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BIEN BAN HOP HOI D6NG
DANH GIA H6 so’ DANG Kt TUYEN CHON

T6 CHfC, cA NHAN CHtJ TRi NHrEM vu KH&CN cAp TiNH

A. Th6ng tin chung

1. Tan nhiem VV KH&CN: Nghi6n CaLI tIng dung tri tu§ nhan tPO trong
phat hien va chan doin ch£n thuong kh6p g6i syn chem dVla tr6n hinh anh
cQng hudng ttl kh6'p g6i tgi tinh Thai Nguy6n.

2. Quy6t djnh thanh l§p H§i d6ng: S6 264/QE)-SKHCN, ngay 06/1 1/2025
caa Gi£m d6c Sd Khoa hpc va C6ng nghe tinh Thai Nguy6n.

3. Dja diem vi thai gian:

- Dja di6m: Ph6ng h9p tang 8, S6' Khoa hgc va ceng nghe tinh Thai
Nguy6n, Pha Kh6c Thtl'a Dy, T6 dan pha Tru6'ng Thjnh, phu6'ng Vpn Xuan, tinh
Thai Nguy6n.

- Thai gian: Th 14h00 dan 16h30, ngay 17/1 1/2025.

4. sa thanh vi6n hOi d6ng c6 mjt tran t6ng sa thanh vien 07/07 ngudi.
Vang mgt 0 ngu6'i, g6m cac thanh vi6n:

Ho vi t6n Dan vi c6ng tic
Chfrc danh

trong HD
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FS. Duong HOu Budng
Gi£m d6c Sd Khoa hoc va

C6ng ngh§ tinh Thai Nguy6n

Ph6 Giam d6c Sd Khoa hoc vi

C6ng nghe tinh Thai Nguy6n

Hi§u tru6'ng Trudng Dei hgc
C6ng nghe Th6ng tin va Truy8n
th6ng - Dei hgc Thai Nguy6n

Cha tich

TS. Nguy8n Thi Tha), Ph6 Cha tich

PGS.TS. Phtrng Trung NghTa
UV vi&n

Phan bi6n I

PGS.TS. LuLI Thi Binh Ph6 Gialn d6c Sd Y tG tinh Uy vi6n,
Phan bi6n 2

BSCKI. N6ng Hai Anh
Khoa Chan doin hinh anh,

Benh Vien A Thai Nguy6n
UV vi6n



FIg vi t6nTT Do’n vi c6ng tic
Chfrc danh

trong HD

UP vi6nTS. Dinh Xuan Lam Vi&n tru6'ng Vi§n Khoa hgc va
C6ng nghe tIng dung

Tru'dng ph6ng Quan li Khoa
hpc - Sd Khoa hgc va C6ng

ngh§ tinh Thai Nguy6n
7 ThS. TO NgQC Minh U)/ viQn

Thu kf harM chinh: ThS. Nguyan Van Dan, ChIty&n \?ian Ph8ng Quart lj Khoa hQC,

Sd Khoa hQC va C6ng nghe tinh Thai Ngu)?an

5. D@i bi6u tham dv h9p hOi dang:

Dan vi c6ng ticHo vi tan

Sd Khoa hpc vi C6ng ngh§Ba Nang Thi Noi

Sd Khoa hgc vi C6ng ngh§Ba Dao Thi Phuong Thao

Sd Khoa hpc va C6ng nghe(")ng LG Dao Duy Thing

Benh vi6n Trung IIang Thai Nguy6(")ng Duong Hang Thai

(")ng Nguygn Tru ang Giang Benh vi6n Trung uo'ng Thai Nguy6n

C")ng D8 Van Toin Tru&ng Dpi hgc Y-DuQ'c Thai Nguy6n

Ba Nguy8n B4ch Huang Lan B§nh vi6n Trung IIang Thai Nguy6n

6. Hai dang nh6t tri c& C")ng Tg NgQC Minh la thu kV khoa hpc caa hOi

B. NQi dung lim viec cia hei dang (ghi chap cia thu kP khoa hpc) :

1. e)ng Tp Ng9c Minh – tJy vi6n, thu ki khoa hpc th6ng qua Quy6t djnh

cho V ki6n vG cac nOi dung caa h6 so': T6ng quan tinh hinh nghi6n chu; NOi dung,
- DG nghi cac thanh vi6n HOI dang tu van nghi8n CaLI, trao dai, d£nh gia

nhan lvc th Irc hien cac n§i dung, phuo’ng phip nghi6n chu, kp thu§t str dung; San

philo khoa hpc va c6ng nghe; Kha nang ang dung ho§c stl dung k&t qua tPO ra

s6 264/QD-SKHCN, ngay 06/11/2025 caa Gi£m d6c S6' Khoa hpc va C6ng nghe

vao san xuat va ddi s6ng; Tinh kLa thi v6 ka hopch va kinh phi th Llc hi§n; Nang

tinh Thai Nguy6n vG vi§c thanh lgp HOI dang tu van tuyen chQn thtrc hi§n nhieln
VP khoa hpc va c6ng nghe cap tinh;

2. Hai dang th6ng nhat phuo’ng thac lam viec

TS. Duong HOu Budng, (3iam dac Sd - Cha tjch H§i dang, phat bi6u chi
dgo va th6ng nhat phuong thOc lam vi§c:

Itrc t6 chac va ca nhan tham gia. .. .

- cac thanh vi6n H§i d6ng tu van b6 phi6u d£nh gia;

dang
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- Thu kg Khoa hpc t6ng h9p k6t qua cac phi6u ci£nh gia. Th6ng qua bi6n
ban hQP H§i dang;

- Th8ng nhat trinh UBND tinh ph6 duyet nhiem VP Khoa hgc va C6ng
nghe cip tinh d8 th tIC hi§n n6u Hei dang tu van tuy6n ch9n thIrc hien nhiem VV

khoa hpc va c6ng ngh§ cap tinh dang i;

3 . Cac ay vi6n HOi d6ng tu van trinh bay i ki&l (bnh gia: Chi ti6t f ki6n
caa cac thanh vien FIQI d6ng va dei bi6u tham dv trong Php Ipc kam theo.

C. B6 phi6u d£nh gig

1. H§i dang da bau ban 1<iam phi6u v6i cac thanh vi6n sau:

Tru6’ng ban: (")ng To NgQC Minh.

Thanh vi6n: (")ng PhOng Trung NghTa.

Thanh vi&r: C-)ng Dinh Xuan Lam.

2. Hai dang da b6 phi6u (hnh gia ttIng ha so dang ki.

Kat qua ki6m phi6u d£nh gia cac ha so dang kg tuy6n ch9n t6 chac va ca

nhan chd tri nhi§m vp KH&CN trong bi6n ban ki6m phi6u va bang tang h9'p

ki6m phi6u kam theo.

3. Kat qua b6 phi6u

Can ca k6t qua ki6m phi6u: 07/07 thanh vi6n caa H§i d6ng da b6 phi6u
v6’i th6ng tin cy th6:

Di6m trung binh: 85,8 di6m.

- S6 thanh vi6n hei dang d£nh gia sv phd hqp gia'a t6ng mac kinh phi va
san pham caa da tai: 7/7 ngudi.

Hai d6ng kien nghi 16 chOc, ca nhan sau day Rang tuy6n chd tri d6 tai neu
tran cu th6:

Tan ta chI’rc: Benh \>ian Trung wang Thai Nguy2n.

HQ va tan cd nhdn: PGS. TS. Duo'ng Hang Thai.

D. Ket lu8n, ki6n ngh! caa hei dang

1. Kien nghi nhang n§i dung can di6u chinh, saa d6i:

( 1) Tan nhiem vw: Kh6ng.

(2) MItc ti du nhiem VV: Kh6ng.

(3) C:dc n§i dung chinh thtrc hi&t:

- NOi dung 1 : Nghi6n eau co’ sd li thuy6t, xay dvng quy trinh vd be da’ lieu
hinh anh c§ng huang th kh6'p gai tei 13§nh vien TW Thai Nguy Gn;

- NOI dung 2: Phat tri8n, hu£n luyen va t6i uu h6a ma hinh AI hi trq chan
(loan t6n thuong syn chan;
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- NOi dung 3: Xay dvng he th6ng phan m8m KneeAI h8 trq bac sT th tIC

hanh chan doin t6n thuo'ng syn cham d Ira tran hinh anh MRI kh6p g6i va hi trQ

dao tPO, tv dao too chan (loan t6n thuo'ng syn ch6m;

- NOi dung 4: Tri6n khai h§ th6ng va d£nh gia;

- NQI dung 5: Dao too b6i duang dOi nga can ba, c6ng nhan kp thu8t;

(4) San r)ham ctta nhiem vu;

4.1. B§ co s6' dft lieu hinh anh t6n thuo'ng syn ch6m tran MRI kh6p gai :
Sa lu9'ng: Tai thi6u 8.000 hinh anh; DO phan giai t6i thieu 768 x 768 pixels; hinh
anh r6 nat, chat lu9'ng cao; (luge gan nhan b6’i it nhat hai chuy6n gia c6 kinh
nghiem v6'i dQ d6ng thu§n cao, duqc hOi dang nghi§m thu cap co sd chap nh8n.

4.2. Xay dtmg duqc ma hinh tri tu§ nhan tBO nh8n dien syn ch6m tran phim
c§ng hu6ng t& kh6'p gai. Yau cau can dW:

- DO chinh xac cao: Ma hinh phai c6 kha nang nhgn dien va phan lo4i tan
thuong syn ch6m v6i d§ chinh xac cao. Cic chi s6 nhu d§ nh Py (sensitivity), d§
dic hieu (specificity), va dO chinh xac chung (accuracy) can dpI ngu6'ng tai thieu
theo y6u cau Iam sang. Cp th6, ma hinh can phan bi§t du9c syn ch6m binh thud'ng
v6i cac mac dO tan thuong kh£c nhau...

