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CAM DOAN

Téi xin cam doan dé tai nghién civu trong ludn van nay la cong trinh
nghién cuu cua toi dua trén nhitng tai liéu, s6 liéu do chinh t6i tw fim hiéu va
nghién cieu. Chinh vi vdy, cdc két qud nghién cveu dam bdo trung thiee va khdch
quan nhat. Pong thoi, két qua ndy chira tirng xudt hién trong bat cir mét nghién
civu ndo. Cdc sé liéu, két qua néu trong ludn van la trung thyc néu sai téi hoan

chiu trach nhiém truoc phdp luat.

Tac gid luan van

Lé Hoang Hiép
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LOI CAM ON

Dé tai “Nghién ciru ikng dung hoc sau ho tro phdt hién bénh vong mac
ddi thdo dwong tiv anh vong mac” 13 ndi dung t6i chon dé nghién ctru va lam
lun van tot nghi¢p cao hoc sau hai nam theo hoc & Hoc vién Khoa hoc va Cong
nghé. Trong qua trinh 1am va hoan thi¢n luan van tdt nghi¢p to61 da nhan dugc
rat nhiéu sy gitp do.

Pau tién, toi xin giri 101 cam on chan thanh toi thiy huéng dan TS.
Nguyén Nhu Son. Thay 13 nguoi da tan tinh giup d&, dan dat, truyén dat kién
thirc cling nhu kinh nghiém cho t61, khong chi trong qua trinh thyc hién luin
van tot nghiép ma con trong sudt thoi gian hoc tap tai Hoc vién Khoa hoc va
Cong nghé.

Tiép @6 toi cling xin gri 101 cam on dén cac quy thiy c6 da giang day toi
trong subt thoi gian theo hoc tai Hoc vién Khoa hoc va Cong ngh¢.

To1 cling xin gui 161 cam on don vi chuyén mon, ban Lanh dao, phong
Dao tao, cac phong churc nang ciia Hoc vién Khoa hoc va Cong ngh¢ dé luan
van dugc hoan thanh.

Sau cung t6i mudn gui 1oi cam on dén gia dinh, ban bé, cac dan anh dan
chi, cac ban hoc cung 16p ITT2021A da ludn dong vién, giap dd toi trong qua
trinh lam luan van.

Trong qué trinh 1am luan vin, t6i da cd gang hét sirc dé hoan thanh that
t6t dé tai nay trong kha nang cia minh. Tuy nhién do diéu kién thoi gian ciing
nhu kién thirc con han ché, nén luan vin chic chian van con nhiéu thiét sot. Toi
thyc sy mong nhan dugc su gop y cua thﬁy cO va cac ban.

Mot lan nira, xin chan thanh cam on!

Ha Noi, ngay thang nam 2023
Hoc vién

Lé Hoang Hiép
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MO DAU

Nghién ctru vé phat hién bénh vong mac dai thao dudng tir anh vong mac
c6 ¥ nghia quan trong tir nhu cau thyc tién tai Viét Nam hién nay. Ciing véi su
gia ting ctia cac bénh nhan tiéu duong trén toan thé giéi dan theo s6 lwong bénh
nhan méic bénh vong mac déi thao duong (Diabetic retinopathy - DR) ciing
ngay cang ting do diy 1a mot trong nhiing bién chung chinh ma bénh tiéu
duong gay ra. Néu khong duoc theo ddi thi bénh DR s& 1am cho bénh nhan suy
giam thi lyc din dén mu timg phan hoic toan phan. Do s luong bénh nhén tiéu
duong ngay cang tang theo cap sd nhan trong nhiing nam tdi, nén can phai co
nhiéu bac si chuyén khoa mat c6 trinh d6 chuyén mén cao dé cé thé kiém soat,
diéu tri bénh nhan. Diéu nay din dén nhu ciu can phai dwa ra nhimg phuong
thure tu dong hoa nham phat hién sém bénh DR. Céc bac si can c6 thém sy hd
trg trong chan doan, dic biét 1a chan doan sém va céc giai doan bénh. Ngoai
ra, bénh vong mac tiéu dudng ciing 13 bién ching phd bién nhat cia bénh dai
thao duong, 1a nguyén nhan hang dau gay ra cac truong hop mu loa ¢ nguoi
trung nién va ngudi cao tudi & Chau A - Thai Binh Duong [1]. Céac khao sat
vao ndm 2018 d3 chi ra ring c¢6 dén khoang 51% ngudi bi mu loa co nguyén
nhan chinh 13 do bénh vdng mac tiéu dudng trén toan cau (n = 424.400) va con
s6 nay 1én dén 56% dbi véi nhitng ngudi dén tir Chau A-Thai Binh Duong. Mic
du vay, nhan thirc/hiéu biét vé bénh vong mac dai thao duong & nhitng nguoi
mic bénh tiéu duong dao dong & khoang 28%. Mic du di c6 nhiéu chuong
trinh sang loc ¢6 hé thong dbi voi can bénh nay va sy tién bo trong cac phuong
phap sang loc y té tir xa da giap nhiéu bénh nhéan hon duoc phat hién bénh nay
tir som va tiét kiém chi phi, tuy nhién van con nhiéu yéu t6 can trd viéc sang

loc & cac khu vyc ¢ thu nhap trung binh thap & Chau A - Thai Binh Duong.

Vi su phat trién cta khoa hoc cong nghé, tiéu biéu trong s6 do 1a sir
dung céc k¥ thuat tri tu€ nhan tao (Al) dac biét 1a Hoc sau (Deep Learning), va
tinh toan mém, viéc phat hién nhiing triéu ching tir sém trong thoi gian ngan
va pham vi rong 1a hoan toan c6 thé, tir d6 gitip bac si nhanh chong phat hién
va dua ra quyét dinh chinh x4c. Tir naim 2016 dén nay, rat nhiéu céng trinh
nghién ctu vé cac thuat toan phat hién bénh DR str dung cac mo6 hinh mang no

ron tich chap CNN. Pic biét tir ndm 2019, s luong cac nghién ctru hang nim
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ap dung CNN lam mé hinh phat trién chinh d4 ting 1én déng ké. Trong khi do,
kha ning tinh toan ctia PC di tang l1én dang ké tir nim 2016 cho ca CPU va
GPU nén hau hét cac phan mém can thiét déu cho phép chay chuong trinh mién
phi va cung cdp nhiéu quyén ty do st dung, ngay ca khi sir dung cho muc dich
thuong mai. Piéu nay di hd trg cho cac nha nghién ctru quyén truy cap dé thuc
hién tinh toan GPU song song trong qua trinh thuc hién cac quy trinh hoc may

nhim huin luyén mé hinh.
1. Ly do chen dé tai

Trong thyc té, hang loai nhiing biéu hién nhu thodi hoa diém vang nhu
hinh 1.1 dudi day lién quan dén tudi tic (AMD), bénh ting nhin ap va bénh
vong mac tiéu dudng (DR) c6 thé anh hudng dén mat [2, 3]. Nhitng bénh nay
rit da dang tir giam thi luc dén mat hoan toan thj luc, néu khong dugce phat hién
va diéu tri som. That khong may, nhitng bénh nay thudng khong duoc phat hién
som ngay tir dau hodc c6 biéu hién rd rang ma chi c6 thé dugc xé4c dinh bang
cac xét nghiém mat theo ddi dinh ky. Bénh nay gy ra do dai thao dudong (DM),
duogc xac dinh 1a do chuyén hoa glucose kém do suy giam hoidc khang insulin.
Diéu nay c6 thé din dén ting duong huyét, c6 thé dan dén cac hau qua lién
quan dén mach mau va than kinh. Do do, tit ca bénh nhan tiéu duong déu 6
nguy co mic DR, dic biét 1a ¢ nguoi trudng thanh [4, 5]. DR thudng c6 nhiing
biéu hién triéu ching thi gidc khong ro rang, nhung n6 co thé tién trién thanh
tinh trang lan rong va nghiém trong, va sy phat trién ctia bénh c6 thé dan dén
mu 10a. Do d6, chan doan sém c6 thé giam chi phi diéu tri va giam kha ning
mat thi lyc xubng 57% [6].

Hinh 1.1: Hinh dnh nhiém(bén phdi) va khéng nhiém bénh(bén trai)
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Theo Teo et al. [7], udc tinh c6 103,12 triéu nguoi trudng thanh méc DR
trén toan cau vao nam 2020. Con sb nay duoc du doan s€ dat 160,50 tri¢u vao
nam 2045. Mat khéc, udc tinh ¢6 28,54 tri¢u nguoi co thé bi mat thi lvc do DR.
Con sd ndy sé tang 1én 44,82 triéu vao nim 2045. Vi vay, viéc kiém soat dich
bénh 1a rat can thiét. Can phai bat dau véi viée cham soc 1am sang DR, doi hoi
phai ting cuong kiém soat luong dudng trong mau va huyét ap, trong do viéc
kiém soat lwong dudng trong mau va huyét ap 1a liéu phap chinh. Mic du nhiing
phuong phap diéu tri ndy rat thanh cong trong viéc giam ty 1& mat thi lyc, nhung
chung khéng diéu trji DR. C6 ba phuong phap diéu tri chinh hiéu qua trong viéc
giam ty 1& mat thi luc do bénh nay gdm: phiu thuit laze, cit dich kinh va tiém
thudc yéu té tang truong néi md chdng mach mau. Chi nhitng truong hop
nghiém trong nhat ciia bénh 1y vong mac tiang sinh méi can dén phau thuat [8.
9].

Hinh anh y té chuyén biét vé mat 1a mdt céng cu rat quan trong trong
chan doan sém. Chup mach huynh quang, siéu Am B-scan, chup day mat, chup
cit 10p két hop quang hoc (OCT) va chup mach OCT (OCTA) 1a nhiing coéng
cu hinh anh y té chuyén dung phd bién nhit cho mit dugc dya vao dé hd tro
chan doan sém [10].

Tir nhitng nhan xét va danh gia ké trén, c6 thé thay day 1a mot bénh rat
nguy hiém, sé luong d6i twong anh hudng 1a khong hé nho, mic du da c6 nhiéu
bién phap khac nhau dé khic phuc, tuy nhién viéc phat hién sém la diéu quan
trong nhat trong qua trinh diéu tri bénh nay. Do dé, hoc vién di lya chon
“Nghién ciru img dung hoc sau hd trg phat hién bénh vong mac dai thao duong

tor anh vong mac™ 1a dé tai luan van Thac s§ cua minh.
2. Muc dich nghién cwu

Bai toan ing dung hoc sau hd tro phat hi¢n bénh vong mac dai thdo
duodng tr &nh vong mac 1a mot bai todn vo cung 16n, do dé trong pham vi luén

an nay, hoc vién s€ tap trung giai quyét ba van dé nhu sau:

- Nghién ctru/tim hiéu cac mé hinh/phuong phap giai quyét bai toan dua
ra va xay dung mot mo hinh phat hién bénh vong mac dai thao duong dua trén

co s& mang no-ron tich chap.
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- Ung dung phat hién bénh véng mac dai thdo dudng véi bo dit lidu cong
khai cua Kaggle.

