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1
MO PAU
1. Tinh cép thiét caa luan an

Tong hop hinh anh y hoc 1a mét trong nhitng chu dé nghién
cltu quan trong trong linh vuc xtr Iy anh. Bai toan nay lién quan dén
viéc két hop cac hinh anh y hoc dugc chyp tir cac cach khac nhau dé
tao ramot hinh anh duy nhat c6 chét luong cao va chira duoc cac thong
tin quan trong tir tirng hinh anh riéng Ié. Cong viéc tong hop hinh anh
nay gitip cho cic bac si va chuyén gia chan doan hinh anh c6 thé dua
ra cac quyét dinh chan doan cac bénh dugc chinh xac hon [1].

Hién nay, bai toan nay nhan duoc rat nhiéu sy quan tam cua
cac nha nghién ctru boi nhiing tng dung cta no trong thuc té. S6 luong
céc cong bé lién quan dén tong hop hinh anh y hoc khéng ngimg gia
tang trong nhimg nam gan day [2]. Nhin chung, cé thé chia cac céch
tiép can ra lam hai nhém chinh: nhém cac cach tiép can truyén théng
[3]-[21] va nhém céc céch tiép can dua trén hoc sau [22]-[27]. Bdi
Vi cac phuong phap dua trén céch tiép can truyén thong déu phai trai
qua ba budc chinh: phan ra hinh anh dau vao, tong hop céc thanh phan
trén mién phan ra va cudi cung cac thanh phan da duoc tong hop s&
duogc bién d6i nguoc so véi thuat toan phan ra anh ban dau dé thu dugc
hinh anh tong hop. Di véi cach tiép can dua trén hoc sau, cac mang
hoc sau thuong dong vai tro trong viéc trich rat cac déc trung cta hinh
anh dé tir d6 xay dung nén mot phuong phap téng hop cho cac thanh
phan chi tiét trong anh.

Céc céch tiép can hién tai van tn tai nhitng han ché nhét dinh
trong viéc tong hop hinh y hoc. Han ché thir nhét lién quan dén chat
luong cua hinh anh déu vao. Pay 1a han ché chung cua tat ca cac thuat
toan tong hop hinh anh. Trén thuc té, hinh anh y hoc c6 thé gap cac
van dé vé mit chat luong trong qué trinh thu nhan nhu bi mo, bi nhidu



va c6 do twong phan thap. Nhitng hinh anh c6 chit luong thip s& 1am
giam hiéu qua cua cac thuat toan téng hop hinh anh. Han ché thir hai

lién quan dén phuong phap téng hop duoc thiét ké cho céc thanh phan

co s&. Han ché thtr ba lién quan dén thuat toan tong hop duoc thiét ké

cho cé4c thanh phan chi tiét. Viéc giai quyét cac han ché néu trén chinh

14 ndi dung chinh duogc trinh bay trong luan an.
2. Muc tiéu cia luan an

Dé xuit mot sé thuat toan nham cai thién hiéu qua cua viéc

tong hop hinh anh y hoc nhu sau:

Dé xuat mot thuat toan nang cao chat luong hinh anh y hoc dé
cai thién chat lwong hinh anh y hoc dau vao truéc khi tong
hop.

Dé xuat mot thuat toan tong hop hinh anh méi bao gom 2 thuat
toan dugc thiét ké dé tong hop cho céc thanh phan co so va
thanh phan chi tiét trong anh.

3. Cac déng goép cua luan an

V6i muc tiéu nang cao sy hiéu qua tong hop hinh anh y hoc,

luan an c6 hai nhom dong gop chinh nhu sau:

Nhém thtr nhit, d& xuit mot thuat toan nang cao chét luong
anh y hoc [CT1]. Thuat toan nay giai quyét mot sb van dé
thudng xut hién trén anh y hoc ndo nhu cudng do sang va do
tuong phan bi thap. Ung dung cua thuat toan nang cao chat
lwong anh dé xuat dé tién xir ly cho cac hinh anh y hoc dau
vao. Tir d6 gitp cai thién hiéu qua caa viéc tong hop hinh anh.
Huéng tiép can nay da duoc cdng b tai cong trinh [CT2].

Nhom thir hai, dé xuat mot thuat toan téng hop hinh anh moi
bao gom hai thuét toan dwoc thiét ké dé téng hop cho cac
thanh phan co s [CT4, CT6] va thanh phan chi tiét trong anh
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[CT3, CT4]. Bén canh d6, luan an ciing goi mé huéng tiép
can str dung ki thuat hoc chuyén d6i. Huéng tiép can nay ciing
da duoc cdng bé tai cong trinh [CT5].

4. B6 cuc cia luan an

Luan an duoc thiét ké bao gom phan mg dau va ba chuong noi
dung. Thém vao d6 1a phan két luan, danh muc céc bai bao da xuat ban
lién quan dén luan &n va danh muc céc tai liéu tham khao. Cu thé, noi
dung cua cac phan duoc tom tit nhu sau:

Chuong 1 sé& trinh bay tong quan vé bai toan tong hop hinh
anh va mot sb cac kién thac nén tang can thiét dé thuan tién cho viéc
hiéu thuat toan dé xuit ¢ cac chuong sau. Cac nghién ciru lién quan
dbi véi bai toan téng hop hinh anh y hoc duogc trinh bay cu thé va
nhitng nghién ctru d6 dwoc phan theo tirng nhém tiép can. Trén co s&
d6, luan an phan tich mot sb cac han ché cua cac céch tiép can hién tai
va néu rd muc tiéu dé cai thién cac han ché do.

Chuong 2 va chuong 3 1a cac dong gop chinh ctia luan an. Méi
chuong duoc thiét ké 1a mot thuat toan dé xuat dé cai thién hiéu qua
cua viéc tong hop hinh anh. Cu thé, Chuong 2 d& xuit mot thuat toan
tang cudng chat lwong anh dua trén thuat toan téi uu hod va wng dung
cta thuat toan ting cudng chat luong anh dé xuat dé cai hiéu qua caa
mét s6 thuat toan tong hop hinh anh méi nhat hién nay.

Chuong 3 trinh bay chi tiét mot thuat toan dé xuét dé cai thién
hiéu qua cua viéc tong hop hinh anh. Thuat toan dé xuat bao gém 3
thuat todn: Phan ra hinh anh ba thanh phan, thuat toan tong hop thich
nghi cho thanh phan co sé va thuat ton tdng hop cho thanh phan chi
tiét dua trén két hop ham ning luong cuc bd va cac bién thé cua né.

