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Tém tit

Muc tiéu ciia diéu tri bénh dai thdo dudng hién nay 1a kiém soat tot duong huyét, ngan ngira va lam cham sy phat trién
ctia cac bién chimg, dong thoi cai thién chét lwong séng cho ngudi bénh. Trong nhitng ndm gan ddy, viéc mg dung cac
thiét bi thong minh trong quan 1y bénh tiéu duong da gia ting dang ké. Nhimng cong nghé nay dugc thiét ké nham hd tro
bénh nhan tiéu duong kiém soét hiéu qua hon murc duong huyét, dam bao su 6n dinh va du doan kip thoi cac bién ching
nguy hiém gop phan cai thién chét luong cude song. Tri tué nhan tao c6 thé st dung dit liéu thyc té dé xay dung cac mo
hinh dy doan va chén doén lién quan dén bénh dai thdo duong va cac bién ching cua né. Bai viét nay cung cip mot cach
nhin tng thé vé img dung tri tué nhan tao trong du doan va chian doan mot sd cac bién chimg cua bénh 1y dai thao duong.

Tir khéa: Kiém soét duong huyét, bién chimg dai thao duong, thiét bi thong minh, dy doan va chén doén, trf tué nhan tao

Abstract

The primary objective in managing diabetes is to achieve optimal blood glucose control, prevent and delay the
progression of complications, and enhance patients' quality of life. In recent years, the adoption of smart devices for
diabetes management has increased significantly. These technologies are designed to support diabetes patients by
improving blood glucose stability and predicting dangerous complications in a timely manner, thereby improving their
quality of life. Artificial intelligence (Al) utilizes real-world data to create predictive and diagnostic models associated
with diabetes and its complications. This article provides an overview of how Al can be applied to predict and diagnose
various complications related to diabetes.
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1. Giéi thi¢u

Muc tiéu diéu trj ctia bénh dai thio duong 1a
kiém soat dudong huyét va cac bién chung cua
bénh d4i thao duong. Giam sat va diéu tri cac bién
chung lién quan dén bénh tiéu dudng 1a mot phan
quan trong cua viéc cham séc thudong xuyén cho
bénh nhan dai thdo dudng. Tri tu€ nhan tao la mot
linh vic dang phat trién nhanh chéng, cac ung
dung ctia né ddi v6i bénh dai thao duong c6 thé
cai cach cach tiép can chin doan va quan 1y tinh
trang bénh Iy mén tinh nay [1].

Céc nguyén tac ciia hoc may dugc sir dung dé
xay dung céc thuat todn nham hd trg cdc mé hinh
du doan nguy co phat trién bénh dai thio duong
hodc cac bién ching do hau qua cia nod. Viéc
quan tam trong cham sdc stic khoe cuia nguoi
bénh dai thdo dudng bang cac dung cu thiét b
hd tro cua cong nghé hién dai da tao ra mot
luong 16n dit liéu. Khi cac cong cu nhu thiét b
deo, ung dung di dong, cac cudc tham kham va
nghién ctru khoa hoc ngay cang phat trién, ngay
cang c6 nhiéu bénh nhan va nha cung cép dich
vu y té c6 quyén truy cap vao cac ngudn dir liéu
nay. Mdi quan tim vé viéc ap dung cic phuong
phap phan tich va khoa hoc dit lidu tién tién vao
ngudn dir liéu d6 theo thoi gian cang gia ting.
Tri tu¢ nhan tao véi cac thuat todn nhu hoc may,
hoc sdu, xir Iy ngdn ngir ty nhién, va cach tiép
can nhu hoi quy logistic, rimg ngiu nhién dang
gitip cai thién va nang cao chat lugng chiam séc
cho ngudi bénh dai thao duong trén toan cau [2].

Céc nha nghién ctru trén khap thé giéi dang
xac dinh cac ung dung mai cua Al trong bénh
dai thao duong tur sang loc, du doan, chan doan
dén diéu tri va quan Iy bénh di kém. Trong linh
vyc ndi tiét, bénh dai thdo duong va cac bién
chung lién quan dén bénh dai thao dudng co s6
luong bang ching 16n nhét d6 1a diéu kién dé
ung dung cong ngh¢ Al trong viéc phat hién, du
doan va danh gié rui ro bénh [3].