- Xay dung cac chuong trinh thir nghi€ém cac mé hinh phét hi¢n bénh

vong mac dai thao duong va danh gia cac két qua thu duge tir mo hinh.

3. Ngi dung nghién crau

Mo dau

Trinh bay ly do chon dé tai, muc dich, di tuong va pham vi nghién curu,
¥y nghia khoa hoc va thyc tién ctia dé tai nghién ctru

Chuong 1. Téng quan céc nghién ctru vé phat hién bénh vong mac dai

thao duong

Chuong 2. K¥ thuat phat hién bénh vong mac dai thao duong dua trén
cnn

Chuong 3. Xay dung trng dung va danh gia thuc nghiém
Két luan
4. Doi twong va pham vi nghién ciru

4.1 Bénh hoang diém ¢ mdt xuat phat tir cac bién trimg ddi thdo
dwong

Mot trong nhimg nguyén nhan phd bién nhat ciia giam thi luc ¢ mat dén
tir anh huong ctia bénh dai thio dudng, va nguy hiém hon khi nhitng loai bénh
nay thuong khong phu thudc vao insulin - mot loai thude thuong duoc st dung
cho bénh dai thao duong. Nhu nhiéu bao céo da chi ra, vi tri tap trung nhiéu thi
luc nhat & mat 1a Hoang diém. Khi bi nhiém bénh bénh nhén s& c6 nhiing biéu
hién nhu phd, c6 thé tao thanh cic nang nho, hodc hy hitu hon 1a nhiing ton

thuong lién quan dén thiéu mau cuc bo nhu hinh 1.2 va 1.3 duéi day.

Pé diéu tri bénh nay, dau tién, bénh nhan can duoc kham mét dé kiém
tra tinh trang bénh va thuc hién diéu tri bang phuong phap laser cang sém cang

tot dé tranh nhitng dién bién xau hon cua bénh



Vitreous Nerve fiber layer

Hinh 1.3: Anh OCT mdit bi phii hoang diém
4.2 Bénh ly vbng mac ddi thdo dwong tién ting sinh

Pay 14 giai doan dau tién ciia cic bénh 1y lién quan dén dai thao duong.
O giai doan nay céc ton thuong c6 thé dugc sinh ra boi sy gian doan trong viée
cung cAp mau cho mit, diéu nay gay ra cac anh hudng lién quan dén thiéu mau
cuc bg, phu vong mac tham chi Ia Xuét huyét. Nguy hiém hon néu céc ton
thuong ndy chua anh huong dén ving hoang diém thi nguoi bénh hoan toan
khong cam nhan dugc thi luc thay d6i theo chiéu hudng x4u di. Do d6, mic du
cac biéu hién trén mit da dan trd nén nghiém trong nhung bénh nhan lai thuong
hiéu nham 1a nhitng ton thuong mét binh thuong nén khong di kham, diéu tri

bénh tir sém dan dén nhitng bién chimg khong dang c6 sau nay.

Diéu tri: Pé diéu tri bénh & giai doan nay, phwong phap tdi nhat va an
toan nhat 1a str dung phuong phap laser quang dong cac ving tén thuong dé

giam thiéu to1 da cac bién ching c6 thé co.
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4.3 Bénh ly vong mac ddi thdo dwong giai doan tang sinh

Khi bénh 1y tién dén giai doan nay, tinh hinh ctia bénh nhan di tré nén
nguy hiém hon rit nhiéu.O giai doan nay viéc xuat huyét s& xuat hién thuong
xuyén v6i mat do day hon, gy anh hudng va kich thude rat 16n dén vong mac
nhu hinh 1.4 dudi day. Hé qua cta viéc ndy 1a cac ton thuong rat 16n dbi véi
vong mac va c6 nguy co dan dén mu loa. Mot tridu ching khéc ctia giai doan

ndy 13 viéc dau nhtrc mit dién ra thuong xuyén hon va rat kho dé diéu tri.

Diéu tri: O giai doan nay bénh tién trién theo chiéu hudng xau cuc nhanh
va nang, do d6 bénh nhan can duoc st dung phuong phap laser quang dong tat
ca khu vuc vong mac ngay 1ap tic két hop véi diéu tri dai thao dudng khan cap

de giam thiéu toi da cac bién chung.

Hinh 1.4: Bénh vong mac ddi thao dwong trén anh vong mac huynh
quang

5. Phwong phap nghién ctru

Str dung phuong phap nghién ctu ly thuyét két hop véi thuc nghiém,
danh gia, mo phong. Vé Iy thuyét, nhom dé tai thuc hién nghién ctu, dé xuét
cac thuat toan phat hién Bénh vong mac dai thao duong tir anh vong mac dua
trén md hinh Hoc sau va Tinh todn mém. Vé thuc nghiém, nhom thuc hién
nhiém vu thiét 1ap chuong trinh phan mém d¢é tinh toan thir nghiém, cai dat, the
nghiém céc thuat toan trén cc di liéu chuan vé bénh véng mac nhu di liéu
Kaggle DR, Messidor, Indian Diabetic Retinopathy Image Dataset (IDRiD).
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6. Nhitng dong gop ciia ludn vin

- Chi ra duogc thyc trang va cac nghién ciru lién quan dén bénh véng mac
dai thao duong

- Néu ra dugc mot s6 phuong phap hd tro qua trinh phét hién bénh véng

mac dai thao duong

- Pua ra duoc phuong thirc ty dong hda véi su hd tro ciia may tinh nham
phat hién som bénh vdng mac dai thao duong, giam dang ké ganh nang hién

dang dit Ién vai cac bac si nhan khoa.
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CHUONG 1: TONG QUAN TINH HINH NGHIEN CUU LIEN
QUAN PEN BAI TOAN PHAT HIEN BENH VONG MAC PAI THAO
PUONG TU ANH VONG MAC

11. Giéi thigu

Nghién czu vé phat hién bénh ving mac dai thao dudng tir anh vBng mac
c¢6 ¥ nghia quan trong tir nhu cau thuc tién tai Viét Nam hién nay. Cac bac si
can c6 thém sy hd trg trong chan doan, dic biét 1 chan doan sém va céc giai
doan bénh. St dung céac k§y thuat hoc sau va tinh todn mém, cac ving nguy co
s& duoc thé hién trén anh, tir 6 gitp béac si nhanh chéng phat hién va dua ra
quyét dinh chinh xac.

Vé mit khoa hoc, cac nghién ciu ndy sé gia tang cac cong bd qudc té
chat luong vé hoc sau va tinh toan mém, gép phan tao nhém nghién cu lién
nganh manh.

1.2.  Tinh hinh nghién ciéu trong nwéc
1.2.1 Thuc trang bénh vong mac dai thao duong ¢ Viét Nam

Bénh vong mac dai thdo duong thuong dugc coi 1a mét di chung cua
bénh déi thao dudng, xuat hién sau tir 10-15 nam méc bénh dai thdo dudng va
coty I¢ mic kha cao, ¢ thé 1én dén 90%, dién ra & toan bd cac trang thai bénh
dai thao duong khac nhau. O Viét Nam hién nay c6 khoang 4,5 triéu ca bénh
lién quan dén bénh 1y nay, véi khoang 20% nhiing ca bénh c6 nguyén nhan truc
tiép dén tir bénh dai thao duong. Néu khong duge phat hién va diéu trj som,
nhimg ton thuong hay nhitng di chimg ctia bénh dé lai s& 13 v6 cung 16n nhu
trang thai phu hoang diém, xuat huyét vong mac, xuat huyét dich kinh, bong

vong mac, v.v. c6 nguy co dan dén mat mot phan hoac toan bd thi giac.

Theo mot s6 thong ké da chi ra, s ca mac bénh dai thao duong ¢ Viét
Nam 18n dén 2,7% dan sb trong d6 khu vuc cac thanh phd 16n chiém khoang
4,4%, ty 1& xuét hién cac bién chtng 1én dén 20%, phd bién trong d6 1a cac bién
chtng nhu ting nhan ap, duc thuy tinh thé[55]. O Viét Nam, da c6 rat nhiéu

nghién ctru dd dugc cong bd lién quan dén bénh nay [56].
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Trong nghién ctru ciia Kim Minh va cong su (2021) [55], cac tac gia da
quan sét thuc trang bénh vong mac dai thio duong va mot sd yéu 6 lién quan
khéc tai tinh Tién Giang nam 2020 trén ddi twong 1én dén hang trim bénh nhan
nhiém bénh dai thao dudng theo phuong phap phan tich theo chiéu ngang. Mot
s6 két qua budc dau da chi ra trong cac ca nhiém bénh vong mac dai thao dudng,
ti 16 nam/nit nhiém bénh 1an luot 1a 34% - 66%, Ty 1é nhiém bénh & giai doan
tién tang sinh 1a 89% con ddi v6i giai doan tang sinh 12 11%, do tudi trai tir 32

dén 89 tudi

Hau hét cac ca bénh sau khi duoc tiép nhan diéu tri déu cai thién duoc
thi luc, tuy nhién c6 mdt ca nhiém triéu ching bénh khong dugc cai thién va
tAt ca cac ca bénh diéu tri thanh cong néu khong nhan duogc diéu tri sém hon ¢6
thé dan dén mu loa. Nhu vay, bénh 1y véng mac dai thao dudng 13 mot trong
nhitg nguyén nhan hang dau dem dén mu loa hodc giam thi luc 1au dai dén
cho bénh nhan déi thao dudng do d6 can phat hién sém va diéu tri véi phuong
phap phu hop kip thoi dé giam thiéu téi da cac bién chimg nguy hiém ctia bénh
dai thao dudng.

Hoai Vi va cong su (2021) [57] da thuc hién mét nghién ctru chi trén ddi
tugng 13 ngudi cao tudi va cac bién ching d6i véi ddi tuong nay tai quan Son
Tra(Pa Ning). Vi cac két qua thu thap tir thang 03/2021 dén thang 4/2021 voi
trén 142 nguoi cao tudi(> 60 tudi) tai quan Son Tra trén dia ban thanh phd Pa
Néng. Két qua chan doan bénh vong mac dai thao duong va cac bénh lién quan
dén mat khac & ngudi cao tudi dugc dua trén céac tiéu chuan, quy dinh trong
chan doan bénh vong mac dai thao dudng, cac bénh 1y vé mét va duoc xac nhan
bdi cac bac sy chuyén khoa mat thudc 02 Bénh vién gdm Bénh vién Mit Pa

Nang va Bénh vién Pa Nang truc tiép kham va chan doan.