Cudi cuing, phan két luan néu cac dong gop chinh cua tac gia
trong luan &n va nhirng céng viéc cua tuong lai.
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CHUONG 1. TONG QUAN NGHIEN CUU VA KIEN THUC
NEN TANG

1.1. Giéi thigu

Ngay nay, viéc sir dung cac hinh anh y hoc trong chan doan
ngay cang trg 18n phd bién. Cac loai hinh anh y hoc hién nay ciing rat
da dang. Mot sb hinh anh y hoc thuong ding trong thuc té c6 thé dé
cap nhu: anh chup cét I6p vi tinh (CT), anh chup cit 16p phat xa
Positron (PET), anh cong huong tir (MRI), anh chup cét 16p don
Photon (SPECT). Mdi mét loai hinh anh y hoc dwogc dé cap ¢ trén déu
chtra nhitng thdng tin riéng ma nhiing loai hinh anh khac khéng co.
Anh MRI c6 d6 phan giai cao va chira céc thong tin biéu dién cac mo
mém nhu ndo, nhung chiing cung cip it thdng tin vé cac chuyén dong
trao doi chat. Trong khi hinh anh PET c6 do phan giai thap va ching
lai cung cip thong tin vé hoat dong chirc ning va trao ddi chat cua té
bao. Hinh 1.1 minh hoa mét sé kiéu hinh anh y hoc trong thuc té.

b

Anh CT Anh MRI Anh PET Anh SPECT
Hinh 1.1. Minh hog mét sé kiéu hinh dnh y hoc

Trong qua trinh chan doén, cac thong tin tir mdi loai hinh anh
y hoc khong du dé giup cac bac si dua ra chan doan chinh x4c vé bénh
lién quan. Do d6, viéc tong hop hinh anh y hoc s& cho phép tao ra mot
hinh anh mang théng tin b6 sung quan trong tir nhitng hinh anh y hoc
don 1¢. Pidu nay gitp cho cac bac si co day du théng tin can thiét dé
dua ra cac chan doan chinh xac hon vé cac loai bénh lién quan.



Trong nhitng nim gan day, bai toan tong hop hinh anh nhan
duoc sy quan tam cua rat nhiéu nha nghién cau trén thé gioi. Hinh 1.4
cho thay rang s6 lwong cac nghién ciru vé tong hop hinh anh y hoc cé
xu huéng Ilzgéy cang tang.
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Hinh 1.4. S6 lwong cac cdng bé lién quan tir nam 1993 dén 09/2023
1.2. Téng quan cac nghién ciu lién quan

céngbé

Iwgng cic

sé

Cho dén nay, ¢ rat nhiéu cac cach tiép can khac nhau da dwoc
dé xuat dé giai quyét cho bai toan tong hop hinh anh y hoc. Nhin
chung, ching ta cé thé nhom cac phuong phap nay lam 2 nhom chinh:

- Céc cach tiép can truyén thong.
- Céc cach tiép can dua trén hoc sau.

Hinh 1.5 minh hoa céc cach tiép can dé giai quyét bai toan
téng hop hinh anh.

Hinh 1.5. C4c céch tiép cdn tong hep hinh dnh



1.3. Mt s6 han ché ciia cac phwong phap tong hep hinh anh

Han ché dau tién lién quan dén chat luong cua hinh anh dau
vao, day 1a van d& pho bién cho tat ca cac thuat toan tong hop hinh
anh. Hinh anh y hoc thuong gap cac van dé vé chat lugng nhu mo,
nhiéu va do twong phan thap, lam giam hiéu qua cua qua trinh tong
hop hinh anh.

Han ché tht hai lién quan dén phuong phéap téng hop duoc
thiét ké cho cac thanh phan co s va chi tiét. Bdi voi viéc tong hop cac
thanh phan co s, cac thuat toan lya chon Max hoic thuét toan trung
binh thuong duoc sir dung vi tinh don gian cia chung va d6 phuc tap
tinh toan thap. Tuy nhién, viéc st dung nhitng thuat todn nay cé thé
gay ra mot sé van dé cho hinh anh téng hop, nhu lam mat thong tin,
giam do tuong phan va cudng do sang. Pdi véi viéc tong hop cho cac
thanh phan chi tiét. Vi du, cac thuat toan tong hop lua chon Max va
thuat toan tong Lapacian di dugc sira d6i (SML) thudng duoc ap dung
cho cac thanh phan chi tiét qua trinh tong hop. Tuy nhién, ching van
con ton tai mot sb han ché nhit dinh. Van dé 1a vi cudng do sang caa
cac thanh phan chi tiét trén hinh anh MRI thudng cao hon so véi hinh
anh PET. Do d6, néu &p dung thuat toan lra chon Max, hinh anh téng
hop sé& chi bao gdbm cac thdng tin chi tiét tir hinh anh MRI va bo qua
céc thdng tin chi tiét tir hinh anh PET. Két qua 1a hinh anh tong hop bi
mat di mot s6 thdng tin quan trong.

Noi dung cua luan an nay s& tap trung giai quyét hai han ché
da néu & trén bang cach dé xuat hai nhom thuat toan nhur sau:

- Nhoém 1: Bé xuét thuat toan ting cudng chit lugng anh dé giai
quyét van dé anh cong huéng tir ndo c6 do tuong phan va
cuong d6 sang thap.



Nhom 2: Dé xuat mot thuat toan téng hop thich nghi cho cac
thanh phan co s& dé han ché su suy giam vé& mat chat lugng
anh trong qué trinh tong hop. D& xuat mot thuat toan tong hop
hiéu qua cho thanh phan chi tiét dé bao tén cac thong tin dac
trung tir hinh anh dau vao.

1.4. Két luan chwong 1

Trong Chuong 1, luan an di giGi thiéu duoc bai toan tong hop

hinh anh va c&c nghién ctru lién quan dé giai quyét cho bai toan nay.
Hai nhém tiép can chinh dé giai quyét cho bai toan tong hop hinh anh

y hoc 12 nhém cac céch tiép can truyén thong va nhém céc cach tiép

can dya trén hoc sau. Trén co s& phan tich mot sé phuong phap tong
hop hién tai, su kém hiéu qua trong viéc tong hop hinh anh 1a do mot

sb nguyén nhan chinh sau:

Thir nhat 1a cac hinh anh dau vao thuong cé chat luong thip
nhu cuong d6 sang va do twong phan thap, thiéu sic nét. Han
ché nay anh huong dang ké dén céc thuat toan tong hop hinh
anh.

