Y hoc sau M6 hinh: TU Ngon ng{f dén Cdng sinh

1 thang 7, 2026 - Nikon Sugar

Gitra nam 2021 va 2026, tri tué nhan tao trong y hoc da vu'gt qua ba ngudng ctra ndi tiép nhau chéng vanh:
cac md hinh ngdn ngi cé thé tra i, cac tac nhan cé th€ hanh dong, va nhitng hé théng dau tién dugc xay
dung dé suy luén song hanh cling ngudi thay thube thay vi phuc tung dudi quyén ho. Bai luén nay lan
theo su tang téc do, trinh bay phan toan hoc da lam nén diéu &y, va lap ludn réng dich dén khong phai (a
tu dong hda hay thay thé ma la cong sinh — v8i chdm séc hién than, dang hinh ngudi, (& bién gidGi ké tiép.
C4u hoi cho thé hé bac situong lai khdng phai (& liéu cd may da du gidi hay chura, ma la ngudi thay thubce

ton tai d& lam gi mét khi né da du gioi.

Trong phan 8n lich st cia minh, y hoc dién toan (& mot cau chuyén vé su han hep. Mét mé hinh cé
thé doc phim chup nhi anh (1) hay phan dé mot t6n thuang da (2) & trinh do ctia mét chuyén gia, va
mdi hé théng nhu thé & mot tugng dai cho mot tac vu duy nhdt — dugce huén luyén véi chi phi khéng
16, trién khai tai mdt phong kham duy nhat, mu tit truréc moi thir ndm ngoai khung nhin clia né. Ldi
hita hen (& c6 that va tran gidi han thi thdp. Diéu thay d6i, bat dau vao khodng nam 2021, khong phai
l& cdc m& hinh trd nén kha han do6i chat. Ma la ching thoi khdng con han hep nira.

Bai luan nay ndi vé su thay d6i 4y va nai né dan tdi. Ban tom tat ngdn gon cla l&p luan dugc thau
hanh déng, huéng tdi nhitng hé thdng ddng suy ludn v6i ngudi thay thudc — va do déc khong hé thoai
thodi lai & ché murc vé trén so do can di.
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Hinh 1. B6n ky nguyén cuia Al y khoa trén mét dudng cong di lén clia mitc d tu chil lAm sang: cac mé hinh

ngdn ngif tra &, cac hé théng tac nhan hanh déng, su' cdng sinh ngudi-Al ddng suy luan, va cham séc hién
than dang hinh ngudi.
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Budc nhay nam nam

That dé& quén diéu nay da dién ra nhanh dén nhudng nao. Mudn nhat l& ndm 2020, m6t mé hinh l&n
khi thir lam Ky thi C&p phép Hanh nghé Y khoa Hoa Ky (USMLE]) chi dat diém & nguéng ba muoi may
— dudi mic may rdi déi véi mét sinh vién cé dong luc, con xa méi cham mitc dau ~60%. Dén cubi
ndm 2022, mdt mé hinh dugc tinh chinh cho y khoa l&n dau tién vugt qua ngudng Ay (3); trong vong
mot ndm, cac hé théng da dung da dat diém & ngudng tAm muai méy cao trén cung nhirng ngan
hang cAu héi dé (4), v dudng cong tif bAy dén nay van miét mai tién vé tran gidi han ctia né.

Model accuracy on USMLE-style questions (MedQA), with the ~60% pass mark
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Vi sao lai nhanh dén thé? Cau tra |&i trung thuc [& y hoc dugc hudng phan lan tda tor mot khdm pha
mang tinh t6ng quat hon. Kién trdc ndm bén dudi tat ca nhirng di@u ndy — transformer — da thay

thé ca ché hdi quy bdng mét phép todn duy nhat, cd ché chd y (attention), cho phép mbi token can

nhac truc tiép moi token khac (5):

. QK'
Attention(Q, K,V) = softmax( A ) v (1)
Cai ma Phuang trinh 1 mua dugc khdong phai la tri thirc y khoa ma la khanang mé'réng quy mé —
mo&t md hinh ma chat lugng cai thién mot cach cé thé du doan dugc khi ta thém tham sé va dif liéu.
Ban than tinh du doan dugc &y ciing da dugc do ludng: trai qua nhi@u bac dd L6n, dd mat mat (loss)
giam theo m@t ham lly thira ca kich thudc mo hinh,

N\
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vGi mot s6 mi nhd a v (6). Phuong trinh 2 chinh (& ¢6 may thAm l&ng dirng sau dudng ddc phia trén:

y hoc khong can mét dot pha riéng biét mdi ndm, chi cin mot phan chia sé clia dudng cong ma ca
linh vuc dang cung leo [én. MOt mé hinh dugc hudn luyén trén kho tdng ma clia ngon nglt con ngudi
da, gan nhu tinh ¢, doc du y hoc dé suy ludn vé né — va mdt nén tang da dung, dugc tinh chinh nhe
nhang, bat dau vugt trdi han chinh nhitng chuyén gia han hep ma (& ra né chi dugc ky vong hé trg (7).