Gan day, Al da dugc img dung dé du doan va
chan doan cac bién chimg quan trong cua bénh

dai thao dudng thudng gip bao gom (1) dai thao
duong thai ky, (2) ha dudng huyét noi vién, (3)
bénh vong mac dai thdo duong, (4) loét ban chan
do dai thao duong, va (5) bénh than do dai thao
duong. Dbi v6i mdi bién chimg bai viét nay trinh
bay mot cach nhin tong quan ciia cac nha nghién
ctru tmg dung Al tip trung vao tam quan trong
cia viée du doan mot bién ching trudc khi no
xay ra hoac chan doan sém mét tinh trang hién
c6 dya trén viéc phan tich mot bd dir liéu phirc
tap, cling nhu nhiing rao can tiém an ddi voi cac
ung dung Al

2. Al trong du doan dai thao dwong thai ki

Dai thao duong thai ky (Gestational Diabetes
Mellitus - GDM) la tinh trang bénh ly dac trung
boi rdi loan dung nap glucose 1an dau dugc phat
hién trong thai ky. Pay 1a mot trong nhing bién
ching pho bién nhat khi mang thai, anh hudng
dén khoang 15% thai phu trén toan cau, gdy hau
qud nghiém trong cho ca me va thai nhi. GDM
c6 thé dan dén cac bién chung chu sinh nhu thai
chét luu, sinh non, thai to, tdng insulin mau ¢ thai
nhi, va ha duong huyét 1am sang ¢ tré so sinh
[4]. Nhitng thai nhi phat trién trong méi trudng
tang duong huyét co nguy co cao mic cac bénh
1y man tinh nhu béo phi, dai thdo duong, va bénh
tim mach trong tuong lai [5], [6]. GDM thuong
duoc chan doan trong giai doan tir tuan thir 24 —
28 cua thai ky, viéc su dung Al dé du doan sém
nhimg bénh nhan c¢6 nguy co mac GDM mang
lai co hoi can thiép som hon dé ngan ngira nhimng
bién ching nay va cac bién phap can thiép sém
da chimg minh hiéu qua trong viéc giam thiéu
anh huong ti€u cuc ctia bénh dén ca me va con.

Tri tué nhan tao da ching minh kha ning
nang cao do chinh xac trong viéc du doan dai
thdo duong thai ky so voi cac phuong phap
truyén théng dua trén yéu td nguy co 1am sang,
véi  AUROC (Area Under the Receiver
Operating Characteristic curve) dat 0.85 [7].
Mic du chua x4c dinh duoc thuét toan Al tdi wu
hay tap hop yéu t6 cu thé nén dua vao mé hinh,
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cac mo hinh phi hdi quy logistic cho thay hiéu
qua cao hon so véi chi st dung cac yéu té 1am
sang. Cac yéu t6 thuong bao gdm trong mé hinh
nay la tudi me, tién sir gia dinh méc bénh, chi sb
khéi co thé, va mirc duong huyét luc déi [8].

Céc nghién ctru trude da chi ra rang viée chon
loai va s luong yéu td, cling nhu dac diém dan
$6, co thé tao ra sy danh d6i gitta d¢ chinh xéc
va tinh kha dung 1am sang. Viéc st dung dit li€u
phong thi nghiém chi tiét va di truyén hoc c6 thé
tang do chinh xéac cua Al nhung gidm tinh kha
dung trong thuc hanh. Nguoc lai, dir liéu tr
cham séc tién san thong thudng cé thé dé tng
dung hon nhung anh huong dén do chinh xac.
Déi v6i cac nhoém dan sé khac nhau, st dung di
lidu tir nhém nguy co cao cé thé ting do chinh
x4c nhung giam tinh tong quat, trong khi dir liéu
tir dan s6 khong chon loc tang tinh tong quat
nhung lam giam d¢ chinh xac [9], [10].