The hai 1a thut toan tong hop trung binh cho thanh phan tan
sb thap 1a chua hidu qua. Han ché nay c6 thé dan téi su suy
giam cuong do sang va do twong phan caa hinh anh téng hop.
Thir ba la cc thuat toan tong hop cho thanh phan chi tiét chua
hiéu qua. Han ché nay lam céc hinh anh tong hop bi mat cac
thdng tin chi tiét tir hinh anh gdc.

Vi vy, dinh huéng caa luan an s& dé xuit cac thuat toan maéi

hiéu qua dé giai quyét cho nhitng han ché da dé cap. Cubi Chuong 1,

luan 4n ciing gidi thidu mot s6 chi sé danh gia thuong duoc sir dung
dé danh gia cht lugng caa hinh anh tdng hop.
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CHUONG 2. NANG CAO CHAT LUQNG HINH ANH DUA
TREN PHAN RA BA THANH PHAN VA GIAI THUAT
MPA

Trong chwong 2 nay, luan 4n dé xuat mot thuat toan nang cao
chat luong anh dé cai thién cho chat lwong cua cac hinh anh y hoc dau
vao [CT1, CT2] dé giai quyét han ché vé chat lugng cua cac hinh anh
dau vao nhu: bi twong phan va cuong d6 sang thap. Tur viéc cai thién
chit lwong caa hinh anh dau vao, mot s6 phuong phap tong hop hinh
anh méi duoc dé xuit gan day duoc sir dung dé kiém tra hiéu qua caa
viéc tong hop hinh anh.

2.1. Y twéng

Cho dén nay, d c6 rat nhiéu cac nghién ciru khac nhau duoc
dé xuat dé giai quyét cho bai toan téng hop hinh anh. Tuy nhién, van
con ¢6 nhiing han ché nhit dinh trong viéc nang cao hiéu qua cua viéc
téng hop hinh anhy hoc. Trén thuc té, hinh anh y hoc thuong gap mot
s6 van dé& nhu mo, nhidu va do tuong phan thap. Nhitng hinh anh cé
chat luong thap s& lam suy giam dang ké hiéu qua cua cac thuat toan
tong hop hinh anh. Mot s nghién ctu gan day da c6 nhimng dé xuat
cai thién chét lwong cua hinh anh y hoc dau vao truge khi tién hanh
qua trinh téng hop hinh anh. Vi dy, Ullah va cac cong su [28] da dé
xuit str dung bo loc Laplacian cuc b nhanh (FLLF) d tién hanh nang
cao chét luong cua hinh anh dau vao & khia canh bao toan canh va
nang cao chi tiét thong tin duong bién trudc khi tién hanh qua trinh
téng hop. Magsood va cac cong su [29] da 4p dung phuong phap can
bang biéu d6 mirc xam dugc stra d6i phi tham s6 (NMHE) dé nang cao
d6 tuong phan cua hinh anh dau vao. Sau d6 phuong phap téng hop
hinh anh dugc &p dung trén cac hinh anh duogc ting cudng dé cai thién



chat lugng cuia hinh anh tong hop dau ra. Li va cac cong sy [18] da dé
Xuit mot phuong phéap tong hop hinh anh 'y hoc ma né cho phép khir
nhiéu trong c4c hinh anh dau vao. Theo quan sat caa NCS, cac cach
tiép can nang cao chat luong hinh anh trudc khi tng hop nhu trinh
bay trén van con han ché vi nhitng thuat toan dé chi Ia nhitng thuat
toan co ban. Trén thyc té, nhitng hinh anh cong huong tir ndo thuong
bi tdi (co cuong do anh sang thap) va c6 do twong phap thap. Khi nang
cao chit luong anh, nhidu c6 thé phat sinh. Do d6, viéc &p dung cac
thuat toan ting cudng chat luong anh d6 chwa thé giai quyét dugc mot
cach hiéu qua viéc tong hop hinh anh.

Véi muc tiéu 1a nghién ctru, dé xuét thuat toan nham nang cao
hiéu qua cuaa viéc tdng hop hinh anh y hoc so vai cac nghién ciu da
duogc cong bb. Chuong nay nay trinh bay két qua nghién ciu vé nang
cao hiéu qua cua viéc tong hop hinh anh y hoc duya trén hudng tiép can
cai thién chit luvong cua hinh anh dau vao. Két qua cia Chuong 2 da
duoc cong bé tai cong trinh [CT1, CT2] trong phan “Danh muc céc
bai bao da xut ban lién quan dén luan an”.

2.2. Pé xuat thuat toan nang cao chat lrgng anh
2.2.1. P& xuit thuit toan phan ra hinh ianh ba thanh phan

Trong muc nay, NCS dé xuit mot thuat toan dé phan ra mot
hinh anh thanh 3 16p. Viéc phan rd mot hinh anh dau vao thanh 3 thanh
phan dugc minh hoa chi tiét trong Hinh 2.1.
o

-

Higu
AN v P

“.. Phan ra nh 3 thanh phin STN

Hinh 2.1. So @6 phan ra hinh anh ba thanh phan
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2.2.2. Thiét ké ham t6i vu
2.2.3. Thuat todn nang cao chit lwgng anh (IE_TCID_MPA)
Phan nay mo ta chi tiét cac budc cua thuat toan nang cao chat
lwong cho mot hinh anh dau vao. Thuat toan nang cao chat luong anh
dé xut dya trén phan ra ba thanh phan va thuat toan téi vu MPA (duoc
goi 1a IE_TCID MPA) nhu Hinh 2.5. Y twdng cia thuat toan dé xuat
1a tach hinh anh cin ting cuong ra thanh 3 16p chira céc thdng tin khac
nhau nhu: 16p cAu trac, 16p két cau va I6p nhidu. Viéc phan tach nay
gilip cho viéc tang cudng anh tré 1én thuan tién hon bai vi ¢6 thé thao
tac trén tirng 16p thdng tin riéng biét trong anh. Sau d6, mot 16p thong
tin chi tiét dua trén dic trung cua ciu trac Tensor dugc bd sung vao
trong anh dé khic phuc viéc céc chi tiét co thé mat di trong qua trinh
t6ng hop. Thuat toan téi vu MPA duoc sir dung dé tim cac tham s téi
uu cho cac 16p théng tin. Cudi cung, cac tham sé t6i wu va cac 16p
tuong tng duoc st dung. de tao ra hinh anh tong hop tang cuong.