Két qua cho thiy ty 16 mac bénh dai thao duong 1a 25/142 (17,6%), sb ca
mic bénh vé vong mac trong nhom nhimg ngudi bi dai thdo duong 1a 12 ca
(8,5%); dang chl ¥ hon 1a c¢6 dén 7 nguoi cao tudi da xuat hién cac bién ching
vé vong mac dai thdo dudng tuy nhién lai chua dugc chan doan hay phat hién
mac dai thao dudng trude d6 (58,3%), va chi c6 05/25 nguoi cao tudi dugc phat

hién mac dai thao duong trudc d6 c¢6 bién chiing vé vong mac dai thdo duong
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(20%). Tir cac két qua da néu ra, nghién ctru cho thiy nguoi cao tudi 1a dbi
tugng d& tén thuong nhung lai chua nhan dugc cac quan tAm y té can thiét dé

phat hién sém cac bénh va bién chimg lién quan dén dai thao duong.
1.2.2 Chan doan va diéu tri bénh vdng mac dai thao dudng & Viét Nam

Tran Pang Quang va Vii Tudn Anh (2021) [58] di cong bd mot nghién
ctru phan tich két qua cua viéc diéu tri bién ching cta bénh tiéu dudng sir dung
hop chat Perfluorocarbon (PFCL). Nhém tac gia da xem xét cac két qua 1am
sang cua khoang 21 ca bénh (21 mat) mac bién chimg bong vong mac ctia bénh
dai thao dudng. Mot s6 két qua nhom tac gia chi ra rang sau khoang thoi gian
ba thang diéu tri, kha ning thi luc dugc cai thién 16 rang & hau hét cac bénh
nhan (20/21 bénh nhan. Cac két qua nay cho thay phuong phap diéu tri bién
chtng dai thao duong st dung hop chat PFCL 1a rat phu hop.

Mot nghién ctru khac ciing dang chi y 1a nghién ctru ctia D6 Dinh Tung
(2022) [59] lién quan dén cac bién chimg vé mét ciia 145 bénh nhan dai thao
duong & do tudi ngudi gid. Nghién ciru da chi ra rang bién chimg pho bién nhét
1a duc thuy tinh thé(42,7%) va ty 1é gan nhu 1a twong duong d6i véi ca hai mat.
Mot sb con s6 déang chii y khac cling c6 thé ké dén d6 1a ty 16 tinh trang bénh &
giai doan chua tang sinh va tang sinh lan lugt 13 66,1% va 22,6%. Diéu nay cho
thay ddi twong nghién ctru ctia bai bao gdm nhiéu ca bénh da chuyén hudng
theo chiéu huéng xau. Nghién ctru ciing di dén két luan, bénh mat chu yéu ¢
nguoi dai thao duong 1a duc thu tinh thé, bénh 1y két mac, bénh 1y gidc mac.
To6n thuong 1a nhu nhau véi ca 2 mat; trong d6 ty 18 bién ching & giai doan

tang sinh la rat cao.

Nhu céc két qua tir nghién ctru ké trén co6 thé nhan thay, chan doan sém
bénh dai thao duong 1a mot viéc vo cung quan trong. Moi ngudi nén di xét
nghiém kiém tra khi xuat hién mot trong sb nhiing biéu hién sau: - Rdi loan
duong huyét khi d6i hodc - Réi loan dung nap dudng. Nhitng biéu hién lién
quan dén duong huyét chi 1a co so budc dau dé danh gia mirc do nghiém trong

cua bénh dai thdo duong.
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Ti€u chuan dé lam xét nghi¢m chan doan dai thao duong hoac tién dai

thdo duong ¢ nguoi khong ¢ tri¢u chimg dai thdo duong:

a) Nguoi truong thanh ¢ chi s6 BMI > 23 kg/m2 , hoic cin ning 16n
hon tir 120% chi s6 can ning tiéu chudn va co it nhit mot trong sb yéu to sau:
ludi van dong, co thanh vién trong gia dinh c6 tién st bénh dai thao dudng (b6,
me, anh chi em rudt), huyét 4p cao, chi s6 cholesterol < 35 mg/ (0,9 mmol/L)
va/hodc ndng do triglyceride > 250 mg/dL (2,82 mmol/L) , bung to bat thuong:
¢ nam gidi la 16n hon 90 cm va ¢ nit gidi 1a 16n hon 80 cm, phu nir dang trong
giai doan thai ky, mot s6 dau hiéu 1am sang lién quan dén khang insulin (nhu

béo phi), nguoi gap van dé vé tim mach.

b) O bénh nhan khong c6 cac dau hiéu/triéu ching trén, cé thé thuc hién
cac kiém tra phat hién som va thuong xuyén ddi v6i nhitng nguoi cd do tudi
ngoai 45.

¢)Néu cac két qua xét nghiém tdt, nén duy tri viéc di xét nghiém theo chu

ky tir 1 dén 3 nam hodc tuy theo két qua xét nghiém hién co.

Nguyén Diéu Linh (2019) [61] da trinh bay mot nghién ctru str dung
thudc diéu tri Bevacizumab dé diéu trj két hop tiém va cat dich kinh dé diéu tri
cho giai doan ting sinh cta bénh vong mac dai thdo dudng. Mot sb cac két qua
dang chu y ma nghién ctru dé chi ra c6 thé ké dén nhu. Nghién ctru theo dbi
tong cong 68 mat sau thoi gian mo 24 thang. Mot sb yéu td chi quan nhu: tudi
tac, gidi tinh, thoi gian, tinh trang mac bénh,.. khong anh huong nhiéu hoic 1d
rét dén céc két qua diéu tri vé giai phu cling nhu thi luc. Vi do tin cay rat cao
(p_value < 0,05) tac gia da chi ra ty I¢ thi luc dugc cai thién ro rét & nhom
nhing ca bénh bj xuit huyét dich kinh 13 56,9%, & nhém bénh nhéan xuat huyét
dich kinh cung v&i bi bong vong mac chi 13,3%. Pac biét, mot s6 bién ching
x4y ra trong qué trinh mo6 khong anh hudéng qua nhiéu dén cac két qua diéu tri
sau nay. Trong nhdm cac bénh nhan khong co6 bién chimg sau qla trinh mo, ty
1& bénh nhan duoc cdi thién thi luc 1a rat cao 18n dén 93,9%.

Nguyén Hai Thiy (2021) [62] d4 thyc hién mdt nghién ctru lién quan dén

diéu tri tién dai thao dudng tai Viét Nam. Tién dai thao dudng 14 tinh trang ting
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ham lugng dudng trong mau trén mirc binh thuong nhung van & dudi ngudng
mic bénh dai thio dudng. Day la giai doan thuong duoc gay ra bai cac rdi loan
duong huyét luc doi (IFG) va/hodc rdi loan dung nap duong (IGT). Mic du,
chua ¢ cic con sb tiéu chuan chung trén toan thé giéi nhung giai doan bénh
nhan bi tién déi thio duong thudng cé nguy co cao phat trién thanh bénh dai
thao dudng néu khong duogc diéu tri som. Nghién ciru ciing cho thiy ngay ca
khi & giai doan tién dai thao dudng, bénh nhan hoan toan c6 thé gip phai cac
bién ching ctia bénh dai thao dudng. Piéu nay ciing cho thay viéc diéu tri bénh
& giai doan som 1a vo ciing quan trong. Luc nay dé phong ngira, bénh nhan hoan
toan co thé bat dau thay doi thoi quen va 16i séng nhu nhitng bénh nhan bj dai

thao dudng dé han ché cac bién ching cia bénh nay.

Nhitng su thay d6i ndy hoan toan c6 thé gitp 1am giam nguy co cling nhu
s6 luong ca nhiém bénh dai thao duong va xa hon 1a cac bién chung ciia bénh
dai thao dudng. Tuy nhién ciing can lwu ¥ rang, viée st dung thube & giai doan
nay la khong bat budc va nén can nhic phu hop gitra chi phi diéu tri va cac tac

dung phu c6 thé c6 cua qué trinh diéu tri.

Hai Hoang (2021) [63] da trinh bay mdt nghién ciru danh gia su thay doi
ctia bénh nhén sau khi thay ddi ché d¢ dinh dudng phu hop va sir dung thuong
xuyén thudc diéu tri ctia bénh nhan dai thao duong typ 2.

Cac két qua budc dau da chi ra hidu qua vo cung 16n khi sir dung cac loai
thuc pham tot cho ngudi bénh dai thao duong mot cach thuong xuyén nhu sir
dung ham lugng tinh bot vira phai & murc 45-64g gitp cai thién tinh trang bénh
ctia khoang 15% bénh nhan. Sir dung nhiéu san pham c6 nhiéu chat xo nhu cac
loai rau thuong Xuyén gitp cai thién tinh trang bénh cia khoang 50% bénh
nhan. B6 sung thém cac dinh dudng tir cac loai qua chin c6 thanh phan dudng
tu nhién sau bita dn chinh gitp ting hiéu qua diéu tri cua khoang 40% bénh
nhan. Thay doi khau phan an protein tir thit sang cac loai thuc pham nhu c4,
dau phu, hai san cling lam thay doi dang ké hiéu qua diéu tri bénh. Va cudi ciing
viéc str dung thudc thuong xuyén ciing cai thién tinh trang ctia khoang 15%

bénh nhan.
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Tir ddy nghién ctu ciing két luan rang hiéu qua cta qué trinh diéu tri
bénh dai thdo dudng dugc thay d6i mot cach rd rét khi thay dbi khau phan an,
cach an phu hop véi bénh tiéu duong va két hop cung véi viée diéu tri thude

tuan thu theo y€u cau cua bac si.

Mot nghién ctru twong ty khac nhung véi d6i tuong 1a cac bénh nhan tai
bénh vién ndi tiét tinh Son La ndm 2019 ctia nhém tac gia Ngé Huy Hoang va
Poan Thi Hong Thuy (2020) [64] ciing cho két qua gan nhu tuong tw. Cac hiéu
qua khi tuan thii chi din ctia béac si va khau phan an dinh dudng dam bao véi
bénh dai thio dudng gitp thay doi mot cach rd rét sire khog, ciing nhu tinh trang

bénh dai thao duong, giup 1am giam dang ké cac bién ching ciia bénh nay.