Ngoai ra, viéc tich hop dit liéu tir thiét bj do
duong huyét lién tuc (Continuous Glucose
Monitoring - CGM), ngay cang phd bién, c6 thé
cai thién kha ning du doan cia Al ma van dam
bdo kha nang ung dung lam sang [11]. Tuy
nhién, can thém céac nghién ctru 16n da qudc gia
v6i dan s6 da dang dé cai thién kha ning du doan
va dam bao khong c6 thién léch nao lién quan
dén chiing toc hodc cac yéu t khac.

3. Al trong du doin ha dwdng huyét ndi vién

Ha duong huyét ndi vién la tdc dung phu
thuong gip nhét trong diéu tri bénh dai thao
duong. N6 lién quan dén viéc ting ty 1& mic
bénh va tir vong, thoi gian nam vién, tai nhép
vién va chi phi cham soc strc khoe. Ha duong
huyét thuong co thé phong ngira dugc. Phan 16n
bénh nhan dai thdo duong phdi nhap vién vi
nhitng 1y do khac nhau ngoai viéc kiém soat
dudng mau.

Trong moi truong bénh vién, viéc phat hién
va phong ngira ha dudng huyét do insulin hodc
cac liéu phap ha duong huyét khac gip nhiéu

thach thuc. Bénh nhan ndi tra thudng cd mot
hodc nhiéu yéu t6 nguy co dan dén ha duong
huyét, bao gém tudi cao, suy giam chirc ning
than, bénh ly gan, giam khéu phén an, hodc trang
thai nhin n hoan toan, va nhiing yéu té nay co
thé thay ddi trong qua trinh diéu tri [12].

Céc yéu tb anh huong dén nguy co ha dudng
huyét do can thiép y khoa rit da dang, bao gdm
su diéu chinh dich truyén coO chira dextrose, giam
dan liéu corticosteroid, gian doan nudi dudng
qua dudng tinh mach hodc qua Ong, bat dong
thoi diém do dudng huyét mao mach véi thoi
gian dung insulin va bita dn, lam dung thang diéu
chinh insulin, va tich iy tdc dung cua insulin
[13]. Nhitng yéu t6 nay doi hoi sy theo ddi sat
sao va diéu chinh phu hop dé giam thiéu nguy co
ha duong huyét trong thyc hanh 1am sang.

Trong sudt thap ky qua, ngay cang c6 nhiéu
su quan tdm dén viéc tan dung dir liéu hod so stic
khoe dién tir (Electronic Health Records - EHR)
quy md 16n dé phat trién mo hinh du doan ha
duong huyét bang thuat toan hoc may. Bang
cach tich hop s6 luong 16n bién s6 du bao c6 tac
dong dén can bang dudng huyét, tir cac quan thé
bénh nhén rét 1ém, cong ngh¢ tri tu¢ nhan tao co
thé lap day khoang tréng bang chiig trong thuc
hanh 1am sang, gitp xac dinh va can nhic cac
yéu t6 1am sang anh huong dén duong huyét ma
cac bac s kho nhan biét chi dua vao kinh nghiém
lam sang [14].

Nhiéu k¥ thuat hoc may da dugc tmg dung dé
phat trién mo hinh dy doan ha duong huyét trén
ca hai nhom bénh nhan trong va ngoai don vi
cham soc tich cuc (Intensive Care Unit - ICU)
bao gdm Gradient Boosting [15], Random
Forest  Classification, Recurrent  Neural
Network, va Logistic Regression [16]. P§ phan
biét ciia md hinh trong dy doan ha duong huyét
dat AUROC & nhiéu mtrc khac nhau: tir 0.60—
0.69, 0.70-0.79, 0.80-0.89, va >0.90 trong mot
s6 nghién ctru [17], [18], [19].
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Cac md hinh ciy quyét dinh nhu Gradient
Boosting va Random Forest cho thiy hiéu qua cao
hon trong du doan két cuc hiém gip nay. Cac
nghién ctru cling ¢6 sy khac biét vé khoang thoi
gian du béo, tir 27 gid [20], 24 gio tiép theo, vai
ngdy dau tién cta qua trinh nhap vién, hoic bét ky
thoi diém nao trong sudt thoi gian nam vién [21].