IE TCID MPA

Capnhatlai ||
cac thamsé |1

Hinh 2.5. So d6 thudt todn tang cwong chat h,m'ng anh
2.3. Thuc nghiém va danh gia
2.3.1. Dir li¢u thuc nghiém

Chin muoi cap anh y hoc MRI va PET c6 kich thudc 256 x
256 dugc lay tir 1t cit thir 50 dén 79 theo truc Transaxial (T), Sagittal
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(S) va Coronal (C) tir ngudn http://www.med.harvard.edu/AANLIB/,

tuong tng. 180 hinh anh y hoc dugc chia thanh céc tap dir liéu:
- Tap dix liéu (DO) bao gébm 90 hinh anh MRI.
- Tap dix liéu (D1) duoc tao tir tap dit liéu DO bang cach giam

do6 twong phan va cuong do sang.

- Tapdix liéu (D2) bao gém ba hinh anh (70T, 70S, 70C).
- Tap dir liéu (D3) bao gdm 90 cap hinh anh MRI va PET.
2.3.2. Thiét lap thwc nghiém

Mot s6 thuc nghiém duoc thiét ké dé danh gia hiéu qua cua
mé hinh nang cao chat luong anh dé xuat nhu sau:
Thuc nghiém 1:

Dé kiém tra hiéu qua cua thuat todn nang cao chat luong anh
dé xuit, mot sb thuat todn nang cao hinh anh khac da duoc st dung dé
so sanh. Cac thuat toan nay dugc mo ta trong Bang 2.2. Bon chi s6
danh gia chét luong hinh anh (ML, CI, E va AG) va ca hai tap dit liéu
DO va D1 dwgc st dung trong thuc nghiém nay.

Bang 2.2. Mgt sé thudt toan nang cao chdt luwong dnh
STT Céc thuit toan Nim

1 NE (No Enhancement)

2 FCCE (Fuzzy-Contextual Contrast Enhancement) [114] | 2017
3 EFF (Exposure Fusion Framework) [115] 2017
4 EGIF (Effective Guided Image Filtering) [116] 2018
5 RRM (Robust Retinex Model) [117] 2018
6 FFM (Fractional-Order Fusion Model) [118] 2019
7 SDD (Semi-Decoupled Decomposition) [119] 2020

Thuc nghiém 2: Mot s6 thuat toan tong hop hinh anh'y hoc duoc dé
Xuit gan ddy da duoc lya chon dé so séanh. Céc thuét toan nay dwgc
mé ta trong Bang 2.3. CAc chi s danh gia (MLL, CL, E, AG, Q“4B/F va
MI) duogc su dung trong thuc nghiém nay.
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Bdng 2.3. Mgt sé thugt toan tong hep hinh anhy hoc

STT Céc thuit toan Ki hi¢u | Niam
1 PC-LLC-NSCT [120] Algl 2019
2 NSST-MSMG-PCNN [11] Alg2 2020
3 | MLCF-MLMG-PCNN [83] | Alg3 2021
4 JBF-LGE [30] Algd | 2021
5 CSE [121] Alg5 2021
6 CNPS-NSST [122] Algb 2021
7 DTNP-NSCT [39] Alg7 | 2021

2.3.3. Két qua thuc nghiém

Két qua thuc nghiém 1: Nhitng két qua trong Bang 2.8 va

2.9 cho thay thuat toan dé xuat c6 hiéu qua.
Bang 2.8. Cac chi s6 ddanh gid cho cac thugt toan trén tgp DO

Thuit toan MLI Cl Entropy AG
NE 0.3050 0.3216 4.6314 0.0802
FCCE 0.3250 0.3379 5.5607 0.0853
EFF 0.3606 0.3629 5.5651 0.0927
EGIF 0.3199 0.3761 4.8231 0.1151
RRM 0.3591 0.3594 5.6699 0.1036
FFM 0.3450 0.3401 5.9318 0.0883
SDD 0.3669 0.3666 5.8616 0.0925
IE_TCID_MPA 0.3975 0.4036 6.3156 0.1474
Bang 2.9. Céc chi so ddanh gid cho cac thudt toan trén tdp D1
Thuét toan MLI Cl Entropy AG
NE 0.1525 0.1608 4.6314 0.0401
FCCE 0.2536 0.2612 5.6641 0.0734
EFF 0.2821 0.2718 5.4223 0.0655
EGIF 0.1750 0.2215 4.9067 0.0688
RRM 0.2278 0.2290 5.6485 0.0630
FFM 0.2599 0.2451 5.7019 0.0584
SDD 0.2336 0.2379 5.739%4 0.0565
IE_TCID_MPA 0.3835 0.3731 6.2892 0.0846
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Két qua thuc nghiém 2: Tir bang 2.12, 2.13 va 2.14 cho thiy
chat lwong cua cac hinh anh tong hop thu duoc tir céc thuat toan duoc
cai thién dang ké khi 4p dung thuat toan nang cao hinh anh dé xuat.

Bang 2.12. Cac chi s6 ddnh gid trén tdp D3 (T).
TT Kiéu | MLI Cl E AG QAB/F Ml
Truéc | 0.2795 | 0.3249 | 55404 | 0.0724 | 0.6942 | 3.0354

Algl Sau 0.3318 | 0.3529 | 6.3630 | 0.0925 | 0.7222 | 3.5302
Alg2 Truéc | 0.3148 | 0.3937 | 5.6302 | 0.0759 | 0.6199 | 2.4631
Sau 0.3462 | 0.4035 | 6.2270 | 0.0952 | 0.6255 | 2.7315
Alg3 Truéc | 0.3231 | 0.3873 | 5.1023 | 0.0674 | 0.5942 | 2.6319
Sau 0.3571 | 0.3957 | 5.9033 | 0.0877 | 0.6015 | 3.1434
Alga Trugc | 0.3074 | 0.3455 | 4.8495 | 0.0684 | 0.7178 | 4.3910
Sau 0.3599 | 0.3706 | 5.9439 | 0.0887 | 0.7537 | 5.7807
Algs Trugc | 0.2756 | 0.3165 | 5.2769 | 0.0655 | 0.7434 | 3.6663
Sau 0.3243 | 0.3496 | 6.2598 | 0.0857 | 0.7564 | 3.9412
Alg6 Truéc | 0.2888 | 0.3329 | 5.3130 | 0.0735 | 0.7070 | 3.2731
Sau 0.3432 | 0.3637 | 6.0178 | 0.0939 | 0.7357 | 4.0908
Alg7 Truéc | 0.2991 | 0.3388 | 5.3990 | 0.0706 | 0.7120 | 3.3447

Sau 0.3515 | 0.3653 | 6.0600 | 0.0910 | 0.7512 | 4.1313
Bang 2.13. CAc chi so ddnh gid trén tdp D3 (S).