- I-lieu suit phan logi: Ma hinh can phan logi du9c loPi rich (ngang, dQC,

phac tgp) theo thang phan lo4i.

- D§ tin c§y: Kat qua do m6 hinh dua ra phU nhat quan va dang tin c§y
tr6n nhi8u bQ dCI li§u kh£c nhau va kh6ng bi anh hu6'ng b6'i cdc y8u t6 nhigu nhu
chat luQ’ng phim, cau trac giai ph6u dic bi§t caa ttIng benh nhan.

- T6c d§ xa Ii nhanh: M6 hinh can xa Ii hinh anh MRI va (Rta ra k6t qua

trong thai gian ngan, giOp rat ngan thai gian chin do6n va h8 trq bac sT dua ra
quy6t djnh kjp thai, d§c biet trong cac tinh hu6ng khan cap.

- Kha nang tich hqp: Ma hinh can c6 kLa nang tich h9'p dg dang vao cdc

he th6ng quan 19 hinh antI y tG (PACS) va h§ th6ng th6ng tin benh vien (HIS)
111 v 11 \?V•

4.3. Xay dVnrg ma hinh tri tu§ nhan tPO x£c djnh tan thuo'ng syn chem tren
phim c§ng huang tir kh6p g6i. Yeu cau can det:

- De chinh xAc (Accuracy): Ma hinh ph£i c6 lara nang phan loei dang tan
thuo'ng syn ch6m (c6 tan thuong hay kh6ng) v6'i dQ chinh x£c cao nhat c6 th6.

- DO nh4y (Sensitivity): M6 hinh can c6 kha nang phat hi§n dOng cac

trud'ng hqp c6 t6n thuo'ng thtrc sv. Met ma hinh c6 dQ nh Py thap c6 tha b6 s6t
cac ca benh, gay h§u qua nghi6m tr9ng trong chan doin.

- De dic hi§u (Specificity): Ma hinh phai c6 kha nang x£c djnh chfnh x£c
cac tru6’ng hQP I<hang c6 tan thuo'ng, tranh dua ra chan doan sai (duang tinh
gia), gay hoang mang va t6n kam 1chang can thi6t cho benh nhan.
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- Fl-Score: Day la met chi sa can bang giOa d§ chinh x£c va (B nh+y, rat
hOu ich 1chi t§p da’ lieu 1chang can bang (sa lu9'ng ca c6 t6n thuo'ng va kh6ng c6
tan thuo'ng 1<hgc nhau dang ka).

- T6c dQ xa 19: Ma hinh phai c6 tac de xU IV dtI nhanh d6 c6 tha tich hqp
vao guy trinh lam vi§c lam sang hang ngay, giap bac sT chan doin nhanh hon.

- Kha nang tuong thich: Ma hinh phil tuong thfch v6'i cac djnh d png hinh
anh y tQ ti6u chuan nhu DICOM (Digital Imaging and Communications in
Medicine).

- Tinh linh hogt: M6 hinh can c6 kIra nang hoBt dOng tat tran cac loei may
MRI khac nhau v6i cac cai (iit chIIP khac nhau.

4.4. Xay dtmg duqc phan mGm tv d§ng nh§n dien t6n thuo'ng syn ch6m
tran F)him c6ng hu6'ng ttl kh6’p gai; phan mGm tv d§ng nh§n dien t6n thuong syn
cham tr6n phim c6ng hu6'ng ttl kh6’p g6i (nh§n dien vi tri va mac d§ tan thuong
v6'i dQ chinh xac > 80%, duqc hOi d6ng khoa hgc cap co’ sd nghiem thu chap
nh8n).

4.5. Qu)/ trinh sa dung phan mGm tv d§ng nh§n dien t6n thuo'ng sun cham
tran phim c6ng hu6'ng tir kh6'p g6i (duqc hOi d6ng lchoa hgc cap co' s6' nghiem
thu chap nhgn).

4.6. C6 01 bai bdo khoa hpc dang tran Tpp chi chu)/an nganh.

4.7. Dao tPO sau dpi hpc: 01 ngud'i chuy6n nganh Chan do6n hinh anh.

(S) sa lug’ng chu);an gia can thiat tham gia thtcc hien: Xem x6t b6 sung
cac chuy6n gia va C6ng nghe th6ng tin, Al...nham dam bao hoan thanh cac mpc
ti6u, n§i dung, san pham caa d& tai.

(6) Phuo'ng thfrc khodn chi : Kho£n chi tang phan

2. Danh gig st.r phil hgp gin’a tang mac kinh phi vi cac sin ph£m
cfra nhi6m vu

:\X
q
CV

GHG

a

V] T6ng mac kinh phi do ta chOc dang kV cha tri dG xuat phil hqp v6i cac
san F)ham caa nhiem VU.

D Tang mac kinh phi do t6 chtrc dang kV cha tri da xuat kh6ng phil hQ’P

v6'i cac san pham caa nhi§m VV.

3. Kat lu§n caa HOi dang.

H§i d6ng th6ng nhat cac nai dung chinh nhu sau:

- T6n d6 tai: Nghian chu, ang dung c6ng nghe tri tue nhan tpo (AI) trong
d@y hpc va xay dtmg ma hinh phat thanh vian ao ti6ng Tay tgi tinh Thai Nguyen.

- Ma sa da tai : D'F/KTCN/36/2025 .

Thai gian thtrc hi§n: 24 thing.
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- Can ctr ket qua danh gia, hOi dang nhat tri Iva ch9n ta chac, ca nhan sau

day tr tIng tuy6n va da ngh! Sd Khoa hpc va C6ng nghe trinh UBND tinh pIle
duyet :

+ Tan ta chac cha tri : Benh vi6n Trung IIang Thai Nguy6n

+ Ho va ten ca nhan ch0 nhi6m: PGS. TS. Duo'ng Hang Thai.

- Da ngh! ’1-6 chac cha tri, Ban cha nhi§m de tai ti6p thu tai da cdc i kien
tham gia t4i cac phieu nh§n x6t va 9 ki6n cda thanh vi6n IIQi dang. De bao dam
tinh khoa hpc, tinh kha thi va dap ang ti6u chuan caa nhiem vp KH&CN cap
tinh, Hai d6ng d6 nghi chd nhi§m d6 tai va co quan cha tri nghi6m tac ti6p thu,
hoan thi§n ha so theo met s6 n§i dung trQng tam sau:

Th fr nh at, ba sung va c§p nh§t t6ng quan nghi6n chu trong va ngoai nu6'c

theo hu'6'ng phan tich, so s£nh, lam r6 tinh m6'i – tinh kh£c biet – khoang tr6ng
nghi6n cau, d§c biet va ma hinh AI tren da li§u MRI va guy chuan d6nh gia m6
hinh

Th a hai , lam ra thi6t kd nghi6n cau y hpc va guy trinh khoa hoc, g6m:
ti6u chuan ch9n mau – loei tra, ti6u chuan vang d6i chi6u, phuo'ng phap th6ng
ke, chi ti6u d6nh gia hieu nang Al, chi tieu nghiem thu phan mem va 1<ha nang
tIng dung sau nghi§m thu.

Th a ha, hoan thien cau phan kp thu8t caa ma hinh Al, g6m: chi6n luge
dO’ li§u, tang ctr ang dti’ lieu, ki6m so£t sai l§ch m6 hinh, guy trinh bao m§t – an

danh dft li§u y tQ, va 1<ha nang li6n th6ng he th6ng PACS/HIS.

TII a ttc, ra soat toan bQ thu8t ngfl, n§i dung chuyen man va b6 ChIC thuyet
minh, kh£c ph tIC cdc 18i lan thu8t nga gia'a nOi soi – MRI – chuy6n nganh ti6u
h6a – chan thuo'ng chinh hinh, bao dam ti nh th6ng nh6t va chinh x£c khoa hoc.

TII a nant, b6 sung phuo'ng an quan IV, sd ha'u tri tu§ va duy tri phan mam
sau nghiem thu, dam bao d6 tai kh6ng chi dang 6' nghi6n cfl-u ma c6 the du’a v:lo
v§n hanh b6n vrrng, an toan, duqc gi£m sat va c§p nh§t.

Th a sIr II , xay dvng Bao cao Kinh tG kp thu§t cho h§ thOng phan mam
“KneeAI” theo Nghi djnh 82/2024/ND-CP ngay IO/7/2024 caa Chinh pha va
trinh co' quan chuy6n man th6m djnh phan m8m nay, trong do phan mam can
ph£i xay dtIng dv toan can ctr theo Quy6t djnh s6 671/QD-BT'I-TT caa BQ ’rh6ng
tin va Truyen th6ng ban hanh Hu6'ng dan x£c djnh chi phi phan m8m n§i bQ (nay
la B§ Khoa hpc va C6ng ngh§).

- H§i dang Khoa hpc va C6ng nghe cap tinh giao cho ta tham djnh kinh
phi c6 tr£ch nhi§m xem x6t, tham djnh kinh phi theo dang guy djnh hi§n hanh.

- Ve khoan kinh phi: ’I-hgc hien phuo'ng thac Khoan chi tang phan.

- Ta chtrc cha tri s&a lgi thuyet nrinh, dv to6n kinh phi cho phil h9'p v6'i
yau cau caa Hai ding; ba sung, lam r6 can ctr l§p dv to£n, cac djnh mac kinh td

kV thu§t ap d kIng (n6u c6), cac tai li§u minh chang cho vi§c l§p dv toan.
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- Ca quan cha tri dv klan xac djnh tai san du9c hinh thanh th6ng qua viec
tri6n khai nhiem vp va phuo'ng an ban giao trong thuy6t minh caa nhi§m vv.

