NVNL HNV ONVd

w

NIL ONQHL ONOHL dH

-

YIOT INVYN

BQ GIAO DUC VIEN HAN LAM KHOA HQC
VA DAO TAO VA CONG NGHE VIET NAM

HQC VIEN KHOA HQC VA CONG NGHE

Ding Anh Tuin

M\IGHIEN CUUMQT SO PHUONG PHAP HQC SAU VA UNG
DUNG TRONG CHAN POAN VIEM DA CO PIA O
VIET NAM

LUAN VAN THAC ST MAY TINH

Ha Ni - Niim 2024




BQ GIAO DUC VIEN HAN LAM KHOA HQC
VA PAO TAO VA CONG NGHE VIET NAM

HOQC VIEN KHOA HQC VA CONG NGHE

Pang Anh Tuén

NGHIEN CUU MOT SO PHUONG PHAP HQC SAU VA UNG DUNG
TRONG CHAN POAN VIEM DA CO PIA O VIET NAM

LUAN VAN THAC ST MAY TiNH
Nganh: Hé thong thong tin
Ma s6: 8480104

NGUOI HUGNG DAN KHOA HOC:

g

TS. VU VAN HIEU

Ha Nji - Nam 2024




i

LOI CAM POAN

Toi xin cam doan ring ludn vin nay 1a cong trinh nghién ciru cia riéng minh,
dugc thyc hién dudi sy huéng din khoa hoc ciia TS. Vii Vian Hiéu. Cac s6 lidu va két
qua trinh biy trong luin vian 1a trung thuc, khich quan va chua timg dugc cong bd
trong bt ky cong trinh nghién ctru nao khéc.

Ngoai ra, tit ci cdc ngudn tai liéu tham khao duge sir dung trong ludn van déu
dugc trich din ddy du va rd rang theo quy dinh. Néu phét hién c6 bit ky sai sot nao,

toi xin hoan toan chiu trach nhiém vé ndi dung ciia ludn van nay.

Ha Noi, ngay ;{ﬂ.thémg. Af.nam 2024

Hoc vién

Ping Anh Tuén
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LOI CAM ON

Trude hét, t6i xin bay té 1ong biét on chan thanh va sdu sic nhét téi TS. Vii Vin
Hiéu, ngudi da ludn nhiét tinh hudéng dén, chi bao va ho trg trong sudt qua trinh thuc
hién ludn van nay. Nhitng nhén xét quy bau, dinh hudng kip thoi cua thay da gitp toi
vugt qua nhiéu khé khin va hoan thanh nghién ciru ny.

Tbi ciing xin chén thanh cam on cdc thdy c6 trong Khoa Cong nghé Théng tin va
Vién thong, ban Lanh dao, phong Pao tao, cac phong chirc ning ctia Hoc vién Khoa
hoc va Cong nghéViét Nam, nhimg ngudi da truyén dat cho t6i kién thirc va tao moi
diéu kién thuén loi dé tai c6 thé hoc tap va nghién ctru mot cach tdt nhét.

Bén canh d6, t6i xin guri 101 cam on sdu sic dén gia dinh va ban be, nhitng ngudi
da [udn déng hanh, dong vién va khich I¢ t6i trong subt qua trinh nghién ctru. Sy hd
trg tinh thin ctia moi ngudi 12 dong luc to 16n gitp t6i hoan thanh ludn van nay.

Cubi cling, t6i xin cam on tit ca nhitng c4 nhan va td chirc da truc tiép hodc gian
tiép gitip do, dong gép ¥ kién quy bau trong sudt qua trinh thue hién ludn van. S gitip

do nay da gop phz"in khong nho vao thanh cong ciia cdng trinh nghién ctru nay.

Ha Noi, ngay./ Jthang. £/ nam 2024

Hoc vién

Ping Anh Tuin
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MO PAU
1. Ly do chon dé tai

Viém da co dia (Atopic Dermatitis - AD) la mot bénh 1y da man tinh pho bién,
gy anh huong nghiém trong dén chét luong cude sdng ctia ngudi bénh. Bénh ¢ triéu
chirg da dang, dién bién phirc tap, va thuong xuyén tai phat, khién viéc chan doan tro
nén kho khan. Diéu nay déc biét dang luu v trong bdi canh hé théng y té & Viét Nam,
noi ngudn luc y t& con han ché va sd luong cac bac st chuyén mén cao vé da liéu chua
dap tng di nhu cau.

Nhirng nam gan day, cac phuong phap hoc sau (Deep Learning) di cho thay tiém
nang vuot troi trong viéc phan tich hinh anh y té va hd tro chan doan tu dong. Cac mo
hinh mang no-ron tich chdp (Convolutional Neural Networks - CNNs) da duoc ing
dung thanh cong trong nhiéu linh vuc y t€, giup ning cao dé chinh xac trong chan
doan va hd trg cac béac si trong viéc dua ra quyét dinh diéu tri nhanh chéng va chinh
xé4c. Tuy nhién, viéc nghién ciru va tmg dung hoc sau trong chan doan viém da co dia
tai Viét Nam van chua duogc phat trién rong ri.