TT Kiéu MLI Cl E AG QAB/F MI

Truéc | 0.3219 | 0.3124 | 6.3709 | 0.0831 | 0.7059 | 3.3813

Algl Sau 0.3990 | 0.3453 | 6.9472 | 0.1118 | 0.7465 | 3.9006
Alg2 Truéc | 0.3392 | 0.3905 | 6.2654 | 0.0867 | 0.6678 | 2.5171
Sau 0.3808 | 0.3992 | 6.6739 | 0.1148 | 0.6216 | 2.7008
Truéc | 0.3477 | 0.3806 | 5.9830 | 0.0778 | 0.6108 | 2.7661
Alg3 Sau 0.3930 | 0.3849 | 6.6219 | 0.1067 | 0.6013 | 3.1306
Truéc | 0.3512 | 0.3307 | 5.6692 | 0.0794 | 0.7381 | 5.0347
Algd Sau 0.4280 | 0.3606 | 6.7940 | 0.1088 | 0.7818 | 6.3580
Algs Truéc | 0.3107 | 0.3001 | 6.2098 | 0.0751 | 0.7507 | 3.8228
Sau 0.3864 | 0.3407 | 6.8762 | 0.1041 | 0.7782 | 3.9165
Truéc | 0.3297 | 0.3164 | 6.2581 | 0.0842 | 0.7157 | 3.6292
Algé Sau 0.4103 | 0.3552 | 6.8673 | 0.1136 | 0.7611 | 4.3368
Alg7 Truéc | 0.3413 | 0.3235 | 6.2772 | 0.0815 | 0.7211 | 3.7479

Sau 0.4185 | 0.3554 | 6.8787 | 0.1107 | 0.7742 | 4.4097
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Bang 2.14. Cac chi sé ddnh gid trén tdp D3 (C).

TT Kiéu MLI Cl E AG QAB/F Ml
Algl Truéc | 0.2886 | 0.3171 | 5.8940 | 0.0982 | 0.7203 | 3.1741
Sau 0.3611 | 0.3566 | 6.6787 | 0.1242 | 0.7417 | 3.6318
Alg2 Truéc | 0.3033 | 0.3826 | 5.8035 | 0.1018 | 0.6299 | 2.4732
Sau 0.3484 | 0.3947 | 6.4161 | 0.1274 | 0.6505 | 2.7522
Alg3 Truéc | 0.3123 | 0.3747 | 5.3588 | 0.0953 | 0.6230 | 2.6773
Sau 0.3608 | 0.3856 | 6.2380 | 0.1222 | 0.6432 | 3.1838
Alga Truéc | 0.3186 | 0.3381 | 5.1012 | 0.0955 | 0.7562 | 4.6741
Sau 0.3917 | 0.3743 | 6.2949 | 0.1230 | 0.7886 | 6.0716
Algs Truéc | 0.2878 | 0.3102 | 5.5751 | 0.0910 | 0.7655 | 3.6959
Sau 0.3541 | 0.3533 | 6.4829 | 0.1176 | 0.7813 | 3.8505
Alg6 Truéc | 0.3013 | 0.3269 | 5.7136 | 0.1000 | 0.7309 | 3.3756
Sau 0.3758 | 0.3686 | 6.3904 | 0.1270 | 0.7594 | 4.1467
Alg7 Truéc | 0.3101 | 0.3312 | 5.7388 | 0.0973 | 0.7405 | 3.5328
Sau 0.3833 | 0.3691 | 6.3973 | 0.1242 | 0.7781 | 4.3110

Nhin chung, céac chi s6 danh gia déu ting dang ké sau khi &p
dung thuat toan tang cudng chit lugng cho hinh anh dau vao. Thay ddi
dang ké nhét phai ké dén 1a do chi tiét caa hinh anh.

[ Anh d3u vao Alg1
| MRI(Trugc) [ MRI(Sau)

Alg2
Trudc

Algs
Trudc |

Hinh 2.17. Hinh dnh téng hop truréc va sau &p dung thudt rodn dé
Xuat
Hinh anh déu ra thu dwoc bang thuat toan téng hop hinh anh
trude va sau khi &p dung thuat toan tang cuong anh dé xuat dugc hién
thi trong Hinh 2.17. Bang truc quan, c6 thé nhan thay rang, cac hinh
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anh cong huong tir duoc ting cuong di cho thiy sy cai thién dang ké
trong hinh anh téng hop. Cac hinh anh téng hop khong nhiing c6

cuong do sang, o twong phan t6t hon ma ca céc chi tiét cua anh ciing

duoc cai thién déng ke.
2.4. Két luan chuong 2

Trong chuong nay, mot thuat toan nang cao chat luong anh da

duogc dé xuat va ang dung thuat toan nay dé cai thién hiéu qua cho mot
s6 thuat toan téng hop hinh anh dugc dé xuat gan day. Thuat toan nang
cao chét luong anh dé xuat bao gdom 2 thuat toan chinh.

Tha nhat 1a mot thuat toan phan ra hinh anh thanh 3 thanh phan.
Thuat todn phan rd hinh anh nay dugc xay dung dya trén bo loc
Gaussian va bo loc ADF.

Thir hai 1a mot thuat toan nang cao chat lugng anh duya trén thuat
toan MPA. Céc thuc nghiém di cho thiy thuat todn nang cao chat
lwong anh dé xuit cho phép cai thién dang ké chit luvong cua hinh
anh téi va hinh anh c6 d6 twong phan thap.