- H§i d6ng tu van tuy6n chQn nhi§m vu da nghi Sd Khoa hgc va C8ng
ngh§ xem x6t tl'inh UBND tinh phd duy§t thlrc hi§n nhiem vp Khoa hpc va C6ng
nghe cap tinh theo guy djnh.

THC Kt KHOA HOC

I-hS. To Ng9c Minh

TS. Nguy6n Thi Th fly



PHU LT.JC

t KlfIN ct)A cAc THANH VI£N HOI D6NG vA DAI BIEU

t ki6n nh§n x6t nhiem VV KH&CN: Nghi6n chu ang dung tri tue
nhan t?o trong phat hien va ch4n doin chin thtro’ng kh6'p g6i syn

chem d Ira tr6n hinh arrb cOng hu’6'ng tir kh6'p g6i tei tinh Thai
Nguy6n.

1 Uy vian Phan bien 1: PGS. TS. Philng ’l'l'ung NghTa

1.1. f ki6n IIIIan xa ddi ya it h6nr tian cIti 1 : Di tai c6 co s6' khoa hoc nhunq t8nq

quan chua siu, thi6u phan tich kp thU;It va lu&n gigi r6 tinh m6'i.

- Thuy& minh trinh bay tuong dai day dtI cac nghi6n cdu nu6'c ngoai vG ang dung
Al trong MRI kh6'p g6i; tuy nhi6n nOi dung chi y6u mang tinh m6 ta, chua phan
tich chi6u siu cac m6 hinh (2D-CNN, 3D-CNN, Transformer, hybrid models) va
chua so s6nh uu/nhuo'c diam, chua netl baseline kV thuat d6 lam co' s6' IIra chOIr ma
hinh

- T6ng quan nghien chu trong nu6c c6n sa luqc; chua d6 c8p cic nh6m nghi6n chu
Al y t6 16'n da tri6n khai (VD: VinDr, DH Y Ha NOI, BV Boch Mai, VinUni. ..), td
d6 chua lam ra mac d6 mai va di6m khac bi6t caa da tai.

- Chua n&u r6 khoang cgch gia'a yeu cau lanl sang va nang Iwc ma hinh (vi du: Lieu

chuan vang nOi soi, ngu6'ng dQ nhoy/dIc hieu tai thi6u).

- Lugn giai str can thi6t luang d6i tat nhung chua chi ra Linh cap thi6t trong b6i canh
benh vien tuy&n tinh.

1.2. Y kielr n IIi)II x6t c16i vai n//d/72 tie u chi 2: Nai dung day da nhung phan Al
thi6u chat che vG chuy6n nr6n; cac rai ro kV thuat va dao dac can dUQ’C b6 sung.

- C,ic nOi dung duQC b6 tri tuo'ng dai ra rang theo cac giai doan R&D, c6 phan chia
c6ng viec phil hqp vai nhan lvc lam sang va CN'I-T.

- Tuy nhi6n thu)'Gt minh can thi6u nhieu cau phan kp thu8t quan tr9ng dai vai d&

tai Al y tC:

'+- Khf)ng ln6 ta phuo'ng phap xa IP mat can bang dCI li§u (imbalanced data) – van
dd nghi&m hong trong MRI t6n thuo'ng sjln cham.

+ Khang c6 kG hoQch tang cu6'ng da lieu (data augmentation) theo chuan hinh £tnh

MRI; chua n6u ra cac bi6n dai hQ'p le/kh6ng hQ'P Ie.

+ Chua de C{IP I<iCm soat sdi lech m6 hinh (bias): theo may MRI (1.5'F/3T), theo
chu8i xung, theo dan s6, theo b§nh vien.

+ C:hua m6 ta chi ti6t pipeline Al: lga chQn loss function, early stopping, cross-
validation, regularizdtion, danh gia nr6 hinh.

+ t\hOng nGu tieu chi nghiem thu phd hQ'P cho ma hinh y 1<hoa (AUC, Fl-score,
sensitivity theo tang Idp).
- Nhan luc laIn sang manh, nhu'ng nhan luc Al chu'a chang minh nang lvc tri6n khai

cac he th6ng A1 y t6 pFIac top.

- Chu'a c6 1116 ta vG guy trinh an danh h6a da li§u (de-identification) va dam bao an
toan drl li6u \
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Y ki6n nh§n x6t nhiem VV 1<II&CN: Nghian eau (Ing dung tri tue
nhan too trong phat bien vi chin doin chin thu'o'ng kll6'p g6i syn

cham dl.ra tran hinh inh ceng hub’ng th kh(yp gai tei tinh ThAI
Nguyen.

1.3. Y kian /7 /len) q3

luQ'ng r6 rang va thi6u ti6u chuan lam sang.

- San pham cllinh (m6 hinh AI + phan m8m ha trq chan doin + phan mam dao tPO)

phil hQ'P dat hang.

- Tuy nhi6n, thuy6t minh chu,1 ma ta r6 ti6u chi nghieln thu dinh iuo'ng:

+ DO chfnh x£c >80% la chua da ti6u chuan lam sang; can AUC ? 0.85 va F 1-score
r6 rang.

+ Chua n6u ti6u chi nghi§m thu phan mem (tac dO xa 19, giao dien, mac dO tich
hQ'p)

- San phaln dao too c6 ti6m nang nhung nl6 ta chua r6 hi§u qua su phonr va chuan
danh gi,’I ngudi hoc.

1.4. Y ki6n /7//4/7 Idl dai vM nh 6111 t iau clli 4: Kha thi a mac co sd. nhtrnq thi6u
cac phan tich vG tinh b6n vrrng va nhan rang.

- DQ tai c6 1<ha nang tri6n khai thu'c td tai BV TW Thai Nguyen. Tu)' nhi6n:

+ C:hua ma ta r6 phuo'ng gn tf ch hQ'P v:lo PACS/IIIS (chuan I-IL7, DICOMweb. . . )

C:hua phan tich thi trud'ng md rang (cac benh vien khic trong vCIng).

+ Chua c6 don vi tha hai dG ki6m chang ma hinh (external validation).

+ Thi&u m6 ta va dao too ngu6'i dang, guy trinh tiep nh8n c6ng nghe.

/. 5. Y kien m//(?/7 lat dai vai nlr6nt tia it cIti S: KG hoech hQ'p IV nhung dLr to,in thi6u
mOt s6 thanh phan quan trQng cho Al.

- TiGn dQ 24 thing tuong d6i pha hqp. Tuy nhi6n:

+ Chua tinh chi phi GPU/Cloud ph tIC VP huan luyen nra hinh – c6 thC anh huang
16'n den chat luQ'ng.

+ Chua m6 ta chi phi an danh h6a da lieu, bao mat dO lieu.

+ Chi phi nhan c6ng 6' nrQt s6 hong nryc c6 phan chua hqp IP so vai yetI cau thEre.

+ Rai ro kp thu&t (mat can bang da lieu, overfitting) chua duqc luqng h6a d6 dv
pll6ng kinh phi.

1.6. Y ki2n nII(in x6t dai vai nh6nt tian chi 6: Nang IFC IaIn sang taf , Al cbn II(in
cha

- Ta chac cha tri c6 nang luc lanl sang manh, dn li6u d6i dao. Tu)' nhiGn:

+ Kinh nghieln tri6n khai A1 y te cad nh6nr nqhian chu chua duoc chang minh bang

c6ng b6 hay san phinl tuong tv.

+ Thi6u chuy6n gia AI trinh d§ cao.

+ Chu’a n6u r6 kinh nghiem bao mjt da lieu y ta theo cac tiCu chuan mai.

Nh jn x6t, ki6n ngh!:
- Can b6 sung kin Ir phi tfnh toan Al (GPU, cloud), chi phi bao m6t drl lieu va chi
phi an danh h6a. De ngh! rd soil loi co cau nhan c6ng.
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Y kien nh§n x6t nhi€nr VV 1<II&CN: Nghi6n chu a’ng dung tri tue
nhan teo trong phAt hien vi chin doin chin thu'o'ng kh6'p g6i sun

chem dr.ra tran hinh £nh cOng hu'6'ng tir kh6'p g6i tei tinh Thai
Nguyen.

panh gia tang hq
can b6 sung m4nh mC cac n6i dung vC:

+ D BO dac drl lieu y tG
Chuan an danh h6a

+ X& ip mat can bang da li6u

+ Tang cu6'ng da li6u MRI
Ki6m soil bids

+ Ti6u chi d6nh gia lam sang

+ Ka hoech tich hQP he th6ng phan mam vao PACS/HIS

Neu kh6ng b6 sung, dG tai c6 nguy ca gBp r(Ii ro trong nghiem thu va ang dung
thtrc tG.

2 Uy vian Phan bien 2: PGS. TS. Lull Thi Binh

2.1. t ki6n IIIIan lat d6i vai nh6nt tian cll{ 1 :

- D& tai da cy th6 h6a mpc ti6u r6 rang, day dO cac chi s6 hieu nang (Accuracyp

Sensitivity, Specificity, Fl-score), y&u cau phan looi rich, t6c d§ xa 1 S' va kIra nang
tich hQ’p PACS/HIS, phil hQ’p v6'i yau cau dIL hang. I,u8n giai mpc tiQu dvla tren
thtrc ti6n lam sang trong nu6c la hqp IV; tuy nhi6n can nh6n mQnh ra hon tinh mai
so vai cac huang nghi6n CaLI qu6c te da duQC trfch din di tang sac thuy6t ph tlc.