Mot sb nghién ctru thyc hién khao sat mot s6 dic diém 1am sang, can lam
sang cua bénh nhan ting huyét ap c6 tién dai thao dudng hay xac dinh nhan
tric, dic diém lam/can 1am sang; cac yéu td nguy co ha duong huyét O bénh
nhan dai thao duong, v.v. Tuy nhién chua c6 nghién ctru nao thyc hién chan

doan tir anh vong mac.
1.2.3 Mot s6 nghién cau ndi bat trong nudc

Cung Vi sy gia tang cua cac bénh nhan tiéu duong trén toan thé gisi dan
theo sb lugng bénh nhan mac bénh véng mac dai thio duong cling ngay cang
tang do day 1a mét trong nhirng bién ching chinh ma bénh tiéu duong gay ra.
Néu khong duogc theo doi thi bénh DR sé& 1am cho bénh nhan suy giam thi luc
din ¢én ml tirng phan hoic toan phan. Do s luong bénh nhan tiéu duong ngay
cang tang theo cap s6 nhan trong nhimg nam téi, nén can phai ¢ nhiéu bac si
chuyén khoa mat c6 trinh d6 chuyén mén cao dé co thé kiém soat, diéu tri bénh
nhan. Piéu ndy dan dén nhu cau can phai dua ra nhiig phuong thirc ty dong
hoa nham phat hién sém bénh DR. M6t hé thdng chan doan véi su hd tro cua
may tinh c6 kha niang 1am giam dang ké ganh nang hién dang dat 1én vai cac
béc si nhan khoa. Céc nghién ctru trong nude phan 16n tong quan hay phan tich
dic diém, md ta dic diém 1am sang, ving ton thuong, cac dic diém dich &, tién
xt 1am sang,... caa bénh vong mac dai thao duong ma it quan tam dén Gng
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dung cac mé hinh hoc may va Al [53-54]. Do vay day la chii d&é dang can duoc
quan tdm gan day trong Y té théng minh.

1.3 Tinh hinh nghién céu é nwéc ngoai

Sahu et al. [19] da dé xuét thuat toan cai thién d6 tuong phan va loai bo
nhiéu cho hinh anh day vong mac. Trong k§ thuat duoc dé xuat, tac gia da giai
quyét cac van dé tang cuong va kha nhidu bang cach sir dung nhiéu nhém tham
s6 khac nhau. Mot phuong phap khac cling nhan duoc nhiéu sy quan tim d6 13,
phan ving vong mac dugc thuc hién boi Leopold et al. [20] va thu thap céc chi
s6 hiéu suat khac nhau dé c6 sy lya chon t6t hon vé phan viing véng mac. Cac
két qua dau ra va thoi gian xu ly cua ky thuat duoc so sanh véi nhiéu bo dir ligu
khac nhau va cho két qua rat kha quan. Trong quéa trinh xi Iy hinh anh vy té,
Mahapatra et al. [21], da thiét ké mot cau tric gom nhiéu giai doan trén co s&
ham mét mét bo ba dé cai thién timg budc chat luong hinh anh. Ham mat mét
bo ba ndy hoat dong dua trén chét lugng dau ra caa hinh anh trude dé, dong vai
tro 1a dau vao cho hinh anh tiép theo. Ung dung ciia ham mat mat bo ba gitp
hinh anh c6 do sac nét cao, gilp phat hién cac bénh Iy véng mac tir hinh anh
day mat dé dang hon. Trong phan ving mach mau, X. Wang, et al. di giéi thiéu
phat hién theo tang va khung phan loai ¢é phan loai mach méau véng mac bang
bo dir liéu phuc tap [22]. Cac tac gia da ap dung ba loai bo dir liéu va dat dugc
d6 chinh xac tir 95 dén 96% khi tién hanh phan vung. Phuong phap dugc Xac
dinh dat duoc hiéu suat tuong d6i tot hon so voi cac k§ thuat phan ving khéc.
Theo cac tac gia, phuong phap dugc xac dinh cé thé duoc str dung cho céc tac
vu nhan dang mau khéc bao gom ca phan tich hinh anh.

Thém vao d6, phan ving mach mau duoc thuc hién bang mot phuong
phéap nhanh chong vai viéc sir dung ky thuat lam mo hinh anh [23] cling 1a mot
ky thuat dang cha y. Trong budc dau tién, tac gia da ap dung ban dd bo ba dé
str dung cac thudc tinh caa mach méu va sau d trién khai ky thuat 1am ma hinh
anh phan cap dé co thém théng tin vé cac pixel mach mau tir khu vuc quan tam.
Theo két qua thu duoc, tac gia da cai thién hiéu suat cua phan ving mach voi
thoi gian thuc hién tdi thiéu. Trong linh vuc bénh véng mac dai thao duong,
Hossain va Reza [24] da gidi thiéu ky thuat phan vang hinh anh véng mac trén
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co s& mang Markov (MRF). Cé&c tac gia da st dung MRF cho phuong phap
dugc bao c4o va tha nghiém phan ving, véi hiéu suat tét hon so vai cac ky
thuat phan vung hinh anh rat phuc tap. Trong bai bao di dinh nghia, cac tac gia
da sir dung MRF d¢é tao cac doan mach mau thdng qua cac buc anh chup day
mat. Trong k§ thuat da trinh bay, dinh Iy Bayes di duoc 4p dung dé trich xuat
phan phéi chung. Bo dit liéu HRF va DRIVE duoc sir dung dé thir nghiém va
danh gia hiéu suat.

Trong xur ly anh, viéc nang cao chat lugng anh ciing 14 mot nhiém vu
quan trong gidp cac nha nghién ctiu c6 dugc két qua do tim va phan loai chinh
xac hon. Bandara va Giragama [25] da gidi thiéu mot k¥ thuat tang cuong hinh
anh dé tao cac doan mach mau théng qua cac bic anh chyup day mat. Phuong
phap nang cao hinh anh duoc két hop véi phuong phap thuat toan Tyler Coye.
Cach tiép can cai tién caa mo hinh duoc trinh bay dya trén phép bién d6i duong
Hough dé phan ving. DRIVE [46] va STARE [47] 14 bo dit liéu cong khai dugc
str dung cho céc thtr nghiém ciia phuwong phap da phat trién dé phan viing mach
mau trong hinh anh day vong mac. Cac két qua phan viing so sanh va danh gia
hiéu suat da dugc thuc hién véi nim phuong phap ting cuong do twong phan
noi tiéng bao gém, bién d6i duwong vién, mit na khdng sic nét tuyén tinh, chuan
héa cuc bo, can bang biéu d6 giéi han do twong phan va bién d6i wavelet.

K. M. Adal, et al. di gi6i thiéu mot ky thuat linh hoat va manh mé dé
phat hién c4c ton thuong mau do trong hinh anh véng mac [26]. Cac ton thuong
nhé mau do 1a nguyén nhan chinh gay ra nhimg thay d6i & véng mac va co thé
duoc phét hién théng qua cac dic diém nho cta vong mac. Dé phat hién cac
ton thuong mau do, ky thuat chaim dom da ty 1& duoc &p dung dé do do dém
hiéu qua va don gian. Cac bién thé lién quan dén bénh véng mac tiéu duong da
dugc xac dinh thém trén co s6 cac dic diém hinh dang va cuong do voi su trg
gilp cua bd phan loai SVM. Van dé tong hop hinh anh ddy vong mac da duoc
giai quyét bang cach su dung cau trlc tong quét cia Costa et al. [27]. Cu thé,
trong ky thuat da xac dinh, mot bo ma hoa ty dong ddi nghich da duoc trién
khai dé tong hop mang mach véng mac. Cac cay phan ving dugc tao ra ciing
dugc ap dung dé tao ra cac birc anh mau day mit. Trong ky thuat nay, ca hai
ciu triic déu dat dugc giai phap tbi wu cho cac ham mat mét kha vi. Cudi cing,
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la tong hop két qua thu dugc tir mé hinh tong hop hinh anh ddy mat tir dau dén
cudi dé tao ra hinh anh day mat theo yéu cau cta nguoi dung.

M6 hinh phan tich hinh anh véng mac dugc phat trién boi Maninis et al.
[28], cung c4p su phan ving cua ca mach véng mac va dia thi. M6 hinh duoc
trinh bay dya trén DCNN dé hiéu sau vé hinh anh véng mac. Patwari va cong
su. [29] da gisi thieu mot ki thuat thuat toan dé tinh toan va phan loai mach
mau. Muc tiéu chinh caa cong viéc 1a phan loai céc théng sé mach mau bao
gom duong kinh trung binh, dudng kinh, d6 day, chiéu dai va dién tich. Cac
phuong phap phan ving dugc xay dung dé khai thac cac viing vong mac. Viéc
phén ving cling dugc thuc hién dé xac dinh va phat hién ranh gidi ctia cac mach
mau.

Chat luong cua hinh anh gidp cho két qua phan loai tét hon. Trong bdi
canh nay, Tennakoon et al. [30] d4 trinh bay mot cach tiép can méi dé phan loai
hinh anh vBng mac trén co sd chat lugng. Céch tiép can dugc bao cdo dya trén
c4c thuat toan tinh toan stir dung CNN. Két qua cua thi nghiém da chang minh
rang ca théng tin cau trdc va hinh hoc déu duoc trién khai dé phan loai chat
lurong hinh anh. Mot ky thuat phan loai mach mau dua trén hoc sau da duoc
gidi thiéu boi Lahiri et al. [31] st dung hinh anh vdng mac. Céch tiép can duoc
b&o c4o bat ngudn tir viéc hoc tap khéng giam séat. Nhiéu chién lugc va bo ma
hoa tu dong xép chong khir nhidu da dugc kham pha cho cac thanh vién trong
nhom. Phuong phép duoc trinh bay da sir dung ham softmax dé phan loai mach
vong mac trén bo dir liéu DRIVE va Kappa. Hon ntra, Roychowdhury [32] da
gidi thiu mot phuong phap phan ving dé phan ving cac mach mau dua trén
ba cip do phan ving. O cap d6 dau tién, qua trinh tién xt 1y da dugc ap dung
trén mat phang mau luc cua hinh anh day vong mac ky thuat s dé trich xuat
dic trung sau khi loc thong tin cao hon nita; cAc mach mau 16n duoc trich xuét
bang hinh anh nhi phan. Trong giai doan tiép theo, GMM dugc st dung dé phan
loai cac hinh anh nhi phan va trich xuat dic trung duoc thuc hién trén co so cac
pixel 1an can. Trong giai doan thir ba, cac vung chinh cia mach mau duoc hop
nhat dya trén cac pixel mach da dugc phan loai. Cac thir nghiém dugc thuc hién
bang cach st dung ba bo dit liéu c6 sin cong khai bao gém CHASE DB1[46]
va DRIVE [47] dua trén thuat toan da phat trién phu thuoc mot phan vao di
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licu dao tao. Hon nira, mot k¥ thuat loc phi hop cai tién da duoc gidi thiéu boi
Odstrcilik et al. [33] dé phan viing cac mach mau véng mac thdng qua cac birc
anh chup ddy mét. Phuong phap duoc béo céo dua trén duong kinh mach mau
cua hinh anh day vong mac d6 nét cao. Trong ky thuat nay, mot co s¢ dir liéu
hinh anh day véng mac c6 d6 phan giai cao moi da duoc gisi thidu dé co két
qua phan viing mach mau tét hon. Relan et al. [34] di gidi thiéu ky thuat phan
loai mach mau véng mac bang mé hinh két hop Gaussian véi b phan loai thi
da hoa ky vong (GMM-EM) dua trén cac dic diém mau sac. K§ thuat phat trién
duoc 4p dung trén 35 anh véng mac c6 406 mach mau va dat do chinh xéac vé
phan loai dong mach va tinh mach lan luot 12 85% va 87%.