Thuat toén nang cao chit luong anh dé xuat da duoc wng
dung dé kiém tra sy hiéu qua trong viéc cai thién hiéu qua caa
mot sb thuat toan tong hop hinh anh da cé. Khi hinh anh dau vao
duoc tién xir ly bang thuat toan nang cao chét lugng anh dé xuat,
cac két qua thuc nghiém ciing cho thiy c6 su cai thién dang ké vé
mat chéat lwong & hinh anh tong hop so véi truge khi anh duoc
tang cuong chat lugng. Vi vay, thuat toan nang cao chat luong
anh dé xuat c6 vai trd quan trong trong viéc nang cao hiéu qua
ctia c4c thuat toan tong hop hinh anh. Két qua cua thuat toan nang
cao chit lwong hinh anh dé xuat da duoc cong bé tai cong trinh
[CT1, CT2] trong phan “Danh muc cac bai bao di xuit ban lién
quan dén luan an”.
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CHUONG 3. TONG HOP ANH DUA TREN THUAT TOAN
TONG HQP THICH NGHI KET HQP VOI CAC BIEN
THE CUA HAM NANG LUQNG CUC BO

3.1. Y twdng

Cho dén nay, da c6 rat nhiéu cac nghién ciru khac nhau duoc
dé xuat dé giai quyét cho bai todn nay. Tuy nhién, van con c6 nhirng
han ché nhat dinh trong viéc nang cao hiéu qua cuaa viéc tong hop hinh
anh y hoc. Chuong 3 nay trinh bay két qua nghién ctru vé nang cao
hiéu qua cuaa viéc tong hop hinh anh dya trén huéng tiép can téi vu
hoa két hop vai céac bién thé ciia ham ning lugng cuc bd. Thuat toan
dé xuat c6 thé md ta ngin gon qua ba giai doan chinh. Giai doan thi
nhat & phan r& mdi hinh anh dau vao thanh ba thanh phan: mét thanh
phan co s& va hai thanh phan chi tiét. Giai doan thi hai 13 tong hop
cac thanh phan co so bai dé xuét thuat toan thich nghi ma cac hé sb
thich nghi dwoc tim ra bai thuat toan tdi wu hoa MPA. Giai doan thir
ba 1a tong hop cac thanh phan chi tiét dua trén két hop cac thuat toan
t6ng hop nhu thuat toan téng hop dua trén ham nang luong cuc bo két
hop Vvéi toan tu la ban Prewitt [78] va thuat toan téng hop dua trén
ham ning lugng cuc bo két hop thanh phan dic trung ciia ciu tric
Tensor [CT3, CT4]. Hinh anh tong hop thu duoc théng qua téng cac
thanh phan co s va chi tiét duoc téng hop twong tng. Két qua cua
Chuong 3 d3 duoc cong b tai cong trinh [CT3, CT4, CT6] trong phan
“Danh muyc cac bai bao di xuat ban lién quan dén luan an”.
3.2. Pé xuit thuat toan tong hep cho thanh phan chi tiét
3.2.1. Cai thién dic trung ciu tric Tensor

Toan tir phat hién dic trung ciu tric Tensor (STSDO) 1a mot
cdng cu hiéu qua dé thu dugc dic trung cia hinh anh. Hinh 3.1 (b)
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minh hoa cho dic trung céu trac Tensor thu duoc tir mot thanh phan
chi tiét (Hinh 3.1 (a)). Tir Hinh 3.1 (b) nhan thiy rang mot s cau triic
dugc toan tir STS phat hién thanh cong. Tuy nhién, mot sé cac diac
trung yéu va nho thi toan tir STSDO khdng thé phét hién duoc. Vi vay,
dé cai thién cac dic trung thu duoc tir toan tor STSDO, NCS dé xuét
két hop dic trung thu duoc tir toan tir STSDO véi ham ning luong cuc
b6 (goi 1a LEF_STSDO) va né dugc tinh theo phuong trinh (3.1).
LEF_STSDO(L) = Wsrspo (L)Y®OLEF (L) (3.1)
Trong do:
- L la mot thanh phan chi tiét cia mot hinh anh dau vao.
- Wsrspo (L) 1a ma tran déc trung thu dugc su dung toén tir phat
hién dic trung cta cau trdc Tensor cho L.
- LEF(L) 1a ham nang lugng cuc bo cua L.
- © latoan tir nhan Hadamard.

L@ Wersno(L) (B)  LEF_STSDO(L) (¢)
Hinh 3.1. Minh hog ddc trung cau tric Tensor va két hop véi ham
nang luong cuc bo

Hinh 3.1 (c) minh hoa cho hinh anh dac trung thu dwoc sau
khi dugc két hop véi cau tric Tensor. D& dang nhan thay rang, cac dic
trung yéu va nho da duoc phat hién trong anh. Céch cai thién dic trung
ctia cau tric Tensor bang cach két hop nd voi ham ning lugng cuc bo
da duoc NSC cong bb tai cong trinh [CT3] trong phan “Danh muc cac

bai bao da xut ban lién quan dén luan an”.
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3.2.2. Thuat toAn FM_CVLEF

Trong muc nay, mot thuat toan tong hop hiéu qua cho thanh
phan chi tiét duoc gidi thigu. Thuat toan nay xay dung dua trén két
hop cac bién thé cua ham niang luong cuc bo (dwoc goi la
FM_CVLEF). Hinh 3.2 minh hoa chi tiét cac budc cua thuat toan
FM_CVLEF.

Hinh 3.2. Minh hoa cdc budc cua thudt toan tong hap FM_CVLEF
dé tong hop cho hai thanh phan chi tiét

3.3. P& xuit thuat toan téng hep cho thanh phan co sé

MRI Y
Ly Ly

" Buéc1 — " AFM_ MPA N

'I
F Cap nhat lai
LT —.[T hn&mrb-m}—b[ ‘tham 6 ]I

Didu kién
két thic

Lg Li‘é Lis Y In

Hinh 3.4 Minh hog thugt toAn AFM_MPA
Trong muc nay, NCS dé xuat mot thuat toan téng hop thich
nghi cho cac thanh phan co s (dugc goi la AFM_MPA). Céc tham s
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thich nghi dugc tim dugc dya trén thuat toan téi vu MPA. Céc budc
cua thuat toan AFM-MPA dugc minh hoa trong Hinh 3.4.
3.4. Pé xuit thuat toan tong hep hinh anh
3.4.1. Pé xuit thuat toan phan ra hinh anh ba thanh phan TCID
Trong céc nghién ciru trude day, phuong phap phan ra hinh
anh hai 16p thuong duoc str dung, vai 16p co so thu dugc bang cach
st dung bo loc trung binh [43] hoic bo loc thdng thap [123]. Tuy
nhién, cac bd loc nay co thé lam mét théng tin chi tiét trong anh, dan
dén céc 1op chi tiét khong day du. Bé giai quyét nhirng han ché nay,
NCS d& xuat thuat toan phan tach hinh anh ba 16p (goi 12 TCID) dya
trén cac bo loc RGF va WMCF. Hinh 3.5 minh hoa cho viéc phén ra
mot hinh anh dau vao thanh ba thanh phan.