4. Al trong chan dodn bénh vong mac dai thao
dudng

Viéc trién khai Al vao quy trinh sang loc bénh
vong mac dai thao duong (Diabetic Retinopathy
- DR) gitip cai thién tinh chinh x4c chan doén,
giam ty 1& bo sot ton thuong giai doan sém, va
t8i wu hoa hiéu qua sang loc trén quy md 16n, dac
biét trong bdi canh sé luong bénh nhan dai thio
duong ting nhanh trén toan cau.

Céc hé théng tri tué nhan tao st dung cong
nghé chup anh day mat ky thuat s6 c6 do phan
giai cao da dugc ing dung trong sang loc bénh
1y vong mac dai thao dudng. Nhimg hé thong
nay dua trén thudt toan hoc sau dé phan tich hinh
anh vong mac, nhan dién céc d4u hiéu bénh 1y vi
mach nhu vi phinh mach, xuat huyét véng mac,
tan mach, va phi hoang diém nhiing ton thuong
dic trung trong tién trién cua DR [22].

Hai hé théng tri tué nhan tao ty dong hoan
toan trong sang loc bénh 1y vong mac dai thao
duong ma khong can sy gidm sat ciia con nguoi
da dugc Cuc Quan ly Thuc ph'flm va Duoc phém
Hoa Ky (FDA) phé duyét.

Hé théng IDx-DR (Al-based autonomous
diabetic retinopathy screening system — hé thong
sang loc bénh vong mac dai thao duong tu dong
dua trén Al) 1a mot h¢ théng sang loc diém cham
s6c dya trén Al duoc FDA cip phép v6i do nhay
87%, do dac hiéu 90%, va kha nang phan tich
hinh anh dat 96% trong vi¢c phat hi¢n DR murc
d6 trung binh tré 1én [23]. Hé thong EyeArt (Al-
based autonomous diabetic  retinopathy
screening system — hé thong sang loc bénh vang
mac dai thao duong ty dong dya trén Al) cling la

mot hé thong Al di duoc FDA phé duyét, cho
phép sang loc diém chiam soc voi do nhay 96%,
do dac hiéu 88%, va kha nang phan tich hinh anh
dat 97% trong viéc phat hién bénh ly vong mac
murc do trung binh trd 1€n [24].

Khéng gidng nhu IDx-DR, EyeArt c6 thé
phat hién vong mac dai thao duong c6 nguy co
de doa thi lyc véi d§ nhay 97% va d6 dac hi¢u
90%, ddng thoi cung cép két qua sang loc theo
tirng mét thay vi tong thé bénh nhan.

Céc nha nghién ciru ciing bay to mot s lo
ngai lién quan dén: (1) sy thiéu chi tiét trong
phan loai ton thwong [25], (2) kha nang dénh gia
cac bénh ly vong mac khong do dai thao duong
va bénh glaucoma, va (3) co ché xac dinh muc
do ton thuong vong mac cua thudt toan, von dya
trén nhiéu dic diém khac nhau tir hinh anh day
mét. Cong nghé xir 1y hinh anh nay tao ra mot
hinh anh hai chiéu, mé phong céu trac ba chiéu
ctia vong mac, tir 46 cho phép Al trich xuat nhiéu
ddc diém hinh thai hoc hd tro chan dodn DR
[26]. M6t trong nhitng yéu t6 quan trong c6 thé
dugc nhan dién boi hé thdng chan doan Al 1a mo
hinh héa hé thong vi mach véng mac, gitp xac
dinh mtrc d§ bénh 1y.