- T6ng quan nghi6n cdu da ma ta dugc b6i canh, xu hu6’ng va mOt sa c6ng trinh
ti6u bi6u, dang thai chI ra kho;lng tr6ng tronq nu6c vd m6 hinh AI cho t8n thu'o'ng

sun ch&m. Tuy nhi6n, tai lieu tham khao c6n thi6u cac nghien ctru cap nh8t trong 5

nam gan day (phan lan c6ng trinh duqc trich din ttl giai doon 2006–2016), d§c biet
la cac ma hinh nronh trong phan tf ch MRI (MRNet, 3D-CNN, Vision Transformer).
DG nghi b6 sung them cac nghi6n chu mai de phan anh day dCI sv phat trian caa
ITnh vtrc va IaIn r6 hon vi tri caa dG tai trong ti6n trinh khoa hoc.

2.2. Y ki6n IIIIan xdt ddi \>6’i nh6m tian ch( 2:

(1) Cdc nai dung nghi. dn cart vat b6 tri nhan lvc tlRrc hien phil hqp dd dqt lm jlc tiatt
val yau cdu dat IIang.

cac nOi dung nghi6n chu duQC xay dvng day da, chi ti6t theo yetI cau dat hang vi
bdo qu,’It toan bQ guy trinh tir xay dtIng da lieu – phil tri8n ma hinh Al – x fly d\rng
phan mGm – tri6n khai thtrc dja. Nh;in 1 Lrc y tG (bac sT chan doin hinh {lnh, bac sT

chinh hinh, kp thU;It vi6n. . .) du'qc b6 tri phd hQ’p v6’i tang nOi dung chuy6n nr6n.
TuT nhi6n. nhan luc CNTT/AI can han ch6, 1<hi Loan b6 cac c6ng vi6c kV thuat cat

lai (x(r 1 S, da lieu, ma hinh AI, ljp trinh phan mam, tich h9'p he th6ng) chi c6 met
can b6 trinh d6 thac sT CNl-T dam nhi6m, chua tuong xanq v6i kh6i luang va dO

ph(rc top cOd nhiem vu. Didu nay c6 th8 too gp 1\rc lan va ti&m in rai ro vi ti6n dQ

kf thuat. E)& nghi xena x6t b6 sung nhan luc CNTT hoIIC tang cud’ng h6 trq tir don

vi ph6i hQ'p.
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Y kien nh§n x6t nhi€m VV KII&CN: Nghi6n chu fI’ng dung tri tue
nhan teo trong phat hi€n vi chin doin chin thu’o'ng kh6'p g6i syn

chem d Lra tran hinh anh ceng hu'6'ng tir kh6’p g6i tBi tinh Thai
Nguyen.

) §i. dung nghian chu d& ra:
Phuo’ng phap nghi&n eau duqc trinh bay theo hu6'ng khod hgc, gaIn t6ng quan, thu
thap va gan nhan dO' li§u, phat trien ma hinh hpc sau, t6i uu h6d vJ dgnh gia theo
chuan y sinh. Cach ti6p c§n nay phd hQ’P v6'i chuan mvc nghi6n chu Al trong y t6.

Tuy nhi&n, vai dOi nga CNTT m6ng nhu hien tei, kIra nang thlrc thi day dtI cAc

phuo'ng phap ma hinh hoa – huan luyen – tai uu hoa c6 the gap 1<116 khan, dic biet
6' cac gidi doon can tha nghi§m nhi6u cau hinh vd thu at togn.

(3) KV thuQt sa dvng trong nghian cdu:

Cac ky thu8t duqc ltra chQn (AI/ML, t6i uu m6 hinh, thi6t ka phan mem, ki6m tha,
tri6n Ithai he th6ng) phd hQP v6'i mbIC ti6u nghiQn chu va xu tha hien tei trong y hpc
SO

DtI v8y, dG van hanh hieu qua cac kp thu8t nay, nh6m can c6 dOi ngO kp thu;lt dO

mpnh, trong khi ngu6n nhan lvc CNTT hien tBi chu,I dap ang day da va s6 luQ'ng.
Di6u nay can dup’c can nhac d6 dam bao tinh lcha thi.
2.3. t ki6n ltltalr xdt dai vai nll6m tien cIti 3

(1) San phdm khoa hpc va c6ng nghe day a& va adp ang yau cdu ddt hang:

cac san pham chinh (bQ dft lieu MRI da gan nhan, mC) hinh AI chan doin, phan
nr6nr ha trq bic sT, phan nr8nr dao too, b,’lo cao dan Ir gig tri8n khai) duQ'c xac djnh
r6 rang, bam sat y&u cau dat hang va c6 ti6u chi dinh luang, dinh tinh tuo'ng ddi cu

th6. Tuy nhi6n, mOt s6 san ph£m dhl ra caa m6 hinh Al (nIlu mac dO chinh xac
mpc ti6u, AUC, yau CaLI vG thai gian xa IP) chua duQC luQ'ng h6a diy d(1, can du9c
luC) ta r6 ho’n d6 (lanl bao I<ha ning ki6nr chang 1<hi nghiem thu.

(2) San pham dao tao salt eiqi hgc:

Da tai c6 kG hoech dao too, b6i du6'ng nhan lvc y tC va CNT’F trong su6t qua trinh
thtrc hi§n, phil hQ'p vai mpc ti6u nang cao nang lvc ang dung Al Lrong benh vien.
2.4. Y ki6lr nhalr lat dai vai lth6nt tiau clli 4:

(1) KIra nang thi tru8'ng caa san r)ham, c6ng nghe tao ra

Phan mem Al hi trQ nh8n dien va phan logi rdn thuo'ng syn chem tr6n MRI kh6'p
gai c6 ti11h ang dung cao, phd hQ'p nhu cau chan do6n hinh {inh tei cac benh vi§n
tuy6n tinh va tuy6n trung u'o'ng. Tu)' nhi6n, thu)'at nrinh chua phan tlch cy th6 guy
ma thi tru'd'ng (sa luQ'ng b§nh nhan chan thuo'ng kh6'p g6i, sa luqng may MRI, nhu
chu tri8n khai), nGn mac dO kha thi thuong mgi chua dug’c lug’ng h6a diy da.

(2) Phtro'ng dn chu)?&n giao k6t qua nghi&n can

D6 tai c6 n6u phuo'ng an chuy6n giao cho 13§nh vien TW Thai Nguy6n – don vi de
xuat dOt hang, phd h9'p vai m tlc tiQu ang dung thtrc tiCn. DtI vi),, ke hoBch tri6n
khai sau nghienr thu (bao tri phan nr6nr, chuan 1l6,1 da lieu li6n tuc, dao tpo ngud'i
dOng? d,’lnh gia hieu su fIt theo thai gian) can 1<ha so' lu(m va can lam r6 hon dC dam
bao tinh b&n vrrng khi dua vito ang dung lam sang.

2.S. + ki6n mIlan lat dai v6'i lth6nt tien cIti S:

( 1) Tinlr hQ'P Ij va kIra thi cia phuo'ng dn ph6i hop, tian dO, chu)?&n gia va nang bt
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V ki6n nh§n x6t nhi€m VII KII&CN: Nghi6n c6’u a’ng d LIng tri tue
nhan too trong phAt bien vi chan doin chan thu'o'ng kh6'p gai syn

cham dl.ra tran hinh £nh ceng hrr6’ng tir kh6'p g6i tei tin 11 ThAI
Nguy6n .

KG hooch ph6i hQ'p gina dan vi y ta va nh6m CNTT duQC

ti&n dO chia theo giai doon hQ'p IV. Tuy nhian, tinh kha thi can hon ch6 vi Iwc luQ'ng
CN’FT kIra m6ng (chi c6 01 th BC sT chuy6n m6n Al). Phuong in tr,Ing bi va quan IV
tai san c6 neu nhLrng c6n so' IIlac. ehud ma ta day dti \,Gu eau ha ting tinh toan cho
hu4n lu),Gn ma hinh Ai

(2) Du toan kinh phi.

Dv roan nhin chung phd hqp vai F)hom vi c6ng viec va san phanr dv kien, nhung
mOt s6 khoan chi (he tang tinh loan, chi phi gan nhan dfr lieu, chi cho chu)/Cn gia
Al) chua dugc luqng h6a tu’ong x(nrg vai kh6i luQng nghi6n cdu thtrc tG. Can rd
sogt va lam ra hon d& bao dam tfnh minh boch va trtlnh thieu hut kinh phi trong qui
trinh tri6n khai.

2.6. t ki6n nlrall x6t dai vai nh6nt tian cllf 6:

(1) Ta chic chi tri va ta chic ph6i hQP (n Iran IFC – trang thi&t bV

Don vi cha tri c6 he th6ng tr,lng thi6t bi hien doi va ngu6n ben Il nlran phong pha,
dip tIng tat y6u cau tri6n khai d6 tai. Nhan ltrc y tG thanr gia c6 chuyen m6n phil
hQ’P trong ITnh vbrc chan (loan hinh anh va chan thuong kh6'p g6i. Tu)' nhi6np IIrc
luQ'ng kp thu{it CNTT trong nh6m can Luo’ng d6i g9n, can lam r6 hon vai Ire) tang
thanh vi&n va phuo'ng gn ph6i hQ'p d6 bao dam ti6n dQ va chat luQng trien khai ph,in
nl6n1

(2) Nang IFC ViI fhilnh itch nghi dn cfrtl caa cha rlhiem va cdc that Irh \;ian

ChO nhienr de tai c6 kinh nghiGm chuyen mOn \'O'ng vG lam sing, phO hc?p vai
huang nghi6n chu. Cac thdnh vial can lai c6 nan tang nqhi6n chu v hoc va tham
gia dOng chu)’an mc")n. Tu), nhi6n, hd so chua tbd hien rO cac thanh tich nghien chu
mOnh trong ITnh VVC xfr IV anh MRI ho§c phat tri8n ma hinh AI, do d6 nGn b8 sung
th6m cac minh chang vi kinh nghi§m ho8c ka hogch ha trq chuy6n man d8 tang
tinh thuy6t ph VIC.