Phan vung, phat hién, phan loai mach la mét nhiém vu quan trong trong
hé thong chan doan y té dac biét ddi voi cac bénh bao gom tiéu duong, ting
huyét 4p va tac mach. Trong [35], D. Calvo et al. d3 gidi thiéu phuong phap
nhan dang mach mau tu dong bang cach st dung anh chup day mat. Ky thuat
duoc bao céo bat nguon tir cac hoat dong hinh théi va bo loc dé phat hién va
phan loai mach méau dugc thuc hién bang cach danh gia cac diém dic trung.
Viéc phan loai vi phinh mach duoc thuc hién bang cach st dung phép bién doi
radon ma khéng can bat ky thdng tin hién c6 ndo vé cac thudc tinh hinh thai
vong mac va chi ap dung tién xu ly hinh anh [36]. K§ thuat phat hién va phan
loai mach vdng mac cd thé giup xac dinh ty 18 duong kinh caa tinh mach va
dong mach [37]. K§ thuat duoc bao cao dua trén bo loc vong kép va phép bién
d6i mil trén cing dé xac dinh cdc mach mau véng mac. Viéc trich xuat tinh
nang dya trén phan vung tau. Viéc phan loai cac phan vung muc tiéu thanh tinh
mach va dong mach duogc thuc hién bing phan tich phan biét tuyén tinh. Ky
thuat danh gia chat lugng duoc gigi thiéu dua trén cac phuong phap chan doan
do cac chuyén gia vdng mac tu van [38]. Viéc phan loai duoc thuc hién bang
cach két hop phan cum toan cau véi cac tinh ning két cau va do sac nét cuc bo.
Villalobos-Castaldi et al. [39] d4 trinh bay mét cach tiép can ty dong, hiéu qua
va nhanh chong dé trich xuat tu bang cach st dung hinh anh day vong mac.
Cach tiép can duoc bao c4o dwa trén entropy cuc bo thir hai dé tinh toan cac
dic trung thdng ké. Trong linh vuc nhan khoa, tri tué nhan tao va hoc siu dang
dong vai tro sdng con trong chan doan bénh véng mac tiéu duong. Trong Ting
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et al. [40], da giai thich su dong gop cua cac ky thuat hoc sau trong linh vuc
nhan khoa dé giai quyét céc thach thuc vé phét hién bénh véng mac tiéu duong,
phan loai bénh ting nhan ap va phan ving mach théng qua cac bic anh chup
day mat. Moccia et al. [41] da trinh bay mot danh gia vé khoang 100 bai bao vé
dong luc cua cac ky thuat phan doan mach mau. Trong bai danh gia dugc bdo
cao, Cac tac gia tap trung vao cac phuong phap hinh anh, ky thuat phan doan
tau, cac bién phap thuc hién, két qua so sanh, wu diém va nhuogc diém cua moi
phuong phap duoc trién khai. Trong bai bao danh gia, cac phuong phap tiép
can hinh anh khac nhau di duoc thao luan, bao gom mé hinh c6 thé bién dang,
hoc may, dua trén theo ddi va ky thuat hoc sdu. Almotiri va cong su. [42] da
giéi thiéu cac phuong phap phan viing mach mau véng mac. Bai viét cung cap
thdng tin vé cac bénh ly véng mac khéac nhau bao gom ting huyét ap, ting nhin
4p va DR. Cuoc khao sat duoc thuc hién vé hinh anh ddy vong mac, cac ky
thaut tién xtr Iy va k§ thuat phan doan viing mach méau véng mac. Singh va
cong su. [43] da gidi thidu mot ki thuat méi vai su két hop cua trich xuat tinh
nang song, cac cai dat tham sé khac nhau. Tinh méi cua cong trinh nay 1a kha
nang trich xuat cac dic trung mach mau va hinh anh duoc phan ving dé cai
thién hiéu suat vé do chinh xac. M6 hinh duoc thiét ké da duoc sir dung dé xac
dinh bénh tang nhan ap thong qua hinh anh day vong mac. Mot ky thuat phan
loai duc thay tinh thé dugc phét trién boi Harini va Bhanumathi [44]. Céc thi
nghiém duoc thuc hién trén hinh anh day mat dé phan loai va xép loai dyc thuy
tinh thé. Viéc trién khai phuwong phap di trinh bay dugc thuc hién trén
MATLAB va SVM ap dung cho phéan I6p. Estrada va cong su. [45] da gidi
thiéu mot mo hinh Iy thuyét do thi ¢é phan loai tinh mach va dong mach bang
cach st dung hinh anh day vdng mac. M6 hinh duoc thiét ké 1a mot dang mo
rong cua md hinh wdce tinh cau tric lién két cdy. M6 hinh mé rong bao gom céc
dic trung danh riéng cho mién, két hop cac y kién caa chuyén gia.

Cac md hinh ké trén déu da dem dén nhitng két qua dang cha y cho thay
su hiéu qua caa md hinh, cho thay kha niang tng dung cic phuong phéap hoc
sau ndi chung trong bai toan ho trg phat hién bénh ving mac dai thao duong tir
anh vdng mac.
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C6 thé thay rang hau hét cac nghién cau vé Bénh dai thao duong, bao
gom ca nhitng nghién ctu duwa trén cac md hinh ML nang cao, van hoat dong
dwa trén kha ning bi bénh cao. Vi vay, ho chi cd thé phat hién ra bénh khi bénh
da ¢ giai doan nang. Cac thuat toan mai st dung thuat toan hoc sau va hoc may
chi xem xét mac d6 sang dé do tim viing thi giac va dich tiét trong véng mac
dwa trén gia dinh phd bién rang viing sang nhat trong véng mac phai 1a ving
thi giac. Do d6, hau hét cac hé thong tham chi khdng thé phat hién ving thi giac
mot cach chinh xac. Biéu nay lam han ché kha nang phat hién sém cua hé thng,
vén thich hop dé ngan ngira mat thi luc.

Hau hét cac nghién cau ngay ca nhitng thuat toan thiét ké dé xac dinh
chinh x&c cac md bi bénh hoac khoe manh nhu bang 1.3.1 dudi day (vi du: EX
va HM) thi ciing chi hoat dong véi hinh anh c6 chiéu dai va chiéu rong diém
anh cd dinh va rat thap. Vi du: ngay ca cac thuat toan thiét ké dé "xac dinh"
dich tiét hoat dong trén anh c6 160 x 240 diém anh, hinh anh dugc tién xi ly
theo céch thu cong. Thuc té 1a viéc thu nho hinh anh xudng kich thudc diém
anh xac dinh trudc da lam cho viéc phét hién sém bénh gan nhu khong thé.
Diéu nay 1a boi do trong giai doan dau cta bénh DR, kich thudc cua cac md bi
bénh thudng qua nho dé hién thi trén hinh anh c6 do phan giai thip nhu vi phinh
dong mach.

Trong s cac nghién cau vé thuat toan Fundus méi st dung CNN thuan
tdy, nhiéu nhém st dung RGP-CNN (vi du: ResNet50) vi da c6 nhiéu goi lap
trinh duoc tao sin cho RGP-CNN nay. Véi do thich ang cua cac cau tric hién
c6, cac md hinh ML duoc thuc hién bai hau hét cac mo hinh khong duoc tdi uu
hoéa dic biét cho nhiém vu tu dong phét hién bénh DR.

Do hinh anh OCTA 1a mot cong nghé gan day doi hoi rat nhiéu tai
nguy@n, nén cac nghién cau vé phat hién bénh DR ty dong st dung hinh anh
OCIA van dang ¢ giai doan dau nghién ctru va phat trién.

Tuy nhién, van con nhiéu kho khan, thach thtrc d6i vai viéc phat hién
bénh DR. Mot trong sé d6 1a phat trién cac ky thuat / phuwong phap xir Iy hinh
anh c6 kha nang xt 1y hinh anh véng mac véi 6 phan giai thap va hinh anh
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vong mac md. Mot phuong phap khac 1a phat trién cac phuong phap phat hién

chinh xac dé phat hién cac dudng bién. Diéu nay c6 thé duogc thuc hién bing

cach sir dung két hop cac cong cu todn hoc tién tién nhu logic md phirc va cac
thuat toan hoc may.

Bdng 1.3.1: M4t s6 mé hinh phén loai DR phé bién
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CHUONG 2: MO HINH MANG NO-RON PE XUAT
2.1. Giéi thigu

Nhu di trinh bay & chuong 1, cac phuong phap dé giai quyét bai toan
nay 1a vo cuing da dang nhung tap trung chu yéu ¢ nhém phuong phép sir dung
hoc may, hoc siu ndi chung. Piéu nay da cho thay su hiéu qua cua nhom
phuong phap nay khi c6 thé dap ung duoc véi cac bai toan phuc tap, dir lidu
I6n nhu 16p bai toan nay. Do do6 trong luan van nay tap trung trinh bay mot
phuong phéap tng dung hoc sau ung dung trong bai toan hd trg phat hién bénh
vong mac dai thao duong tir anh vong mac.

classification

feature
extraction

/ OO OO B \Q_p nnnnnn 1
. -‘ - ; Q_> N
' fe P f.c. < :,
"“ g /b—b PDR
\b o
oo~

f.c. : fully connected, thus / f.c.
, . EEEE
Hinh 2.1: Mot kien tric dién hinh dé phan loai bénh DR
Y tuéng chinh caa luan van nay 13, tir c4c anh dau vao ban dau, trudc
tién can dugc danh gia va tién xa ly, 1am giau dit liéu dé pha hop véi mé hinh.
Sau d6 str dung mang ResNet50 nhu hinh 2.1 dé tién hanh phan loai va dua ra
két qua dy doan dau ra.

2.2. Mgt s6 mang no-ron phé bién thwong dwec sie dung

MO0 hinh phat hién bénh vong mac dai thao duong tir anh véng mac théng
thuong dugc sir dung cho bai toan nay thuong dugc s dung dua trén co so
mang no-ron tich chap. Quy trinh xir Iy gém cac budc chinh nhu thu thap hinh
anh, loai bo nhidu, phat hién bénh va du doan bang cach str dung cac md hinh
mang no-ron tich chap duoc dao tao tir trudc va sau do 1a danh gia mé hinh.
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2.2.1 Mang no-ron tich chap (CNN)

CNN nhu hinh 2.2 dudi day 1a mot mang no-ron phé bién thuong duoc
str dung trong cac bai toan phan loai hinh anh khac nhau va cho nhiéu két qua
vuot troi. Hé théng phan loai bénh vong mac dai thao dudng tir anh véng mac
dua trén CNN s& 1a co so dé loai bo rao can gitra bac si 1am sang c6 kinh nghiém
va bénh nhan. LeCun et al. [11] d4 di dau trong viéc st dung cac mang dua trén
cé s CNN va da mang lai hiéu suat vuot troi trong 16p bai toan phan loai. CNN
bao gom ba thanh phan chinh: I6p tich chap, 16p tong hop va lép két ndi day
du.