5. AI chan doan loét ban chin dai thao duwong

Céc thuat toan hoc may hién tai co thé thuc
hién ba nhi€ém vu chinh trong phan tich hinh anh
loét ban chan dai thao duong (Diabetic Foot
Ulcers - DFU): (1) nhan dién t6n thuong, xac
dinh xem hinh anh c6 chita vét loét ban chan d4i
thao duong hay khong; (2) xac dinh vi tri tén
thwong, khoanh ving khu virc chira vét loét trén
anh dé hd tro bac si 1am sang theo ddi tién trién
bénh; (3) phan doan dudng vién ton thuong, xac
dinh chinh x4c bién gidi ctia vét loét, gitip cai
thién danh gia kich thudc, muc do tdn thuong va
1ap ké hoach diéu tri tdi wu.

Trong thap ky qua, cac thuat toan hoc may da
duogc ung dung trong quan ly loét ban chan dai
thao duong [27]. Hién tai, cac thuat toan hoc
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may tién tién co kha nang phat hién, xac dinh vi
tri, va phan doan ton thuong loét ban chan trén
hinh anh y khoa.

Yap et al. [28] dd phat trién mot tmg dung
gitp x4c dinh liéu mot hinh anh ¢6 chtra vét loét
ban chan déi thao dudng hay khong, ho trg dang
ké cho céc bac si1am sang & nhitng khu vuc thiéu
dao tao vé quan Iy DFU, ciing nhu phuc vu cho
bénh nhan bi suy giam thi lyec.

Stefanopoulos et al.[29] da su dung hoc may
dé phan tich hodi ctru dir liéu tir Nationwide
Inpatient Sample, mot co s¢ dir li¢u bao gém
khoang 20% tong s6 ca nhap vién tai Hoa Ky.
Nghién ctru ciia hg nhan dién nhitng bénh nhan
méc DFU ¢6 nhiéu yéu t6 nguy co khéc nhau, bao
gom viém md té bao, khdp Charcot, bénh dong
mach ngoai bién, dai thdo dudng khong kiém
soat, bénh mach mau ngoai bién, va gidi tinh nam.

Bang cach két hop sau yéu td nguy co nay, ho
da phat trién mot thuét toan du doan kha nang
méc DFU v6i d6 chinh xéc dat 79.8%, md ra
tiém nang cai thién sang loc va quan 1y loét ban
chan do bénh dai thdo dudng. Tuy nhién, dé co
thé dat duoc du doan chinh xac dya trén hinh anh
phé anh sang kha kién, can c6 mot tap dir lidu
16n dugc cha thich 1am sang nham huén luyén
thuat toan mdi, dam bao kha ndng nhéan dién sém
ton thuong va hd trg can thiép diéu tri kip thoi,
tir 46 giam nguy co tién trién loét ban chan va
cai thién tién lugng bénh nhan.

6. AI chan doan bénh than dai thao dwong

Bénh than dai thido duong (Diabetic
Nephropathy - DN) la mdt hdi ching 1am sang
dac trung bdi tinh trang albumin ni¢u va suy
giam chirc nang than tién trién. Bién chimg than
cua bénh dai thao duong la nguyén nhan hang
dau gy bénh than giai doan cudi [30], chiém
khoang 50% s6 ca bénh than giai doan cudi tai
cac qudc gia phat trién.

Khi DN tién trién dén bénh than giai doan cudi,
bénh nhan c6 thé phai chay than nhan tao, ghép

than, hodc ddi mat véi nguy co tir vong. Khoang
50% bénh nhéan d4i thao dudng c6 thé mac DN, va
bénh 1y nay ¢6 lién quan mat thiét dén ting nguy
co méc bénh tim mach, cling nhu gia ting ty 18 tir
vong do bién chimg tim mach [31].

Phat hi¢n sém DN c6 y nghia quan trong
trong viéc trién khai cac bién phap bao vé than,
nham ngan chian tién trién bénh va cai thién tién
lwong cho bénh nhan. Hién nay, cac thang diém
danh gia nguy co DN da duoc thiét 1ap dua trén
thong tin nhan khau hoc, bénh 1y nén, va céc dir
liéu 1am sang dé hd tro du bao nguy co va diéu
tri hi€u qua.