Nh jn x6t, ki6n ngh j:

Thu)'et nrinh de tai duqc xay d\rng v6'i lnuc tiQu ra rang. bam sat yeLI cau dat hang
va c6 V nghTa thi6t thlrc trong b6i canh ang dung tri tue nhan tPO vao ha Irc chin
doan hinh anh y 1<hoa. Cach ti6p can theo huang ph,’It tri6n m6 hinh Al tren da' liCu

MRI 1<hap gai la phd hqp vai xu th6 nghi6n chu hien nay va c6 ti6m nang mang lei
gig tri ang d kIng cao tei ca sd y td cad tinh. C,’lc nai dung nghien cdu duQC b6 tri
tuo'ng d6i logic, bao g6m x£iy dLrng ca sd da' li§u, phat triGn ma hinh AI, tich hqp
phan m6m va trien khai d6nh gia thtrc ta. Phuo'ng phip nghi6n cfru, c6ng cu va kp
thtlat sCr dung nhu hoc SaII. ma hinh CNN t6i uu hoa si6u tham s6, d6nh gia bang

cac chi s6 Sensitivity–Specificity–AUC.. . la phd hQ'p v6'i cHc tha caa bai to6n xa
IV Jnh MRI.

Tuy nhiCn, thu\,at minh can tan tai mat sa diem can hoan thi6n d6 tang tfnh kha thi
va tinh thuy6t ph tlc. Cv th6 nha sail :
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Y ki6n nh jn x6t nhi€nr VV 1<11&CN: Nghi6n eau ang dr.Ing tri tue
nhan teo trong phil bien vi chan doin chan thu’o'ng kh6'p gai sun

ch6n1 dLra tran hinh £nh cOng hu'6'ng tir kh6'p g6i tBi tinh Thii
Nguy arr .

a mp (IGn ma hinh A1 phan
loBi tan thuo'ng. Khuy6n nghi nh6m nghi6n cdu m6 ta ph em vi tang mpc ti6u (vi
du:Mvc ti6u I : nh;in dien cliu trac / phan do Bn skIn chenr; MIle ti6u 2: phan loQi va
danh gia mac dO t8n thuo'ng). Phan ImHO tieu chua cie cip den yau cau vG xay d kIng
b6 da lieu chuan h6a, trong khi day la ti8n d8 bit bu€)c d8 hu£n luyen ma hinh Al.

- Cac san phanr duQ'c ma ta dang eau trac d§t hang va c6 Linh ang dung. 'Fuy nhi6n,
nhi8u chi s6 kV thu,"It d6 nhay, d6 dac hieu. d6 chinh xac ct’la 1116 hinh chua nQu ra

ngu6'ng djnh luqng, dan d6n kh6 danh gia khi nghiem thu (
- Nhan luc CNT'F caa dd tai can kh£ khi6m tan : chi c6 mat can b6 ThS CN-FT dam

nhiem toan bQ kh6i lu'qng c6ng vi§c rat 16'n (xa 19 dCI lieu, xay dvng pipeline, huan
lu)'en m6 hinh, danh gia, tich hQ'P phan mem). Mic dtI dG tai c6 nrel chu)'an gia Al
h8 trq nhung thai luQ'ng chl 1 th,Ing (phan 16'n c8 van th xa), vai tra cha yau luang
tinh h8 trq kp thu8t – tip huan – phan bi§n, I-Ihang da de g6nh phan kh6i luqng tri8n
1<hai Al c6t 16i. Can lam r6 phuo'ng Jn b6 sung nhan ILrc kp thu8L ho(IC di&u clrinh
lei phpm vi nhienr vu da dam bio tinh kha thi.
- Thanh phan nhan lvc ma ta trong C6ng viec 1 .2 chua phil hQ'p chuyen man: xuat
hien “b,’IC sT nOi soi tieu h6a” va ';chuy&n gia gigi phau b§nh”. De nghi di8u chinh
lai co' c6u nhan luc dd dang ITnh vac chuy6n khod. dam bao tinh chinh x6c tronq

thu thap va gin nhan da lieu.

- cac chi sa Sensitivity (>85%) va Specificity (>75%) du(?c ma Ii Lrong PhIl lpc
phan mam chua dam bao tuo'ng duong v6'i nryc tieu 3 caa DQ tai (Accuracy >80%),
dac bi6t trong bibi canh dn lieu thu6'ng mit can bing. Vi viv, lam r6 lai chi tiCu

nghi§nl thu d6 tranh mau thuan giO'a mpc tiau kp thu8L va san ph§m dill ra.

Nhin chung. de tai c6 V nghTa khoa hoc. thuc ti8n t6t va c6 1-chi nine tri6n khai
nhung can hc)in thien, b8 sung them.

3 Uy vi6n : BSCKI.Nang tIii Anh

Uy vi6n: BSCKI.Nang Hai Anh
4.1. t ki£n IIIIan x6t dai viii nh6nt tian chi 1 :

- De tai cIa luan giai ra rang m tIC ti6u vd nOi dung nghi6n eau, dap ang yau eau dat
hang v6 ang dung Al trong chin do,in t6n thuo'ng sun ch6m kh6'p gai. Vi§c cy tha
h6a cic bu6'c nghi6n chu va phuong ph6p sa dung giOp lanl ra str can thiet cCla viec
phat trien c6ng nghe nay trong y te, dac biet tei tinh Thai Nguy6n.

- Tr6n tha gi6'i da c6 cac nghien ctru vG vi§c sa dung Al trong phan tich hinh inFl y
td, dac bi6t la chan do,’in t6n thuo'n.g sun ch6m. Nghi6n chu can b6 sung than cac

nghi6n chu di6n hinh d8 lam r6 hon sw phat tri6n va tigm nang caa Al trong ITnh

VLrc ndv .

4.2. + ki6lt 11lla11 Idf dai viii 111l6111 ti2rl cIti 2:

- Nh6m nghielr cO'u da b6 tri nhan lvc hQ'p lg va c6 chu)'Cn man situ trong ITnl1 VLrc
tri tuG nhan tao vi chan doin hinh anh. D§i nga nghian chu g8m cic chuy6n gia c6
kinh nghi6m trong vi6c phat tri6n cdc 1116 hinh AI, kp thu8t viCn y tG, cOng vai SW
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t ki6n nh§n x6t nhi€m VV 1<II&CN: Nghi6n c(lu ang dyng tri tue
nhan teo trong phAt hien va chin doin chin thu'o'ng kh6'p g6i syn

cham d Ira tran hinh inh ceng htr6'ng tir kh6'p g6i tBi tfnh Th£i
Nguy6n.

tham gia caa cdc bac sT chuyen khoa, dam bao sw 1)

m6n y tG. Sw kat hQ'P nay giGI) dam bao rang cac m jlc tieu va )'eu eau caa d& tai se

du9'c thtrc hien mOt each hieu qua, tir viec thu th8p dft lieu den phat tri6n ma hinh
Al va danh gig kat qua th Irc tian. Nh6m nhan lvc c6 day da nang lvc va ktIii nang
thuc hi6n nghien cdu dang ti6n d6 va chat luang.

- Phuong phap nghien cdu du9'c Iva chQn rat phd hQ'p vai nr tIC tiGu de ra, d6 la ang
dung tri tu§ nhan tPO (AI) trong viec phat hi§n va chan doin t6n thuo'ng syn cham
kh6p gai ttl hinh anh MRI. viec sa dung cac kp thu8t hpc sau (deep learning) gi tIP

m6 hinh AI c6 th6 phan tich va phat hien cac tan thuo'ng ta dO lieu hinh anh mOt
c6ch chinh xac va hieu qua. Phuo'ng ph6p nay kh6ng chi ctanl bao dot duQ'c cac nr tlc
ti&u nghi6n chu ma can phd hQ'P v6'i xu hu6'ng phat trien c6ng nghe Al trong y tG

hi6n nay. nang cao d6 chfnh x6c tronq c6nq Lac chan doin va qjam tai cho dai ngO

bac sT. D8 phuo'ng phap nghi6n chu dot hi§u qua cao, can dam bao bo drl lieu hu£n
lu),en da 16'n va da dang, bao g8m c,ic anh MRI ttl nhi iu b6nh vi6n I.(hae nhau. str

dung cac he th8ng may MRI kh£c nhau (Philips, Siemens, GE), da tang kha nang
t6ng quit va dO chinh xac caa m6 hinh Al.

- KP thu8t A1 hpc sau. d§c biet ia mong no-ron tfch chjp (CNN), la lnot 1 tra ch9n
chinh xic va hieu qua cho nghi6n eau nay. CNN da du(ye chang minh la mOt kp
thU;It menh me trong nh8n dien va phan tich hinh £lnh y td, dac biet Ia cac t6n thuong
sun ch6m trong hinh anh MRI. Cic kp thU{It xa IS' anh tien tiCn va plru'o'ng ph£rp

huan lu)'en m6 hinh hgc san gifIP cai thi§n dQ chinh x£c trong vi§c phan looi vi
phat hien t6n thuo'ng syn cham, dang thai giam thi6u sdi s6t trong qua trinh chan
doin. B6n CQnh d6, viec str dung be da lieu hinh anh MRI da dong th nhi6u benh
vien khac nhau se giap m6 hinh AI c6 lard nang t6ng quilt cao. LCr d6 nang cao tinh
hieu qua va Itha ning tIng dung caa k6t qui nghiCn chu.
4.3. if ki6n lrltalr xdt ddi viii nlr6nt tian cIti 3:

- De tai d\r kien se too ra cac san pham khoa hgc ang dung Al trong chan (loan tan
thuo'ng sun ch6m, c6 kIra nang tIng dung rang rai trong thtrc tG y te.