’ - e e—

TION + REL POOLING FLATTEN

‘\/‘* = ‘\1/'
FEATURE LEARNING CLASSIFICATION

Hinh 2.2: M6 hinh mang no-ron tich chdp
2.2.2 Lop tich chap

Lép nay 1a 16p dau tién duoc sir dung dé trich xuat cac dic trung khac
nhau tir c4c hinh anh dau vao. Trong 16p nay, phép toéan tich chap duoc thuc
hién gitra hinh anh dau vao va bo loc co kich thudc cu thé MxM. Bang cach
truot bo loc qua hinh anh du vao, san pham thu duoc gitra bo loc va cac phan
cua hinh anh dau vao twong ung véi kich thudc caa bo loc (MxM).

Pau ra duoc goi 1a Feature map cung cap cho ching ta cac thdng tin vé
hinh anh nhu cac goc va canh. Sau d6, Feature map nay duoc dua dén céc 16p
khac dé x4c dinh siu hon cac dic trung khéac cua hinh anh dau vao.

Lép tich chap nhu hinh 2.3 duéi day, trong CNN sé& chuyén két qua sang
16p tiép theo sau khi &p dung thao tac tich chap trong dau vao. Céc 16p tich chap
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trong CNN mang lai loi ich rat nhiéu vi chiing dam bao méi quan hé khéng
gian giira cac diém anh con nguyén ven.

Hinh 2.3: M6 hinh mét [op tich chap
2.2.3 Lép téng hop

Trong hau hét cac truong hop st dung, 19p tich chap thudng duoc theo
sau bai 16p tong hop. Muc dich chinh cua I6p nay 14 giam kich thudc cua
Feature Map tich hop dé giam chi phi tinh toan. Piéu nay duoc thuc hién bang
cach giam két ndi giira cac 16p va hoat dong doc lap trén ting Feature Map.
Ty thudc vao phuong phap dugc sir dung, o rat nhiéu ky thuat tong hop cé
thé str dung & day. V& co ban, 16p ndy sé tom tit cac dic trung duoc tao ra boi
|6p tich chap trudce do.

K§ thuat pho bién nhat thuong duogc sir dung tai 16p nay la tong hop toi
da. Ky thuat nay sé& lay phan tir 16n nhat dugc lay tir Feature Map lam gia tri
dai dién. Ngoai ra ciing c6 mot sé ki thuat khac cé thé ké dén nhu tong hop
trung binh, tdng hop tong. Ngoai ra 16p téng hop ciing thuong déng vai trod 13
cau ndi gitra 6p tich chap va 16p két nbi day du.

Lép nay sé khai quat hoa cac cac dic trung dugc trich xuat boi l6p tich
chap va gilp cac mang xac dinh cac dac trung mét cach doc lap. Nho co 16p
nay, cac tinh toan ciing duoc giam bdt dang ké trong c4c mang no-ron tich chap
nhu hinh 2.4 dudi day.
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Hinh 2.4: Vi du minh hoa vé I6p tong hop Max kich thuéc 2x2

2.2.4 Lop két néi day du

Lép két ndi day du nhu hinh 2.5 duéi day hoat dong nhu mot mang no-
ron thong thuong, trong d6 mdi nut duoc lién két tryc tiép vai moi nut khac cua
l6p ké tiép. Cac 16p két nbi day du duoc thém vao sau mot loat cac 16p tich
chap va tong hop tiép theo dé tao diéu kién lam phang dau ra thanh mot vecto
duy nhét. Cac 16p duoc két ndi day du bao gdm cac tham sé mang 16n dan dén
cac tinh toan phuc tap. Do d6 ky thuat dropout thuong duoc st dung dé giam
d6 phuc tap tinh toan bang cach loai bo mot s nat va két néi cua 16p dau ra.
Cac I6p dau ra sé tiép tuc sir dung mot ham kich hoat cu thé cho phép dién giai
dau ra truc tiép dudi dang ham kha ning xac suat c6 pham vi nam trong khoang
tir 0 dén 1. Ham kich hoat softmax thudng duoc sir dung trong md hinh CNN

thong thuong 1am chic nang kich hoat dau ra




Hinh 2.5: Vi du vé mét I6p két néi day i
2.2.5 Dropout

Thong thuong, khi tat ca cac dic trung duoc két ndi véi 16p két ndi day
da, mo hinh thuong xay ra tinh trang quéa khép trong tap dit lieu huan luyeén.
Hién tuong qua khap xay ra khi mot mé hinh cu thé hoat dong qua tét trén dix
liu huan luyén, gay ra tac dong tiéu cuc dén hiéu suat caa mé hinh khi duoc
st dung trén dir liéu mai.

Dé khic phuc van dé nay, mot 16p Dropout nhu hinh 2.6 s& duoc st dung.
Trong d6 mot s6 no-ron ngau nhién s& bj loai bé khoi mang no-ron trong qué
trinh dao tao gidp lam giam kich thudc cuaa mé hinh.
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Dropout s& gilp cai thién hiéu suat caa mé hinh hoc may do ngin chan
viéc cung cap thdng tin qua mic bang cach 1dm cho mang tré nén don gian hon.

Classification Classification

Dropout on

Hidden layer hidden layer

S
\.
5

DS
AR

SRR

Input layer Input layer

Without Dropout With Dropout
Hinh 2.6: Minh hoa Dropout

2.2.6 Ham kich hoat

Cudi cung, mot trong nhitng tham sé quan trong nhat ciia mé hinh no-
ron tich chap 1a ham kich hoat. Chung duogc st dung dé tim hiéu va uéc tinh
bat ky loai méi quan hé lién tuc va phuc tap nao giita cac bién ciia mang. Noi
mot cach don gian, nd quyét dinh théng tin nao cua md hinh sé& dugc tiép tuc
st dung va thong tin nao khong khong duoc st dung.

N6 thém tinh chat phi tuyén tinh vao mang. Cé mot s ham kich hoat
thuong duoc sir dung nhu ham ReL U, Softmax, tanH va ham Sigmoid nhu hinh
2.7 duéi day. Mdi ham nay cd mot cach su dung cu thé. Bi véi md hinh CNN
phan loai nhi phan, cac ham sigmoid va softmax duoc st dung phé bién hon.
Péi véi phan loai nhiéu 16p, ham kich hoat thuong dugc sir dung 14 softmax.
NOGi mét cach don gian, cac ham kich hoat trong mé hinh CNN xac dinh liéu
maot no-ron c6 nén dugc kich hoat hay khong.
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o(z) = L ; max(0.1z, z)

tanh
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Hinh 2.7: M4t s6 ham kich hoat phé bién

2.2.7 CAc kién tric CNN phé bién khac

MJi kién trac CNN déu c6 tng dung thuc té riéng cho céc bai toan phan
loai hinh anh khac nhau. Tuy nhién, cac tham sé mang cd thé duoc tinh chinh
dé khai thac cac dic diém cua nd cho mét tap hop dir liéu khac. Ban dau, cac
trong s6 duoc coi 14 myc tiéu caa md hinh CNN, dugc diéu chinh theo dau ra
mong mudn va sau d6 viéc huan luyén mé hinh c6 giam sat dwoc thuc hién trén
dir liéu thir nghiém [12]. Mdi 16p CNN trich xuét thong tin hinh anh c6 ¥ nghia
md ta mot biéu didn hinh anh dau vao mai.

Theo danh gia ctia cac k¥ thuat tién tién, ton tai nhiéu mé hinh CNN khéc
nhau cho cac bai toan phan loai khac nhau bao gom LeNet [13], AlexNet [14],
GoogleNet [15], VGGNet [16], ResNet [17] va mang Inception [18] nhu trong
Hinh 2.8 sau day.
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Hinh 2.8: Tong hop cdc kién triic mang no-ron tich chdp

AlexNet: AlexNet dugc gidi thiéu vao nam 2012 va n6 tuwong tuy nhu kién
tric LeNet chinh dugc dé xuét boi Lecun et al. [13]. So véi kién trac ban dau,
kién tric AlexNet sau hon nhiéu bao gdm céc bo loc bd sung trong mdi l6p va
ham kich hoat ReLU duoc sir dung sau moi 16p tich chap [14].

AlexNet nhu hinh 2.9 14 mang no-ron dau tién st dung ham kich hoat
ReLU dé tang toc do dao tao ddng thoi tang hiéu suat mang. Kich thuéc mang
dugc giam nhd 16p tong hop va 16p dropout duoc st dung dé giam tinh trang
qué khép. AlexNet giam tde do hoc trong qua trinh huan luyén khi gia tri do
chinh xac 6n dinh. Dé giai quyét van dé nay, GoogleNet di dugc gidi thiéu vao
nam 2014.
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Hinh 2.9: Chi tiét kién triic mang AlexNet

Inception V1 (GoogleNet) GoogleNet [15] da duoc gidi thiéu vao nam
2014 véi uu diém chinh 1a cung cap ty 1& 16i dugc giam thiéu so voi mot s6
mang CNN khéc. Cac tham sé trong kién tric Inception V1 dugc giam xudng
dang ké bang céach st dung s lugng I6p tich chap it hon. Khéi niém “Mang
trong mang” duoc str dung dé xay dung mot mang day dic Iap rap cac mo-dun
ban dau thay vi lap rap cac 16p tich chap riéng 1é trong khi mé rong d6 sau cua
mang. Nhuoc diém cua Kién trac ndy 13 né bdo hoa do chinh xac caa mang
trong khi mo rong do sau cua né, do do, kién tric ResNet xuat hién vao nim
2015 sir dung khai niém bo qua két néi trong khi van giit duoc do sau cia mo
hinh.

Residual Neural Network (ResNet) nhu hinh 2.10 [17] da dugc gidi thiéu
vao nim 2015, str dung c4c cong két néi tat va khai niém chuan hoéa hang loat
dé cai thién do sau cua mang. Kha ning dai dién manh mé caa cac mang nay
da thuc day viéc sir dung ResNet cho cac bai toan nhan dang hinh anh, nhan
dang d6i twong va nhan dang khuén mit khac nhau. ResNet cung cap hiéu suét
mang tt nhung kién tric caa né kha ric rdi va phuc tap.