Hinh 3.5. Minh hog thugt toan phan ra hinh anh ba thanh phan
3.4.2. Thuat toan téng hop anh AFM_CVLEF

T RGEB-YUV
.. AFM_CVLEF (St 2

Hinh 3.6. So' do téng hop hinh dnh dé xudt
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Trong phan nay, mét thuat toan tong hop hinh anh méi duoc
gioi thiéu. Thuat toan nay dua trén thuat toan tong hop thich nghi va
c4c bién thé ciia ham nang lwong cuc bo (goi 1a AFM_CVLEF). Chi
tiét cac budc cua thuat toan dé xuat dugc minh hoa trong Hinh 3.6.
3.5 Do phiic tap caa giai thuat AFM_CVLEF
3.6. Thuc nghiém va danh gia
3.6.1. Dir liéu thuc nghiém

Tong sé 156 hinh anh bao gom 78 cap hinh anh MRI va PET
da dugc lay tir nguon (http://www.med.harvard.edu/AANLIB/) va

chia céac hinh anh thanh céc tap nhu trong Bang 3.1.
Bdng 3.1. M0 ta cac tdp diz liéu thyc nghi¢m
Nhém So lwgng anh Mo ta
K1 26 cap MRI (T2) —PET | Céc lat cét tir 61 t6i 86 theo truc T
K2 26 cap MRI (T2) —PET | Céc lat cit tir 61 ti 86 theo truc S
K3 26 cap MRI (T2) —PET | Céc lat cit tir 61 ti 86 theo truc C
K4 3 cap MRI (T2) —PET Lét cit thir 78 doc theo cac truc T, S, C.

3.6.2. Thiét 1ap thuc nghiém
Mot sé thuat toan tong hop hinh anh tong hop khac da dugc

str dung dé so sanh. Céc thuat toan nay duoc md ta trong Bang 3.4.
Bang 3.3. Mgt sé thudt toan tong hop hinh dnh

STT Céc thuit toan téng hop Nim
1 | PC-LLE-NSCT (G1) [120] 2019
2 | TLD-SR (G2) [18] 2021
3 | JBF-LGE (G3) [30] 2021
4 | CSE (G4) [121] 2021
5 | CNPS-NSST (G5) [122] 2021
6 | DTNP-NSCT (G6) [39] 2021
7| ACO (G7) [127] 2022

3.6.3. Két qua thuc nghiém
Két qua thuc nghiém md ta trong cac bang 3.8, 3.9 va 3.10.
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Bdng 3.8. Cac chi ¢ ddanh gid thu dwoc tir thyrc nghiém trén tap K1

DL | Thuat toan MLI Cl AG QB/F | FMI
Gl 02492 | 0.2910 | 0.0528 | 0.6248 | 0.8569
G2 02634 | 0.2997 | 0.0499 | 0.6786 | 0.8646
G3 02634 | 0.2992 | 0.0511 | 0.6771 | 0.8682

1 G4 02233 | 0.2479 | 0.0461 | 0.6552 | 0.8681
G5 02060 | 0.2382 | 0.0546 | 0.6192 | 0.8583
G6 02558 | 0.2922 | 0.0522 | 0.6376 | 0.8619
G7 02415 | 0.2596 | 0.0470 | 0.6587 | 0.8562

AFM_CVLEF | 03131 | 0.3356 | 0.0829 | 0.7440 | 0.8737
Bang 3.9. Cac chi so danh gid thu dwoc tir thyc nghiém trén tap K2

DL Thuat toan MLI Cl AG QAB/F FMI
Gl 0.2555 0.2816 0.0506 0.6432 0.8675
G2 0.2700 0.2905 0.0474 0.6818 0.8740
G3 0.2713 0.2920 0.0487 0.7099 0.8765

K2 G4 0.2317 0.2410 0.0435 0.6703 0.8762
G5 0.2162 0.2305 0.0517 0.6344 0.8694
G6 0.2626 0.2835 0.0497 0.6537 0.8714
G7 0.2754 0.2727 0.0463 0.6996 0.8695

AFM_CVLEF | 0.3313 0.3217 0.0740 0.7539 0.8782

7
A

Bang 3.10. Cac chi so danh gid thu diroc tir thyc nghiém trén tdp K3

DL Thuat toan MLI Cl AG QAB/F FMI
Gl 0.2060 0.2648 0.0452 0.6628 0.8674
G2 0.2175 0.2757 0.0428 0.6987 0.8726
G3 0.2181 0.2761 0.0435 0.7133 0.8766

K3 G4 0.1925 0.2380 0.0398 0.6914 0.8716
G5 0.1789 0.2251 0.0463 0.6524 0.8665
G6 0.2120 0.2684 0.0446 0.6732 0.8716
G7 0.2103 0.2421 0.0400 0.6980 0.8644

AFM_CVLEF | 0.2778 0.3230 0.0693 0.7716 0.8743

Tir céc thuc nghiém, céc chi s danh gia thu duoc tir thuat toan
téng hop dé xuét 12 tét hon so vai cac thuat toan téng hop hinh anh
khéc. Thir nhat vé nhém chi sé danh gia chit luong anh. Ba chi s6
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MLI, CI va AG thu dugc tir thuat toan dé xuét 1 cao nhét khi so sanh
Vi cac thuat ton tong hop con lai. Biéu nay cho thay hinh anh dugc
tao ra tir thuat toan dé xut cé chat lwong tét hon cac hinh anh dugc
tao ra tir C4c thuat todn tong hop hinh anh con lai & cac khia canh
cuong do sang trung binh, d trong phan va do sac nét. Thir hai 1a xét
chi s6 bao toan dudng bién. Chi sé6 Q4B/F thu duoc tir thuat toan dé
XUt ciing cao nhat trén ca ba tap dir liéu K1, K2 va K3. Két qua nay
cho thay thuat toan dé xuat bao toan tét cac dic trung tir hinh anh dau
Va0 s0 V&i cac thuat todn tong hop khéc. Thir ba la xét chi s FMI dugc
sir dung dé danh gia su twong dong giita cac hinh anh dau vao va hinh
anh tong hop, ma no dya trén thuyét thong tin. D& dang nhan thay rang
chi s6 FMI thu duoc tir thuat toan dé xuat ciing dat gi tri cao nhat so
Vi cac chi s6 FMI cua céc thuat toén tong hop khac. Biéu nay cho
thdy rang, hinh anh téng hop duoc tao ra tir thuat toan dé xuat chira
nhiéu thdng tin tir hinh anh dau vao va it bi bién dang hodc mét théng
tin khi so véi hinh anh duoc tao ra tir cac thuat toan tong hop con lai.
3.7 Két luan chwong 3