De tai c6 ti6m nang d6ng g6p vao chuo’ng trinh dao too sau dpi hpc, dic biet li
trong ITnh vtrc y ta va c6ng ngh§ AI, qua viec ap dung cac kat qua nghien chu vao
Qi I’Ing day va dao tao chu\’en sau cho c£ic bac sT, kV thual viGII, va cac nha nqhi6n
chu trong ttro'ng Idi

4.4. + ki6n nhalr lat d6i v6i nh6n! ti2u cIti 4:

Kha nang th! trudng caa san ph:Im AI trong y te rat 1611, dgc bi§t khi ket hQ'p v6'i
cac benh vien 6' trong va ngoai tinh Thai Nguy6n. Cac san pham nghi6n CaLI c6 tha
du'o'c chuy8n qiao cho cac co' sd y tG d8 h8 tra trong c6ng tac chan dog11 va diau tri,
nang cao chat luang cham s6c sfrc kh6e.

4.S. t ki6n nllall lat dai vai 111l6111 tian cllf S:

Phu’ong an ph6i hQ'P v6'i cac b§nh vi§n va t6 chao y tG la hQ'P lj', phil h9'p v6’i
ngu6n IVC san c6 caa cac co s6' y tQ tOi tinh Thai Nguyen.
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Y ki6n nh§n x6t nhi€m VV KH&CN: Nghi6n c6'u ang dung tri tue
nhan t40 trong ph5t bien vi chan doin chan thu'o'ng klr6'p gai syn

cham dva tr6n hinh inII ceng hu’6'ng tir kh6'p g6i tei tinh ThAI
Nguy6n.

) V va ph0 hQ'p v6'i cac c6ng viec
dv ki6n thtrc hi§n cflng nhu cac san F)ham khoa hgc se duQC tpo ra. Tang mac kinh
phi da du'qc phan b6 mOt c6ch hqp IS' cho tang hong mpc c6ng vigo, ta viec thu th8p
va xa if da lieu hinh anh MRI. phat trien nl6 hinh Al, den \'iec trien l-thai ang dung
th Lrc te va dao too nhan lvc. viec dau tu vao co s6' hQ tang. phan mem, va hQP tdc
vai cac b6nh vien trong tinh Thai Nguy6n la can thi6t de dam bao ti6n d6 va chat
luqng nghi6n chu. Mac kinh phi da xu6t cho cac h png mVC nay cang phil hQ'p v6'i
nrjIC tieu caa de tai va dam bao tinh kIra thi trong su6t qui Lrinh thlrc hien.
4.6. t ki611 nhall lat dai vai nh6m ti2ll chi 6:

[6 ch(rc cha tri de tai. B6nh wien TrunQ uo'nq Thai Nquven. c6 da nang luc ve nhan
luc va co' sd vat chat d8 Lhuc hi6n nghi&n chu. PGS. TS. Duo'ng HF)ng ’i-hai va cic
thanh vi6n tham gia c6 kinh nghi§m nghiCn chu trong ITnh VLrc nay, dam bao chat
luang thuc hi6n d8 tai.

NII(in xdt, ki2n nghj:
De tai ngh iGn cfru ’'Ung ctILng Tri tue 111l411 tao trong phat hien va chan dodn chan

thlro'ng kildp gai SItu cham d\rct tran hinh flnh cOng htr6'ng tir kh6’p gai tai tinh Thai
N gu)?a n" la mOt c6ng trinh nghi6n chu quan trQng va cap Lhiel. De tai nay kh6ng
chi dip (Ing xu hu6'ng phat trien caa 1<hoa hgc va c6ng nghe ma can lien quan tr brc

ti6p d&n cac chinh sach caa Nha nu6c vG viec gp dung c6ng nghe th6ng tin va tri
tue nhan too (AI) vao nganh y tG. Ben CQnh d6, viec ang dung Al vao chan doin
hinh anh klr6ng chl giflp nang cao dO chinh x6c ma can gi£lm tai c6ng vi§c cho c£lc
bac sT va nhan viGII y ti. tao ti in da cho viCc cai thien chat luang cham s6c sac kh6c
cho ngud'i dan, dac bi6t tdi cic co' s6' y 14 d tinh l-hai Ngu)’all.

1. Tinh cap thi6t ctia d6 tai:
1. Cng d\lng AI trong nganh y td theo djnh hu'6'ng caa Nha nu’6’c:

- De tai nay dic biet phil hQ'P v6'i Chi6n ]wPt qu6c gia va nglri6n cfl’u, phAt tl'i6n
va rIng dr.Ing tri tue nhan too d6n nim 2030 duQC ban hanh theo Quy6t djnh sa

127/Q-D-’l-’I-g caa Tha tu6'ng Chinh pha. Chinh s6ch nay 1<hang djnh viec phat tri611
Al la mOt trong nhang tru ti6n hang dill. dac biet tron.g ITnh \,uc y Ie, nh5m nang

cao hieu qua cOng tac chin doin, di8u tri va cham s6c sac kh6e. Sv phat tri8n nay
se gi tIP cai thien chat lug’ng cham s6c sac kh6e c§ng dang, gialn thieu sai s6t trong
chan doan va gi6p cac bac sT tiat ki§m thai gian trong ce)ng vi(ic.

- Ben c4nh d6, Ngh ! q uy6t Ol/NQ-TU nglly 31/12/2020 caa Tlnh ay Thai Nguyen
vG chu\r&n dOI se) cOng dat tronq Lanl vao viec ang dung ce)ng nghe thOng tin va Al

trong cac ITnh vwc quan Irq)ng, trong d6 c6 y 14. Ti nh Thai NguyCn cam k6t se thac
day mdnh me chuy8n ddi sI), dang thai ang dung cac ce)ng nghe tian tien de nang
cao hieu qua hoot dOng caa cic co' s6' y ta trong tinh. DG tai nghi6n chu nay, v6'i
muc ti6u tIng dung Al trong chan doin chan thu(Ing kh6p gc")i, hc)in Loan phd h(?p

v6'i c,ic mile ti6u ma tinh Thai Nguy6n dang theo du6i trong viec chuy6n dai sO

ngdnh y tG.

2. Tinh cip thi6t vi hieu qui trong viec phAt tl'i€in Al Irc)ng Y ta:
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Y ki6n nh jn x6t nhiem vu KH&CN: Nghi6n eau ang dung tri tue
nhan teo trong phat hi€n va ch6n doin chin thrro’ng kh6'p g6i syn

cham dLra tr6n hinh grIll ceng huang tir kh6’p g6i tei tinh Thai
Nguy6n.

- Vi§c ang dung AI trong y t& kh6ng chi giap giam1
hi trq bac sT dua ra nha'ng quy6t djnh chinh xac han, th d6 nang cao hi§u qua didu
tri b§nh nhan. D§c biet, trong l-hh v tIC chin doin hinh anh, Al c6 th6 xa 1 S, va phan
tich dO lieu nhanh ch6ng, tir d6 hd trq bac sT trong viec phat hien s6'm va chin doin
chinh x£c cic benh IV, d§c biet Ia cac ten thuong kh6p g6i nhu rich sun cham, giam
thiau rai ro sai s6t trong chan doin.

- Da tai nghi6n CaLI nay c6 tha giap tinh Thai Nguy6n di c:lau trong viec ang dung
Al vao y t6, nang cao chat luqng kham chfra benh va cai thien hieu qua c6ng viec
cho cac bac sT va nhan vi6n y t6 tRi cac benh vien trong tinh.

II. Dg xu6t b6 sung vi phlro'ng in hQ’p tic vi ngu8n da’ lieu :

1. Sri’ dung da’ lieu da d9ng tir cic he th6ng may ChI.IP MRI lillie nh,lu:

- DG dam bao tinh da deng va phong pha caa bQ dO lieu hinh anh, nh6m nghiCn cdu
can ph6i hap v6'i cac benh vien trong tinh d6 thu th8p da li§u tir cac he th6ng may
MRI khac nhau. Hien nay, Thai Nguyen c6 t6ng cOng 6 may ch tIP MRI 1.5T, trong
d6 c6 3 may thuQc cac benh vien nha nu6'c va 3 may thu{)c cac benh vien tu nhan.
Vi§c thu th§p dn lieu ttl cac may nay se giOp xay dttns m§t bQ dO li§u da dong, bdo
g6m nhi6u trueyng hQ'p benh vai cac mac dO t6n thuo'ng va chat luqng hinh anh
kh /ic nhau.

- viec stl dung da lieu ttl cac h§ th6ng MRI khac nhau se giGI) cgi thi§n dQ chinh
xac caa m6 hinh AI, vi mai loai may c6 thi c6 su khac bi6t vG cau hinh va chat

luQ'ng hinh anh. Di8u nay se gnp m6 hinh hpc sau (deep learning) ph,’It tri8n m4nh
me, tk d6 nang cao hieu qua ang dung caa Al trong viec chan doin va phat hien
tan thuo'ng syn ch6m kh6'p gai.

2. Khuy6n ngh! va sv ph6i hQ'p v6'i cic co' s6’ y ta:

De teo ra mOt bO da lieu chuan h6a va phong pha, nh6n1 nghien cfru can thi6t ljp
cdc k&lh hQ’p t,ic v(yi cac b§nh vi§n trong tinh, d§c biGL li Benll vien TW ThAI
Nguy6n va Iienb vien Qu6c t6 Thai Nguy6n. Cac benh vien nay kh6ng chi cung
cap dO lieu MRI ma c6n la co sd th tIC hien cac c6ng doQn chan do,in, giOp nh(Sm

nghi6n cfru thu th8p va x6c nh jn cac th6ng tin li6n quan, nhu k6t qua nOi soi kh6p
gai. viec ph6i hap nay se dam bao rang bO dO li§u thu th§p duqc c6 tinh doi di§n
cao, phO hQ'p v6'i nhu cau thvc tC ViI d§c thtl cCla benh nhan tBi tinh Thai Nguy Gn.

