nghiém duoc
tién hanh trén bo dit liéu anh té bao mau BCCD (COCO). Trong d6 thuc nghiém 2 véi SPARSE
RCNN cho két qua tot hon vé do chinh xac trén tat ca cac do do. Ngoai trir vé toc do, kién triic
SPARSE RCNN cho thdy cham hon so vdi kién tric SSD, tuy nhién két qua & Bang 1 c6 thé
chap nhan dugc va co thé sir dung dé xay dung cac ang dung yéu cau vé thoi gian thuc. Ngoai
ra, két qua thuc nghiém ciing cho thdy mé hinh dé xuat trong nghién ctru nay cho két qua tot
hon s0 Véi cac cong trinh khac da cong bd.

Hudng tiép theo, sé tiép tuc nghién ctru va cai tién phuong phéap phat hién d6i tugng dé
c¢6 d6 chinh x4c cao hon va thoi gian nhanh hon c6 thé dap tmg dwoc nhu cau nghién cau va
rng dung thuc té cho cc bai toan lién quan dir liéu y khoa, ciing nhu cac bai todn ap dung k§
thuat phét hién déi tuong khéc.
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ABSTRACT

DEEP LEARNING MODEL WITH SPARSE RCNN DETECTS AND CLASSIFIES
BLOOD CELLS

Tran Dinh Toan'", Nguyen Duc Toan?
'Ho Chi Minh City University of Industry and Trade
*Precision Medical Joint Stock Company

*Email: toantd@huit.edu.vn

This study proposes a deep learning model to detect and classify blood cells such as red
blood, white blood, and platelets based on blood cell images, using the SPARSE RCNN
network architecture and combining functions loss of GIOU, Focal, and L1, to assist doctors
in detecting abnormal development of blood cell types, thereby early diagnosing various
diseases such as infections in the body, sore throat, pneumonia, meningitis and other
pathologies. In addition, early detection of abnormalities in red blood, white blood, and
platelets can help doctors evaluate the patient's overall health, such as the degree of anemia or
disease related to the body's immune system. Experiments were conducted based on the Blood
Cell Count and Detection - BCCD (COCO) dataset with SSD, SPARSE RCNN architectures,
and combined loss functions for monitoring, model results are built from SPARSE RCNN
achieving an mAP of 0.591, better than the SSD model achieving an mAP of 0.326 and other
published results.

Keywords: SSD, BLOOD CELL, SPARSE RCNN, BCCD.
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