Batch norm

}
3 x 3 Conv

{

| I
I I
| |
| I
I I
| I
| 1
I I
| |
: RelLU I

|
| I
| I
| I
| |
| I
I I
| I
| 1

$

Batch norm

{
3 x 3 Conv

Hinh 2.10: Kién triic mang ResNet

Mot bién thé CNN khac nhu hinh 2.11 dudi ddy dé xuat vao nam 2015
cling nhan duoc nhiéu sy quan tdm 1a mang VggNet. VggNet cd cach trién khai
don gian hon ciing nhu mé rong do sau caa mang. VggNet[16] bao gom mot
s6 luong l6n cac tham sé mang str dung khong gian luu trit cao hon 500 MB.
VggNet c6 mot han ché 1a toe d6 dao tao cham cling véi yéu cau vé dung luong
lwu trit cao hon khién viéc trién khai ctia no tré nén kho khan. Tré ngai nay
duogc giai quyét bang mot dan xuat khac cua mang Inception, d6 1a mé hinh
Inception-Va3.



44

Input
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Hinh 2.11: Kién triic mang VGGNet

Inception-V3 nhu hinh 2.12 dudi ddy 14 mot mang ludi than kinh sau
nham phan loai 1000 loai d6i tugng [18]. Mot loat c4c hinh anh dugc sir dung
dé dao tao md hinh va duy tri kién thire dao tao d6, mé hinh c6 thé dugce dao
tao lai cho mét tap di liéu nhé hon. Loi ich nay cua mé hinh CNN Incpetion-
V3 1a gilip giam nhu cau dao tao ma rong dan dén do chinh xéac phan loai cao
hon cuing véi thoi gian tinh toan it nhat.

e

Hinh 2.12: Kién triic mang Inception-V'3

Trong tdm chinh ciia mang Inception-V3 1 loai bo biéu dién nt c6 chai
cua cac 16p mang lién ké 1am giam dang ké kich thuéc dau vao cuaa I6p tiép
theo. Piéu nay duoc thuc hién bang cach sir dung ky thuat st dung thira s6 dé
giam do phtrc tap tinh todn cta mang. Theo phuong phap thong thuong, hinh
anh véng mac duoc Iy tir bo dit liéu hinh anh va két qua phan loai dé du doan
va phat hién bénh véng mac dai thao duong duoc lay tryc tiép tir Iop phan loai
du doan két ndi day du cia md hinh CNN.
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2.3 CA4c ky thuat tién xir Iy anh

Nhu da dé cap o trén, dir liéu 1a mot yéu td rat quan trong trong qua trinh
hoc sau khi cac m6 hinh nay thuong doi hoi mét lugng dir liéu 1on. Chinh vi
vy Véi nhirng bai toan c6 it dir liéu dau vao viéc bo sung thém di ligu 1a diéu
vO cling can thiét. Do d6 nguoi ta can dén mot ki thuat goi 1a ting cuong di
liéu (data augmentation) dé phuc vu cho cac bai toan c6 it dit liéu. Vi du nhu
hinh 2.13 déy, d6 1a cac hinh duoc tao ra thém tir mot anh gde ban dau.

Hinh géc Lat Xoay Cit ngau nhién

Hinh 2.13: M{t s6 ky thudt tién xit Iy dnh
Mot s6 ki thuat tang cuong dir liéu pho bién cé thé ké dén nhu:

- Flip (14t anh) nhu hinh 2.14 duéi day: Di véi ki thuat nay, anh sé duoc
lat theo chiéu ngang hoic doc, dam bao rang anh sau khi 1at van giir nguyén
dugc ¥ nghia hodc suy ra ndi dung khong d6i so véi anh ban dau. Vi du nhu
trong nhan dang qua bong, ngay ca khi xoay doc hay ngang thi van cé thé xac
dinh anh 1 qua bong. Tuy nhién véi bai toan nhan dién s, khi lat anh s6 6 thi
anh s& hién thi thanh sé 9, diéu nay 1a khdng phi hop véi dir liéu dau vao.

Original image
-

0 100 200 300 400 0 100 200 300 400

Hinh 2.14: K7 thudt It anh
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- Random Crop (cat ngau nhién) nhu hinh 2.15 duéi day: Di voi ky
thuat ndy, anh s& dugc cit & cac viing ngau nhién, tuy nhién dé dam bao khéng
bi mat mat dit liéu, k§ thuat nay thuong s& duoc két hop véi mot sé ki thuat xir
Iy anh nhim dao bao cac vung cat giir duoc cac thdng tin quan trong cua anh.

Hinh 2.15: K¥ thuat cat 4nh ngau nhién

- Rotation (quay anh) nhu hinh 2.16 duéi day: Déi voi ki thuat nay, anh
sé dugc xoay theo cac goc do khac nhau.

0

100 +

150

1 200

Hinh 2.16: Ky thuat xoay anh
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- Dich chuyén mau nhu hinh 2.17 dudi day: Déi voi ky thuat nay, cac gia
trj kénh mau RGB s& duoc thay d6i, nham hudng dén cac truong hop dir lidu
dau vao bi anh huong boi yéu td moi truong.

Hinh géc Dich chuyén mau

Hinh 2.17: Ky thudt dich chuyén mau cia anh

- Thém nhiéu nhu hinh 2.18 duéi day: Di vai ki thuat nay, cac anh dau
vao sé& dugc thém cac nhiéu dang hat tiéu, gilp anh da dang hon trong trudng
hop chat lwong thiét bi thu hinh khac nhau.

Hinh géc Thém nhiéu

Hinh 2.18: K§ thuat thém nhiéu vao 4nh
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- M4t mét théng tin nhu hinh 2.19 dudi day: Di véi ky thuat nay, mot
hodc mot sé phan thdng tin trong anh sé duoc che di, diéu nay twong tng véi
viéc anh chup trong thuc té co thé bi che khuat bai cac vat thé.

Hinh géc Mat mat thdng tin

Hinh 2.19: K7 thudt mat mat théng tin

- Thay d6i do twong phan nhu hinh 2.20 dudi day: K§ thuat nay sé tién
hanh thay d6i d6 twong phan, d6 b&o hoa caa anh.

Hinh géc Thay déi dd tudng phan

Hinh 2.20: K3 thudt thay doi dé tirong phdn
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Ngoai ra con mot s6 ki thuat khac nhu thu, phong anh, bé sung céc loai
nhidu khéac nhau, bop anh, bién dang anh, ...

Tur nhitng k§y thuat ké trén cd thé thay viéc 1am giau di liéu hay bo sung
anh khdng chi giup ting cuong dit liéu hun luyén ma con giup ting ca chat
lwgng ctia mé hinh khi luc nay dit liéu dau vao da xét d¢én nhiéu truong hop
khac nhau hon trong thyc té. Tuy nhién, véi s6 lugng k¥ thuat ting cuong anh
la rat Ion, viéc lya chon k§ thuat tang cuong ciing rat quan trong. Thong thuong
viéc lya chon nay s& phu thudc vao cac yéu to nhu sé lugng mau, tinh can
bang/mat can bang cua di liéu, bai toan dang xét dén,...

2.4  Mang ResNet50

M6t van dé phé bién caa cac md hinh mang no-ron 1a bién mat ¢ao ham,
hién twong nay thuong xay ra khi viéc cap nhat cac tham sé caa md hinh khong
lam thay d6i hoic lam thay d6i rat nho dén cac gia tri dao ham twong ung véi
cac bo tham s do, dan d¢én mé hinh kho cd kha nang hoi tu va két qua dau ra
ctia mo hinh s& khong tét. Do d6, nham han ché hién tuong nay, vao nam 2015,
mo hinh ResNet da duoc dé xuat véi kha ning han ché hién tuong bién mat dao
ham trong cac md hinh mang CNN c¢6 nhiéu I6p tich chap.

2.5 Mob hinh dé xuit

Mo hinh d& xuat cho bai toan phat hién bénh vong mac dai thdo duong
tir anh vdng mac dugc mo ta trong hinh 2.21 nhu sau:
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Bat dau

Tién xr ly dir ligu

Fhan loai anh sir
dung mang ResMNet50

Eira ra két qua dur
bao

K&t thlc

Hinh 2.21: Quy trinh phén loai di kién
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CHUONG 3: THUC NGHIEM MO HINH VA PANH GIA KET
QUA

3.1. Dir liéu thir nghiém

Bai toan dat ra thuong dugc st dung mot sb bo dit licu cong khai nhu
sau, cac bo dir lidu nay ngoai trir bo Kaggle-EyePACS c¢6 kich thudec mau 1én
dap ung duoc cho cac bai toan hoc sau con lai cac bo dir li¢u khac thuong co
kich thudc kha nhé nhu bang 3.1.1 dudi day.

Bang 3.1.1: Mot s6 bo dit liéu phd bién

Dir liéu S6 lrgng miu
Kaggle-EyePACS 88704
Messidor 1200
Messidor-2 1748
DiaretDB0O 200
DiaretDB1 89

STARE 400

DRIVE 40

IDRID 82

HRF 45
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Déi véi viéc sir dung hudng tiép can 1a hoc sau, di liéu can dam bao vé
s6 luogng va sb luong dé c6 thé dam bao chat lugng cho md hinh ngoai ra ciing
can dam bao cac diéu kién trong thuc té nhu tai nguyén sén co, .... Trén co s&
do, luan an sur dung b6 dix liéu APTOS 2019 tir kaggle.

B dir liéu ndy gom hon 3000 anh véi kich thuéc hon 10GB, cac anh
duoc chia thanh 5 loai khac nhau twong ung véi 5 mac do nhiém bénh vong
mac dai thao duong gom:

+ Nhém 0: No DR - Khong nhiém bénh véi khoang hon 1500 anh
+ Nhém 1: Mild - Nhigm bénh & thé nhe véi khoang hon 300 anh

+ Nhom 2: Moderate - Nhiém bénh ¢ thé trung binh véi khoang hon 800
anh

+ Nhom 3: Severe - Nhiém bénh & thé cao véi khoang gan 200 anh

+ Nhom 4: Proliferative DR - Nhiém bénh & muc nghiém trong véi
khoang hon 200 anh

Dé tién hanh huin luyén ching toi chia dit liéu thanh 2 tap huan luyén
va kiém tra theo ty 18 70:30.

3.2. COng cu va méi trwong thir nghiém

Cac md hinh, quy trinh thuc hién dugc cai dat bang ngdn ngir Python
trén nén tang huan luyén google Colab véi CPU Intel Xeon @ 2,2 Ghz, Ram
13GB, GPU Tesla K80.

3.3.  Kich ban thw nghiém

Nham dam bao chat lugng caa md hinh, chdng toi tién hanh so sanh hiéu
qua ctia mo hinh dé xuat véi nghién ctru [..] da trinh bay trude d6 nham chi ra
hiéu qua caa mo hinh.
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3.4. Phuong phap danh gia
Dé danh gia cho bai toan phan loai nay, luan &n sir dung cac do do sau
dé danh gia:
- Precision la ti 1¢ s diém true positive trong s6 nhitng diém dwec phan

loai la positive (TP + FP).

- Recall la ti 1& s6 diém true positive trong sé nhitng diém thuec sw 1a
positive (TP + FN).