III. D6 xu:it vd phwo'ng gn th\l'c hien va tinlr kIra thi:

1. IIQ'p tic v6'i cic b€nh vi€n va t6 chfrc y t6:

- Dd tri6n khai thanh c6ng d6 tai, viec hqp tac chat che v6'i cac benh vien trong tinh
la rat quan trong. Benh vi§n TW Thai Nguy6n vai cac may MRI hien dei se CLIng

cap mOt luQng 16'n da' li§u chat lug’ng cao, tir d6 hd trq viec huan luyen va tc")i uu
hoa mC) hinh Al. Benh vien Qu6c te Thai Nguyen, vai cac thiet bi y te tien tien va
de)i ngO bac sT chuyQn man, se la d6i tdc ha tro’ tha nghiem va danh gia ang dung
Al trong mai trudng lam sang
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t ki6n nh§n x6t nhi€m VIr KH&CN: Nghi6n chu 6'ng dung tri tue
nhan t?o trong phat hien va chin doin chan thtro'ng kh6’p gai syn

cham d1.ra tr6n hinh inh cOng hub’ng tir kh6'p g6i tei tinh Thai
IVguy an.

- Ngoai ra, vi§c hqp tac v6i Tru'd'ng Dei hgc Y DuQ'c Th,’Ii Nguy6n cang se giap
dam bao tinh khoa hpc va chuy6n man caa da tai, dang thai ha trq c6ng tac dao too
cho dOi nga bac sT va kp thu8t vi6n sa dung phan mGm hd trQ' chin dogn AI.
2. Tinh khi thi va tic d6ng Iau dai:

DG tai nghien chu nay kh6ng chi huang den viec phat tri6n va tIp dung Al trong
chan doin tan thuong syn ch&m ma can d6ng g6p vao qua trinh chu)'&n d6i s6
nganh y ta tBi Thai Nguy6n. viec ap dung AI trong y tC se giOp nang cao hieu qua
c6ng tac 1<ham chO'a benh, giam thi6u sai s6t trong chan (loan va giflp cac bac sT tip
trung vao cac c6ng vi§c phac top hon. H§ th6ng Al cang giflp rat ngiln thai gian
dQC phim, too di6u kien thu8n IQi cho viec dua ra quy6t djnh nhdnh ch6ng, d8c biet
trong cac tinh hu6ng khan cap.
K6t luan:

Di tai ” Ong dvng tri tue nhdn tqo trong phat hien vd chan dodn chart thtro’ng kh6'p
g6i sjIn ch&m d Ira tr&n hinh drIll cOng huang tir kh6p gai tqa tinh Thai Nguy£n" la
mQt nghi&n chu c6 tinh cap thi6t cao, phd h9'p v6'i cac chi6n luQ'c phat tri6n c6ng
nghe caa Nha nu6c. DC tai nay kh6ng chi giap nang cao d§ chinh x,Ic trong chan
doin Ina can g6p phan gianr tai cho dOi ngfl nhan vien y tG, ta d6 cai thien chat

luQ'ng (iiQu tri toi c,ic benh vi§n trong tinh Thai Nguyen. viec hQ'p tic v6'i cac benh
vien va t6 chac y tG trong tinh d6 thu th§p dft lieu da deng se too nan tang vCnrg
chic cho ang dung Al trong y 16, dang thai d6ng g6p vao qua trinh chuy8n dai sd

nganh y t& caa tinh Thai Nguy6n

Uy vi6n - TS.Dinh Xuan LaIn4

4.1. t ki6n nhan x6t dai vai 111l6111 tian clli l:

DG tai da xac djnh ra “khoang tr6ng nghien CaLl” (thieu CSDL ngud'i viet) va tinh
cap thi6t thtrc tial. KG hoech R&D va mpc tieu do luang duqc (vi dp: dG nh By

>85%) rat r6 ring. Tuy nhi6n, di6m y6u la phan t6ng quan (MBC 15.1) va tai lieu
tham khao (Mpc 16). Cac tai lieu nay da ca (trich dan kp thu8t AI th 2012, 2016)
cho mat dG tai Al nam 2025, lam giam monh tinh cdp nh8t va khoa hgc. Phan tich
nghien cdu qu6c tG can n6ng, thi6u cac c6ng trinh gan day.

DG tai can 1 uu S' cy nr th: “ trong +chi sa ItrQng berth mIlan chan thuo'ng th& thao IIgay
cang tang” , nhgn x6t nay can phai c6 can ca, minh chang ho§c trich din CV th8,
tr6nh anh huang d&n lich vtrc th6 duc, tha thao.

4.2. t ki6lr nhan lat dai vai nll6nt tian chi 2:

1 . Nai dung nghi drl chu va b6 tl'i nhan lvc

IJ u ili2nr : cau trac nOi dung logic, toan diGn, Thuyet minh chia dC tai thanh 5 nOi

dung lan la h(?p 19 va day da. cau trac nay bam sat in tlc tieu, di ttl nghi6n ctru co
ban (thu th§p dEr lieu, hu6n luyen) d8n ang dung thtrc tian (trien khai phan mem,
d6nh gia tac dOng, dao tPO). Da tai da xac djnh dang c,ic nh6m chu)'an man b5t
bu ac ph£i c6 cho mOt d6 tai Al y ta.
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t ki6n nh8n x6t nhi€m VIr KH&CN: Nghi6n eau 6'ng dung tri tue
nhan too trong ph,it hien va chan doin chan thu'o'ng kh6'p gai syn

chem d Lra tran hinh inh ceng hu'6'ng tir kh6'p gai tBi tinh Thai
Nguyen.

m) 6,r 1 .2: xay dttrIg guy
trinh thu th§p va gan nhan”, phan nhan lvc IBi liet kG ''Bac sT nai soi ti6u h6a” va
"Chuy6n gia Gigi phiu benh”. Day la cac chu),an gia cho m§t d6 tai ve ung thu do

day hojc dBi tring, hoan toan kh6ng li6n quan dan chan thuo'ng kh6p gai.

2. Phuo'ng phdp nghian carl
U’u di6m : Da tai str dung phuong phap nghi6n chu ti6u chuan va phd hQ'p nh£t cho
y hgc nhu thu th&p da lieu h6i chu, gan nh5n bai chuy6n gia (expert annotation),
sa dung ti6u chuan vang (gold standard) la k6t qua nai soi kh6'p g6i de d6i chi6u,
gp dung phuo'ng ph£p hgc c6 giam sat (supervised learning). D6nh gia m6 hinh
bang cac do do ti6u chuan (dO nha)', d§ dlc hieu, accuracy, AUC).

NII ugc cli2nr: DG tai dv 1<iGn thu th8p ''khoang 600 ca MRI” (tPO ra khoang 6.000
anh). Day la mOt cd mau !<ha nh6 ddi vai cac m6 hinh hpc siu hi§n dpi (nhu Vision
Transformer ma dG tai dG cip). Li§u 600 ca c6 da d& m6 hinh hgc duqc sv dd dong
caa tan thuo'ng va tranh bi “qua kh6p” (overfitting) kh6ng? Thu)/Gt minh nen lu8n
giai ra hon ve viec se sa dung cac kp thu8[ nhu hpc chu)'Gn giao (transfer learning)
va tang cu6'ng dft lieu (data augmentation) m§t c6ch Ingnh me nha the nao de btl
dap cho sw hon chC vG s6 lu9'ng dO’ lieu.

Met sa C6ng viec kh6ng hqp IP, vi dv “C6ng v iec 7.2.' Xd)' dt.cng guy tr -Ln h thu thaI>

va gan nhan da lieu ”, guy trinh nay tat nhi6n Ia phiIi c6 va neII chi la m§t phan caa
C6ng viec gan nhan da’ lieu, hoic “C6ng viec 2.2.' chuan bi dn lieu cho hudn IIL)Pen

md /? in/7 ”, c6ng viec nay cang nGn chi la mOt phan caa C6ng viec huan luy§n ma
hinh h08c ceng viec tian x& li dO lieu da c6. Hoic cdc cans viec liCn quan tdi IOp

trinh, d6 la hoet dOng phai duQ'c n6u trong Bao cao Kinh tG kp thu{it va da c6 phan
b6 kinh phi theo QD 671/QD-BTTT.

3. Kj thu(it str citIng

viec ltra chQn cac ki6n tr(IC m6 hinh nhu CNN, EfncientNet, hoac Vision
Transformer cho thay nh6m nghi6n chu da cdp nh8t cac kp thu§t mai trong ITnh

vtrc thi gigc may tinh, phd hQ'p v6'i nrtlc lieu dG tai. ’I'uy nhien, nh6m nghian cfru
ehud dna ra duoc luan gigi vd IIra chOIr m6 hinh AI, viCe kiem tha m6 hinh Al chua
dua ra duqc cac ti6u chi cy th6, ngu6'ng dBt, . . .

VG phan mem “KneeAI”, nh6m nghi6n chu dang thlrc hi§n ph,it tri6n hai phan mGm
khac nhau, dG ngh! giai trinh kp hon vG nOi dung nay. Trong phu Ipc phan mam caa
thuy6t minh c6 nh£c d6n viCc IIra chOIr ki6n trac lnicroservices cho TNE:duAI , de

nghi lam r6 tan phan m8m nay cang nhu cac lu8n giai str dung c6ng nghe nhu PHP
Laravel, CSDL MySQL. Phan ph tIC Ipc dv Loan phan mem bi sai can ctr theo Quy6t
dinh sd 671/QD-BTTT'I- c(la Ba Th6ng tin va Truy8n th6ng: Ban hanh Huang dan
><ac djnh chi phi phan mGm nOi ba, cu th& he th6ng c6 307.5 UC ma tinh ra chi c6
150 tri6u lil kh6ng dang.