Trong chuong nay, mot thuat toan tong hop hinh anh da dwoc
dé xuét dé cai thién hiéu qua cua viéc tong hop hinh anh. Thuat toan
dé xuat (AFM_CVLEF) bao gom 3 thuat todn chinh. Thir nhét 1a mot
thuat todn phan ra hinh anh (TCID). Thir hai 1a mot thuat toan tong
hop cho thanh phan co s6 (AFM_MPA). Thi ba la mét thuat toan tong
hop cho cac thanh phan chi tiét (FM_CVLEF). Thuat toan tong
AFM_CVLEF di duoc so sanh véi mot sé thuat toan tong hop hinh
anh duoc d& xuit gan day. Két qua cua thuat ton tong hop hinh anh
dé xuét da dugc cong bd tai cong trinh [CT3, CT4, CT6] trong phan
“Danh muc c4c bai bao da xudt ban lién quan dén luan &n”. Mot huéng
goi mé str dung ki thuat hoc chuyén dbi dugc gidi thiéu [CT5].
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KET LUAN

Tong hop hinh anh y hoc dong mot vai trd quan trong trong
Viéc trg gitip cac bac si chan doan 1am sang dugc chinh xac hon. Cho
dén ngay, da c6 rat nhiéu cac céch tiép can khac nhau dé giai quyét
cho bai toan nay. Tuy nhién, viéc tong hop hinh anh van con cé nhiing
han ché nhat dinh bai hai nguy@n nhan chinh. Thir nhét Ia cac hinh anh
dau vao van con c6 chat luong thap nhu co cuong do sang, do twong
phan thap va cd thé bi nhidu. Thi hai 1a cac phuong phap tong hop
hién tai chua thuc sy hiéu qua dan dén hinh anh tong hop bi suy giam
vé mat chat luong va bi mat cac chi tiét tir hinh anh dau vao. Cac dong
g6p chinh cua luan van huéng toi giai quyét hai han ché dé cap o trén
bang cach dé xuat mot thuat todn cai thién chat lwong cho hinh anh
dau vao va dé xuit cac thuat toan tng hop hiéu qua hon cho céc thanh
phan co so va chi tiét.

Luan an da co6 nhitng dong gop nhu sau:

Dé xuat mot thuat toan nang cao chat lwgng cho hinh anh cong
huong tir ndo IE_TCID_MPA [CT1, CT2]. Thuét toan dé& xuat cho
phép cai thién duoc dang ké cudng do sang va do tuong phan caa hinh
anh dong thoi han ché dugc nhidu phat sinh trong qué trinh ting cuong
anh. Thut toan dé xuat ap dung cho céc hinh anh dau vao trude khi
téng hop da cho thay cai thién dang ké hiéu qua ciia mot sé thuat toan
t6ng hop hién co.

Pé xuit mot thuat toan tong hop hinh anh moi
(AFM_CVLEF) dé nang cao hiéu qua cua viéc tong hop hinh anh
[CT3, CT4, CT6]. Thuat toan d& xuit nham giai quyét hai van dé: (a)
suy giam cuong do sang, d6 twong phan caa hinh anh téng hop; (b) su
mat thdng tin trong hinh anh tong hop. B¢ giai quyét cho van dé thu
nhat, mot thuat toan téng hop thich nghi (AFM_MPA) cho céc thanh
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phan co s¢ duoc dé xuat. Trong do, cac tham sé thich nghi dugc xac
dinh dua trén thuat toan téi wvu MPA. D¢ giai quyét cho van dé thi hai,
mét thuat toan tong hop hiéu qua cho cac thanh phan chi tiét duoc dé
xuat (FM_CVLEF). Thuat toan nay két hop ham ning luong cuc bo
Vi céc bién thé ciia n6 nhu ham ning luong cuc bo st dung toan tir la
ban Prewitt va ham ning lugng cuc bd sir dung thanh phan dic trung
ctia cau tric Tensor.

Tong hop hinh anh'y hoc van con mét s van dé can dugc tiép
tuc nghién ciru dé cai thién hiéu qua. Luan &n chi huéng téi giai quyét
hai van dé: (a) cai thién chat luvong cua hinh anh dau vao; (b) dé xuat
thuat toan hiéu qua cho viéc tong hop thanh phan co s¢ va chi tiét.
Trong twong lai, mot s6 cach tiép can co thé dugc nghién ctru dé cai
thién hiéu qua cua viéc tong hop nhu sau:

- Dé cai thién hiéu qua cua thuét toan tong hop cho cac thanh phan
chi tiét bang, cc mang hoc sau c6 thé duoc sir dung dé trich xuat
dic trung tir hinh anh [CT5]. Véi mot s6 lugng I6n cac dic trung
thu dugc tir c&c mang hoc s&u s€ cd kha nang cao gitp cho cac
thuat toan tong hop bao toan théng tin chi tiét tir hinh anh dau
Vao.

- Dé cai thién hiéu qua vé thoi gian chay cho thuét toan téng hop
hinh anh, mot sé thuat toan tdi wu méi dwoc dé xuit gan day nhu
CSA [128] , WSO [129], c6 thé dugc &p dung dé thay thé cho
thuat toén tdi vu MPA.

- Pé cai thién hon nira két qua cua viéc tong hop thi mot hudng
tiép can tiém ning 1a két hop ca giai doan ting cudng anh va téng
hop hinh anh vao chung mét mé hinh tdng hop. Bdng thoi sir
dung duy nhit mot ham tbi vu dé kiém soét chat lwong cua anh
dau ra.
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