T cdu trd LOi dén hanh déng

Mot ky thi tudng thudng cho hé théng biét. MOt phong khadm tudng thudng cho hé thong (dm — thir

chi dinh xét nghiém, déi chiéu danh muc thudc, soan gidy gidi thiéu, canh bdo tuang tac, va theo doi
k&t qua ba ngay sau dd. Lan sdng thit hai clia Al y khoa, dai khai tir nam 2023 trd di, & budc chuyén
tlr mdt mo6 hinh ma ban truy vdn sang mot tac nhan (agent) theo dudi mot muc tiéu qua nhiéu budc,
goi cac cong cu va doc dau ra clia chdng khi tién hanh.

Nang luc dinh nghia cho ky nguyén tac nhan khong phai la su Wwu lodt ma la dd dai tac vu: mot hé
théng c6 thé ganh vac bao nhiéu phan clia mét quy trinh cong viéc thuc trude khi phai trao lai cho
con ngudi. Con s6 dé da tang [én manh mé.

Mean autonomous steps completed before clinician hand-off (illustrative)
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DAy cling la chd ma mirc dé rui ro thay d6i. MGt mo hinh tra (8i sai mdt cAu hdi thi tao ra mét cau
van tOi; moOt tdc nhan hanh dong sai thi tao ra mét swkién tdi — mot chi dinh dugc dat ra, mét tin
nhan dugc gtri di.! Do d6, ky luat ki thuat ctia phong kham tac nhan it ndm & do chinh xac thé ma
ndm & su'turchiicé gidi han: quyén sir dung cdng cu dugc néu rd rang, cac hanh déng cé thé déo
ngugc, va mot diém ki€m soat clia con ngudi dugc dat ding noi ma cai gia cla sai lam vot én.
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Pidu c6 may lam thay d&i vé chadn doan

Ch&n doan vOn ludn mang tinh xac suét, ngay ca khi ngudi thay thuéc lam phép tinh trong dau. Quy
tic Bayes & dang ty s6 chénh (odds) (& toan b cau chuyén: mot xét nghiém cap nhat niém tin trudc-
xét-nghiém bang ty s6 kha di ctia no,

sensitivity

O(D|+)=0(D) x LR, LR, (3)

T 1 specificity

V&n dé chua bao gi® ndm & chinh Phuang trinh 3; ma (& mdt con ngudi dang xoay x& vdi mot loat

ché&n doan phan biét khong thé gilf trong dau hai muai niém tin tién nghiém canh tranh nhau va cap
nhat tat cd mot cach trung thanh khi tirng két qua rdi vao. M8t mé hinh c& ngdn ngif thi cé thé — va,
khi dugc nhac [@nh nhu mét ngudi dbi thoai thay vi mot dang tién tri, né con cé thé hdi cau héi ké
tiép. Nhirng hé théng dau tién dugc xay dung rd rang dé khai thac bénh sir theo cach nay da ngang
bang hodc vugt cac bac si chdm séc ban dau vé do chinh xac chan doan va vé nhirng thudc do mém
hon ctia mot cudce hdi chén tét trong cac nghién cltu cé dbi chirng (8). Bai hoc rut ra khong phai & cb
may & mot bac si gidi han. Ma [& cd may (& mét nha Bayes khong biét mét mai, va rdng day & mot
phdm chéat han hep va mang tinh bé trg.