Da nghi: Nh6m nghi6n chu xiv dung Bdo cao Kinh ti kp thu it can cfr theo Ngh!
dinh 82/2024/NE)-CP va trinh ca quan chu)’en m6n thim djnh phan m&m nay.
4.3. + ki6n nllan x6t dai viIi nh6nr ti2u chi 3:
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V ki6n nh gn x6t nhi€m vv 1<II&CN: Nghi6n chu ang dung tri tue
nhan teo trong phat bien vi chin doin chin thtro’ng kh6'p g6i syn

cham d Lra tr6n hinh anh cOng hu'6'ng tir kh6'p g6i t?i tinh ThAI
Nguy6n.

San ph£m khoa hpc va c6ng ngh§ la phil h9p v6'i yeu cau dat hang, bao gC)m da lieu
hinh anh duQ'c gan nhan, m6 hinh Al nh8n dien, he th6ng phan mem vgn hanh va
quy trinh ap dUng.

Thuy6t minh kh6ng d6 cip tdi san pham dao teo sau dBi hgc.

4.4. t ki6n mIlan xdt dai vai nlr6nt tien clri 4:

Thuy6t minh da lu8n giai tat lqi ich caa dC tai tr6n ca 3 phuo'ng dien vG KH&CN,
cho ta chCrc chti tri va tac dang kinh tG xa hai. Tuy nhien. thu\,et minh chua luan
gigi chi ti6t vd chit luqng cad ma hinh AI n6u chi dua vao 600 ca MRI. M6t ma
hinh AI y t6 dUQ'c huin luyen tr6n b6 dO lieu nh6 nhu viv I<hi cIua vao ''trng dung

ddi s6ng” thlrc t6 (chan doin cho benh nhan th8t) c6 nguy co’ rai ro cao vi viec b6
s6t t6n thuong hoic chan doin sai (am tinh/duong tinh gia).

VC kha nang th! trud'ng, dG tai da khao sat va xac dinh r(3 thi tru6’ng ngach Ia cac co
s6’ y t6 c6 may MRI nhung chu,I tich h9p Al. Tuy nhien, tac gig chua phan tich kp
rao can kp thuat khi tich hqp va h§ th6ng PACS. Thtrc 16, viec tich hgp phan nr6m
caa b6n tha ba \'ao he th6ng PACS la cwc kV phac top va tan k6m.

Thuy6t minh da n6u r6p Phuong gn chuy6n giao kat qua nghi6n chu cho co quan
dG xuat dit hang, co quan/ta chfrc ang dung.

4.S. t ki6n nllalr xdt d6i \>6’i nh6nt tiau chf S:

Thuyet minh netl phuo'ng in ph6i hqp, thuG chuyQn gia. va gtI{in IP lai sin kha hQ’p

IV. Tuy nhien, toi Myc 26.1 .d, thu),et minh kh6n.g. di an danh s6ch mua sim thi6t bi,
nhung tBi Phan IV (Phu Ipc thi6t bi), dd tai lei dv to§n 575.000.000 VND d6 mua

sam 01 may trBm GPU (133 tri§u) va 06 may tinh ca nhan cau hinh cwc cao (RTX
4090, 128GB RAM) (425 tri§u). NOI dung dv to6n phan mGm bi sai da n6u chi tiet
6 tr6n

4.6. t ki6n nllan x6t d6i vai nh6nt f iau cll{ 6:

Ta chfrc chd tri dC tai hoan toan dCI kinh nghiem va nang thtrc gignr sat hoac tu van

thwc hien. Tuy nhi6n, c6 sv phan b6 1.chang hQ'P lj, d nh6m Thanh vien chinh va
thanh vi6n tham gia, phan 16n la cac bac sT gi6i chuyen m6n nganh Y, nhung loi
thieu lure luQng cac nha 1<hoa hgc ve tri tu§ nhan teo vi phat tri6n phan mem. Met
dg tai li6n nganh Y va CNTT nen phan b8 d&u c,ic nha nghien chu c6 nhi4u nang
kinh nghienr, uy tin 1<hoa hpc d ca hai ITnh vtrc.

Nh$n x6t, ki6n ngh!:

1. Thu)'Qt minh can rat nhieu diam y6u vd trinh bay, djnh dong chua dang tiQu
chuan, phan b6 nai dung vi c6ng viec chu,i hqp IV. DG ngh! nh6m nghi6n chu tiep
thu vi chinh sad theo djnh dong chuan c6 huang din toi 'Fh6ng tu 09.

2. DG ngh! nh6m nghi6n cdu xay dung Bao cao Kinh tG k)I thu§t cho hQng lnkIC phan
meIn, trinh co' quan chuyen man tham djnh, d6ng thai tinh to£ln loi kinh phi va phan

b6 phtl hQ'p hon.
3. De nqhi b6 sung Thanh vi6n chinh, thanh vi6n tham gia la cac nha khoa hgc c6

u), tin, kinh nghi§m trong ITnh VLrc KHMT, d§c biet la tri tu§ nh:ln too va phan m&m .
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Y ki6n nh gn x6t nhiem VV KII&CN: Nghi6n cdu fI’ng dung tri tu§
nhan too trong phat bien vi chin doin chin thwo'ng kh6'p g6i syn

cham dt.ra tran hinh inh ceng hu'6'ng tir kh6'p g6i tei tinh ThAI
Nguy6n.

Uy vi6n - Thu kp khoa hgc: ThS. To NgQC Minh

- Thanh phan ha so day da va thai gian nOp ha so dang thai h Bn theo yau ciu cOd

Ca quan tuyen chQn;

- Mpc ti6u, nai dung, san r)ham phil hqp v6'i y6u cau cIlt hang;

- Mat s6 n6 n6i dung can lam ro nhtr:

+ Phan ach NOI dung 1 thanh: (1) Tai lieu chuyCn sau; (2) Gan nhan Al. . ..; (3)
Xay dtmg phan mGm hay he th6ng phan mGm.. .

+ San phanr : Xay dtIng m6 hinh ... “nh8n di§n” va xay dtIng m6 hinh . . . “xac dinh”
tu)' nhien chua lam r6 dugc ma hinh ';xac dinh”;

+ N§i dung v & d\r Loan chua pha hQ'P nhu: l-l§i thao, tap huan va tu)'dn truy6n;

- Phom vi nghien chu h9p cha y6u Ia tBi 13§nh vi6n TU' Thai Nguy6n chua pha hgp
v6'i y6u cau “tinh Thai Nguy6n” do d6 can b6 sung them co' s6' tuy6n tinh.

- Kat qaa nghi&n chu can xac djnh duqc ang dung k6t qua d (Iau?

Ph6 Cha tjch IIQi dang: TS. Nguy6n Th j Th try

Da tai c6 tfnh cap thi6t cao, phd hQ'P djnh hu6'ng ang clung tri tue nhan teo trong y
tG va nhu eau thtrc ti6n tai B6nh vien TW Thai Nguyen: nai dung nghi6n ctru c6
tinh mai two’ng d6i r6 trong b6i canh tron.Q nu6c chua c6 m6 hinh Al chuy6n bi6t

cho phat hien, phan looi t8n thuo'ng syn ch6m tr&n MRI kh6'p g6i. Ti ch(rc thlrc
hien, nhan lvc, ph6i hQ'P don vi vG co’ ban bao daln tfnh kha thi.

-I-uy nhi6n, thu)'et minh can duqc chinh sha, hoan thien 6' nr§t se di6m quan trQng:

- Lam r6 va kh6ng trClng l§p girra cic mpc li6u nghien chu, luqng h6a cu the cac
chI ti6u kV thuat caa ma hinh;

- B6 sung thi6t kG nghien chu y hpc, ti6u chuan chQn mau, ca mau va phuong phil)
th6ng ke;

- Ho:In thien nai dung va gin nhan da lieu, xa IS' mat can bang Idp, d,’lnh gift li6n
cha tha;

- B6 sung. lam r6 cac van dG dao dac nghi6n eau. bao mat dn lieu. gj6'i han trach

nhiem r)hap IS, 1<hi ap dung AI;

- Ra soat, chinh stra triet d6 cac 16i thu§t ngn, cac doon c6n s6t kh6i niem “nOi soi
ti6u h6a/anh nOi soi” d& th6ng nhat v6'i phBm vi MRI kh6'p gai.

Sau khi chinh saa, hoan thien theo cac gd)p j/ tran, de ngh! HOI d6ng xenr x6t cho
triQn 1\thai thuc hiQn./.
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7 Chii tjch ll§i dang: ’1-S. Du'o'ng IIa'u Btl'd'ng

- Di tai duqc tri6n khai rat phil hQ'p vai Ngh! quy6t sf) 57-NQ/TW ngay 22/12/2024
caa B§ Chinh tri vG dOt phd phat tri6n khoa hgc c6ng nghe, dai mai sang too va
chuy6n ddi s6) qu6c gia; chi6n luqc phat tri6n caa tinh va s6 h6a, dO lieu sa, chuy6n
d6i s6;
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Y ki6n nh§n x6t nhi€m VV KH&CN: Nghi6n eau ang d\lng tri tue
nhan teo trong phat bien va chin doin ch6n thIrD’ng kh6’p g6i syn

ch6m dlra tr6n hinh gnh ceng huang tir kh6’p g6i tei tinh Thai
Nguy6n

Nhat tri v6i c r er

T6 chac cha tri ti6p thu day dtI;

thtrc hien can b6 sung cac thanh vi&n c6 kp thu&t, chuy6n m6n vG
bNfiT=1:TEgsung th6m ca sd dO lieu; tinh bao m8t; thuat nga' nghi6n chu chuy6n
man,chuy6n nganh;

San pham can c6 chi ti6u d£nh gia phd hqp, chi ti6t, c6 djnh luqng d& lam co sd

danh gia nghiem thu khi hoan thanh va ban giao nhan r§ng

THU Kt KHOA HOC

(HQ, tan va cha k+)

)
ThS. TB Ngoc Minh