- Precision cang cao, dong nghia véi viéc s6 diém mo hinh du doan 1a
Positive Ia Positive thuc su cang nhiéu. Khi Precision = 1, tat ca cac du doan
Positive cia mé hinh déu ding va khong c6 nhéin nao 13 Negative ma mé hinh
lai du doan 1a Positive

- Nguoc lai véi Presision, Recall cang cao thi s6 diém Positive bj bo sot
la cang it. Va Recall = 1 khi tat ca cac diém co6 nhan 1a Positive déu duoc mo
hinh nhan dién ra.

COng thuc cua Presision va Recall dugc tinh nhu hinh 3.1 dudi day:

. TP TN
Precision = Recall = ——
TP+FP TN+FP

Hinh 3.1. Cong thirc xdc dinh gid tri Precision va Recall

Thong thudng, trong diéu kién thuc nghiém, cac mo hinh déu huéng dén
t6i wu hoa gia tri Precision va Recall, tuy nhién trong thuc té, diéu nay gan nhu
la khong thé. Do d6, cac md hinh thuong tdi wu thong qua gia tri F1-Score va
Accuracy. F1-Score la gia tri trung binh cua Precision va Recall, dugc xac dinh
bai cong thirc nhu hinh 3.2 sau:

2 B 1 N 1
F1  Precision Recall
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Hinh 3.2: Cong thirc xdac dinh gia tri F1-Score

Accuracy la ti I¢ gitra s6 diém phan loai ding va tong s diém can phan
loai, duoc xac dinh béi cdng thirc nhu hinh 3.3 sau:

TP+ FN
TP+ FN +TN + FP

Hinh 3.3: Cong thirc xdc dinh gid tri Accuracy

Accuracy =

3.5. Chi tiét mé hinh @& xuit
Buéc 1: Tién xa Iy diz liéu

Label: 0-1361-5ead17e894ae Label: 0-2936-cbc23af521f3 Label: 0-112-08b6e3240858 Label: 0-83-06be1092a062 Label: 0-2285-a08a0133754a

Label: 1-3305-e580676516b0 Label: 1-744-358d2224de73 Label: 1-2894-c9485¢38fdd5 Label: 1-409-1d674e2e32e0 Label: 1-1990-8bc6716c2238

Label: 2-520-2532613a584a Label: 2-388-1c5e6cdc7eel Label: 2-642-2d552318eb07 Label: 2-3542-f69400b316a7 Label: 2-1096-4dbce359d0el

Label: 3-2200-9a94e0316ee3 Label: 3-1971-8a9bef2fbdde Label: 3-1774-7d3835ede63a Label: 3-917-4294a14c656a Label: 3-3183-dd3dad6ca78f
y

Label: 4-88-07122e268ald Label: 4-2961-cd54d022e37d Label: 4-3399-ebe0175e530¢ Label: 4-3035-d2c2f02bb313 Label: 4-1328-5¢7ab966a3ee

Hinh 3.4: Dit lidu dau vio
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Label: 0-1361-5ead17e894ae Label: 0-2936-cbc23af521f3 Label: 0-112-08b6e3240858 Label: 0-83-06be1092a062 Label: 0-2285-a08a0133754a

Label: 1-3305-e580676516b0 Label: 1-744-358d2224de73 Label: 1-2894-c9485c38fdd5 Label: 1-409-1d674e2e32e0 Label: 1-1990-8bc6716c2238

Label: 2-520-2532613a584a Label: 2-388-1cSe6cdc7eel Label: 2-642-2d552318eb07 Label: 2-3542-f69400b316a7 Label: 2-1096-4dbce359d0el

Label: 3-2200-9a94e0316ee3 Label: 3-1971-8a9bef2fbdde Label: 3-3183-dd3dad6ca78f

Label: 3-1774-7d3835ede63a

Label: 4-88-07122e268ald Label: 4-1328-5c7ab966a3ee

Hinh 3.5: Dir liéu sau khi chuyén sang anh xdm

Déi vai bo dir liéu sir dung trong bai toan, luan vin nhan thiy sy mat can
bang trong dit liéu nhu hinh 3.6 dudi day. Nhom 0 trong tap dir lidu c6 tan xuat
Xuat hién 16n hon hoan toan so véi cac nhom dix liéu khac. Do do, can thiét phai
ap dung cac ky thuat nham giam thiéu su mat can bang nay.

Output Class Distribution

1750
1500
1250
T 1000
-
8
750
500
B -
: I
0 1 2 3

diagnosis
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Hinh 3.6: Biéu do tan xudt xudt hién ciia cdc nhém bénh trong tap dir
lieu

Ngoai ra, dé giam kich thudc cua dit liéu, luan an ciing stir dung thuat
toan 1am mo Gaussian nham 1am rd cac ving bién ctia anh mat va tién hanh cat
anh theo cac vung bién nay nhu hinh 3.7 dudi day

Sample Data Points

500 1000 0 200
Class 0 Class 1 Class 2 Class 3 Class 4

Hinh 3.7: Hinh dnh sau khi tién hanh lam mo va cdt anh theo viing bién

Vi viéc st dung cac mo hinh dua trén co s& hoc may, cac hién tugng
nhu qua khop s& thuong xuyén xay ra, do d6 dé han ché van dé nay, luan an sé
lam giau dir liéu bang cac str dung cac phuong phap nhu xoay anh tréi, phai,
x0ay Vi goc do ngau nhién, thay d6i do sang, do twong phan, lam mé, bo sung
nhiéu nhu hinh 3.8 va 3.9 dudi day. Cac ky thuat nay ngoai viéc gitp gia ting
s6 luwong dix liéu ciing s& gilip nang cao chat luong cua dir lidu, lam co s¢ dé
nang cao chat lugng mo hinh.
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Hinh 3.8: M¢t s6 hinh danh dit liéu sau khi dwoc tang cuong
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Label: 0-2936-cbc23af521f3 Label: 0-112-08b6e3240858 Label: 0-83-06be1092a062 Label: 0-2285-a08a0133754a

Label: 1-744-358d2224de73

Hinh 3.9: Dir liéu sau khi dwoc cat theo goc tu dong.

Buéc 2: Phan logi anh bang md hinh ResNet50

Déi vai bai toan nay luan &n st dung mot phién ban bién doi ciia ResNet
la ResNet50 vai sb luong tham sé it hon nham dap tmg duge diéu Kién vé trang
thiét bi phan cing sén c6. Md hinh ResNet50 dugc trinh bay chi tiét trong hinh
3.10 dudi day:

Input

slage 1 slage 2 slage 3 stage 4 slage 5

Ot
. . ' ' ’ » ,

Hinh 3.10: Mé hinh mang ResNet50
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Trong dé
Conv: lalép tich chap
Batch Norm: Qua trinh chuan hoa cac vectors cua 16p an
ReLu: Ham kich hoat Relu
MaxPool: Lép tong hop gid tri theo gi4 tri Ion nhat
AVGPool: Lép tong hop gia tri theo gié tri trung binh
Flattern: Bién doi gia tri vé dang ma tran 1 chiéu.
FC: Lop két noi day du.

3.6. Két qua thuc nghiém

Bang 3.6.1: Mot s6 két qua thuc nghiém

F1
Model Dataset | Precision | Recall Accuracy
score

Dtr liéu
. 62 % 67 % 64 % 76 %
goc
ResNet-34
(21.8M) .
Tién xu
y 65 % 70 % 67 % 82 %

ResNet-50 Tién xir

, 66 % 71% | 68% 83 %
(25.6M) ly

Tir bang trén, luan an dua ra cac két luan sau day:

- M6 hinh ResNet-50 véi dir liéu dd qua xur Iy cho két qua tét hon
so v&i cac mo hinh khéc. Cu thé, gid tri Precision, Recall va F1-Score cao hon
tir 1% va 4% so véi mo hinh sir dung ResNet-34, dbi voi Accuracy, md hinh



60

dé xuat cho két qua cao hon 1én t&i 7% so véi viéc s dung md hinh ResNet-
34.

- Cac két qua cai thién cua mo hinh ResNet-50 cho thiy mé hinh c6
nhiéu tham sé hon két hop véi qua trinh tién xu 1y s& gilp cac két qua du doan
t6t hon.

- Mic du két qua caa md hinh c6 cai thién so vai md hinh so sanh
tuy nhién cac két nay van con kha thap. Nguyén nhan dén tir viéc mé hinh st
dung méi chi st dung dya trén mé hinh cé san, chua c6 bién dbi cac tham so
phU hop Vvéi bai toan va chua c6 phuong phap cap nhat tham sé phi hop dan
dén cac két qua dau ra c6 kha quan hon nhung chua thyc su tét.
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KET LUAN
1.  Kétluan

- Luén van d4 trinh bay tom tit cac nghién ctu lién quan, thuc trang cua
bénh vOng mac dai thao duong ¢ pham vi trong va ngoai nudc.

- Luan vin cling d3 trinh bay mot phuong phap nham phan loai cac tinh
trang khac nhau cua bénh vdng mac dai thao duong tir anh véng mac.

- Han ché:

+ Mic di cac két qua cho thay md hinh sir dung cho két qua tét hon, tuy
nhién pham vi va s6 luong nghién ctu so séanh lién quan con it

+ Cac két qua ciing can duogc so sanh/thuc nghiém nhiéu lan khac nhau
dé dam bao do tin cay caa md hinh.

+ Bo dit liu dau vao con khéa nho so vai sb luogng dit lidu can thiét dé
trién khai mé hinh. Do d6 can thuc nghiém va so sanh thém véi cac b di liéu

c6 kich thuéc [6n hon.
2. Hwéng nghién ciu tiép theo

Trong tuong lai, luan vin c6 thé thyc hién theo cac hudng nghién ciu

sSau.

+ Pé xuat mot md hinh méi c6 kha nang giai quyét van dé dir liéu khdng
can bang

+ Nang cao chit lugng du béo cia md hinh.
+ Thuc hanh so sanh véi nhiéu bé dit liéu khac nhau khac.

+ Ap dung, trién khai cac két qua vao thuc tién sir dung.
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DANH MUC CONG TRINH CUA TAC GIA

Tén cong trinh

La tac gia hodc

Noi cong bo

TT | (bai béo, cong Ié ddng thc gid (t@n tap chida | Nam
trinh...) cong trinh dan‘?cong ong bo
trinh)
Ky yéu Ho1
nghi Khoa hoc
Panh gid hiéu | Lé Tudn Anh; Nguyén Tién | cOng ngh¢
qua  modt s6|Pong; Lé Hoang Son; Vil Quoc gia lan
phuong phép hoc | Pic  Thi; Nguyén Long |tht XV vé
1 |sau trong phat | Giang; Nguyén Nhu Son; | Nghién ctru co | 2022

hién bénh dai
thdo duong qua

anh vOng mac

Hoang Thi Minh Chau;
Trinh Van Ha; Lé Hoang

Hi¢p; Tran Tuan Toan.

ban va Ung
dung Cong
nghé thong tin
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