Tri tu¢ nhan tao da dugc ung dung trong phan
tich dg dodn bénh than dai thdo duong trén 10
nhém bénh nhan mac dai thao duong type 2 [32],
[33]. Cac md hinh Al str dung nhiéu bién sé dau
vao, bao gé)m nhén khau hoc, dau hiéu sinh ton,
va xét nghiém 1am sang, dé danh gia nguy co
phat trién DN. Két qua du doan di dugc so sanh
v6i cac co so dit liéu da dugc diu chinh trong
phan tich 6 nhay ctia hai nghién ctru, cho thay
Al ¢6 higu suat vuot troi so véi cac thudt todn
chi dya trén dit liéu 1am sang trong bon nghién
ctru khac [34], [35], [36].

7. Ban luian

R rang rang tri tué nhan tao c6 thé dugc tich
hop vao quy trinh du doan va chan doan su tién
trién ciia cac bién chung chinh lién quan dén
bénh dai thao duong. Bén canh d6, nhiing tién
bo trong cong nghé Al co thé duge ap dung vao
quan 1y ca thé hoa bénh dai thao dudng va cac
bién chimg cuia nd, dan dén ké hoach diéu trj tot
hon va cai thién két qua sirc khoe cho bénh nhén.

Mot yéu tb dau vao quan trong cho bat ky
phan mém Al nao nham muc dich dy doan, chan
doan, diéu tri, hodc phong ngira cac bién ching
ctia dai thao duong 14 dir liéu tir thiét bi do dudng
huyét lién tuc [37]. Cac thiét bi theo ddi hoat
dong va ung dung quan ly dinh dudng cling co
thé dong vai tro hd tro hiéu qua.
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Dt liéu dugc dong gop tr Open APS Data
Commons [38], bao gdm hang trim bénh nhan
va hang nghin ngay dir liéu, da gitp tang cuong
d6 chinh xac trong du bao duong huyét. Tuy
nhién, mot s thach thic trong viéc xay dung Al
dang tin cdy cho chin doan va diéu tri bao gdm:
su can thiét caa viéc chuan héa dir liéu 1am sang,
duy tri bao mat thong tin bénh nhan, giam thiéu
tac dong cua dir li€u ngoai lai va nhiéu, cung voi
viée str dung cac phwong phap hoc thong ké tién
tién va thuat toan hoc may.

Gia tri cia mot mo hinh Al ¢6 thé bi giam néu
cac tap dir liéu dau vao c6 kich thude mau khong
ddng déu hodc phuong phap trich xuat ddc trung
khong tuwong thich. Ngoai ra, tap dit liéu co the
dugc md hinh hoa boi Al theo nhiéu ciu hinh
khéac nhau, phu thudéc vao muyc ti€u nghién ctru
va ing dung cu thé.

Céc bién ching ciia bénh dai thao duong dic
biét phd bién, gay suy nhuge va ton kém cho x3
hoi, bao gdm (1) dai thao dudng thai ky, (2) ha
duong huyét ndi vién, (3) bénh vong mac dai
thdo duong, (4) loét ban chan do dai thao duong
va (5) bénh than dai thao duong. Viéc str dung
cac tap dir li¢u 16n hon tir cac nguén dir liéu thuc
té nhu bénh 4n dién tir s& gitp cai thién do chinh
xac du doan cua phz‘in mém hd tro AL
8. Két luin

Nhing céng nghé¢ théng minh dugc thiét ké
nham hd trg bénh nhén tiéu duong kiém soat hiéu
qua hon mirc duong huyét, dam bao su 6n dinh
va du doan kip thoi cac bién chung nguy hiém
gop phan cai thién chat lugng cudc séng. Tri tué
nhan tao co thé st dung dir liéu thuc té dé xay
dung cac mo hinh du doén va chan doan lién quan
dén bénh dai thao duong va cac bién chimg ctia
nd. Khi céc tap dir li€u chua dir li€u vé yéu tb
nguy co va két qua trd nén 16n hon va chi tiét hon,
do chinh xdc cta cac chuong trinh du doan nay
du kién s& dugc cai thién va trong twong lai day
htra hen Al cung cac thuat toan dé du doan va
chan doan cac bién chung ciia bénh dai théo
duong s& duoc ap dung rong rai trén toan cau.
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