Céng sinh, ch(f khong thay thé

Day 1 phat hién dang & phai dinh hinh thé hé thu'c hanh y khoa ké tiép: qua hét tac vu ndy dén tac
vu khac, cap doi thay-thubc-cdng-Al thang ca ngudi thay thubc l&n Al don ddc. Kha ndng ghi nhd va
tinh nh&t quan ctia ¢cd may che chdn cho s mét mai va dinh kién neo bam ctia con ngudi; bi canh,
trach nhiém gidi trinh va phan doan bén giudng bénh clia con ngudi che chdn cho nhitng sai [Am day
tu tin clia c6 may. Topol da goi tén su' hdi tu ndy nhiéu ndm trudc khi né cé thé trién khai dugc (9);
gi® day chdng ta cé thé do ludng no.
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Diagnostic accuracy by configuration
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Imaging triage

Complex diagnosis

Cac ky nguyén khong phai & nhitng su thay thé l&n nhau cho bang (& nhirng &p tang tich Ly, mbi l&p

Bang 1. Cac ky nguyén tich Lly clia Al'y khoa — méi LGp thém vao mét nang luc va dinh nghia lai, nhung khdng xéa bd, vai
tro clia ngudi thay thuéc.

Ky nguyén Hé thdng... Vidu lam sang Ngudi thay thuéc La...

LLM tra Lo tém t&t bénh an, soan ghi chd ngudi bién tap

Tac nhan hanh déng chi dinh, d6i chiéu, theo dbi ngudi giam sat

Cong sinh ddng suy luan chay ch&n doan phan biét cung ban ngudi cOng sy chiu trach nhiém
Hinh ngudi hién than tham kham, hd trg, thu'c hién tai givdng ngudi diéu hanh chdm séc

Budc ngodt hién than

mang tinh vat chat khdng thé gian lugc: mot mach dap dugc s& ndn, mot vét thuang duge bang bo,
mot bénh nhan dugc trd minh. MOt hé théng biét suy lun nhung khong thé cham vao thé gidi thi la
mot chuyén gia hdi chan, khdng phai mot ngudi cham séc.
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Budc ngodt hinh ngudi khép lai khodng cach d6. Ghép mdt md hinh cé thé suy ludn vé mot ca bénh
v6i mot co thé cé thé do cac ddu hiéu sinh ton, ldy va b tri thiét bi, hd trg trd minh hay chuyén bénh
nhan, va di'ng canh dai bén giudng bénh — cong viéc lam kiét sirc nhan vién la ngudi — thi su' cbng
sinh clia phan trudc sé cé dugc ddi ban tay. Thuc té trong ngén han thi khéng hao nhodng ma cé gia
tri: hé théng hién than nhu mét phu ta diéu dudng khong biét mét va canh tay th( ba clia bac si phau
thuat, chit khdng phai mot bac si tu chd. Cac rang budc khdng con chli yéu mang tinh nhén thirc nita
— chdng mang tinh co hoc, xuc giac, va trén hét (3 van dé an toan trong mét bdi canh khong tha thir
cho viéc dé roi mot bénh nhan.

Thé hé thu'c hanh y khoa ké tiép trong ra sao

Ghép cac manh lai va hinh hai clia phong khadm ké tiép hién l&n ro rang. Mé hinh g& bd ganh ndng
ghi chép vén ddy ngudi thay thudc dén kiét strc. TAc nhan ganh vac cai dudi dai va nham chan cua
cdng tac phdi hgp von ngén hét moét phan ba ngay [Am viéc [Am sang. Hé théng cdng sinh bién ngudi
thay thubc thanh mdt nha chdn doan gidi han so vdi tirng bén don doc. Va hé théng hién than, khi né
dén, sé tra lai cho giudng bénh nhirng gid ddng hd ma gidy t& va hdu can da danh cdp mat.

Chéng diéu nao trong s6 nay cho ngudi bac si v& huu. N6 d&i chd ngudi bac si — Lén cao hon, tir
ngudi thuc thi thanh ngudi didu hanh; tir ngudi ghi nhd moi hudng dan thanh ngudi quyét dinh khi
nao can pha v& mot hudng dan; tir chuyén gia khan hiém dugc phan phéi nho giot qua mot danh
sach hang nghin bénh nhan thanh con ngudi chiu trach nhiém & trung tdm clia mot hé théng rét cudc
da md rong dugc quy mé. C may da trd thanh mét nha Bayes khong biét mét, mot tadc nhan khong
biét chdn chan, va chang bao lu nira & mot dbi ban tay virng vang. Digu né khong thé trd thanh (a
con ngudi ngdi bén bénh nhan dang sg hai va ganh Ay quyét dinh. D4, ngay cang ré, mdi [a cong viéc
— va dé (& mot cdng viéc t6t dep hon.
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Footnotes

1. Day L3 ly do trong tAm cla quan ly phap quy dang dich chuyén tir phé duyét mé hinh sang phé duyét quy trinh céng viéc
— chithg nhan vong l&p ma trong dé mét mo hinh hanh déng, chit khdng chi riéng cac trong s& mot cach biét lap.
P
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