Xuét phat tir nhu cau cap thiét trong viéc nang cao hiéu qua chin doan bénh viém
da co dja va tiém nang ung dung cua hoc sau trong linh vuc nay, dé tai “Nghién ciru
mt s6 phuong phdp hoc séu va iing dung trong chan dodn viém da co dia ¢ Vigt
Nam” dugc lya chon nham kham pha kha nang ctia cac mo hinh hoc sau trong viée
phan loai va chian doan chinh x4c bénh. Muc tiéu cta nghién ctiru khong chi huéng
dén cai thién quy trinh chan doan ma con gitp giam tai cho céc bac si da liéu va ning
cao chét luwgng diéu tri bénh nhan, dic biét trong cac khu vuc thiéu hut nguf‘m luc y

r
A

te.
Bing cach phat trién va t6i vu hoa cac md hinh hoc sau hién dai, dé tai nay dat
ra muc tiéu hd tro viée chian doan viém da co dia mot cach hiéu qua va chinh xac hon,

g6p phan quan trong vao viéc cai thién chit luong chan doan bénh 1y da tai Viét Nam.



1. Muc tiéu nghién ciru ciia luan vin

Muc tiéu chinh ctia ludn vin 13 nghién ctru, phat trién va tmg dung cic phuong
phap hoc sau hién dai nham hd trg qua trinh chan doan viém da co dia tai Viét Nam,

mot bénh ly da phirc tap va kho chén doan chinh x4c. Cac muc tiéu cu thé bao gém:

* XAy dung va phat trién cAc md hinh hoc siu hiéu qua sir dung mang no-ron
tich chép (Convolutional Neural Networks - CNNs) détr dong phan loai va chan
doan viém da co dia tir hinh anh da 1am sang. M6 hinh can ¢6 kha ning hoat dong

hi¢u qua trén tap dir liéu gidi han, phu hop vaoi diéu kién thuc té & Viét Nam.

* Nghién ciru va ap dung cac kién tric mang hoc siu tién tién nhu VGG1e6,
VGG19, ResNet, EfficientNet, va cdc mo hinh khac da chirng minh hi¢u qua
trong phan loai hinh anh y té. Muc tiéu 12 t6i uu hoa cac mo hinh nay dé dat duogc

dé chinh xac cao trong chan doan viém da co dia.

* Str dung phwong phap hoc chuyén giao (Transfer Learning) dé tan dung cac
mo hinh da duoc huan luyén trude trén tdp dir lidu 16n, sau do diéu chinh (fine-
tuning) cho phu hop v6i dac diém cua tap dir liéu hinh anh da tai Viét Nam. Ky
thudt nay giip cai thién hi¢u sudt mo hinh, dac biét trong bdi canh di licu han

ché.

* Thye hién cic k¥ thuit ting cuong dir liéu (Data Augmentation) dé cai thién
chat luong va s6 luong dir liéu hudn luyén, giap md hinh hoc sau hoat dong t6t

hon khi xir Iy céc tap dit liéu khong can bang va nho.

« Panh gi4 hiéu ning ciia cAc md hinh hoc siu di phat trién bang cach sir dung
cac chi s6 danh gia hidu suét nhu do chinh x4c (Accuracy), d6 nhay (Recall), do
dac hiéu (Specificity), va chi s6 AUC-ROC. Tir @6, so sanh va chon ra mo hinh

t6i wru nhét cho hé thong hd trg chan doan.

« D& xuit mot hé thong chin doin viém da co dia tw dong va tich hgp c6 kha
ning hd trg béc si trong viéc phat hién va chan dodn sém bénh viém da co dia.
Heé thdng nay can dé dang (mg dung trong cic co s6'y té tai Viét Nam, gitip ning

cao chat lugng chan doan va dicu tri.
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Nhirng muc tiéu nay khong chi huéng dén viée giai quyét cac thach thirc trong
chan doan viém da co dia ma con gop phin (g dung hoc sau vao linh vuc y té tai

Viét Nam, tir d6 mang lai gia tri thiét thuc trong thure tién chim séc sirc khoe.

2. Péi twong va pham vi nghién ciru

Déi twong nghién citu

Péi tugng nghién ctru cua ludn van la cac phuong phap hoc sau hién dai, dac
biét 1a mang no-ron tich chap (Convolutional Neural Networks - CNNs), dugc ing
dung trong viéc chan doan bénh viém da co dia (Atopic Dermatitis - AD) théng qua
phan tich hinh anh da lam sang. Cac mo hinh hoc sau nay da chirg minh hi¢u qua
trong phan loai anh y té, dic biét 1a trong chan doan bénh 1y da liéu. Viéc nghién ctru
tap trung vao viéc irng dung cac moé hinh tién tién nhu VGG16, VGG19, ResNet, va
EfficientNet.

Pham vi nghién ciru
Pham vi nghién ctru cua luan van dugc gidi han trong cac khia canh sau:

* Dir liéu nghién ciu: Nghién ctru str dung céac tap dir li¢u hinh anh da lam sang
lién quan dén viém da co dia, bao gém hinh anh céc ton thuong da tir bénh nhan.
Dit liéu nay duge thu thap va cha thich béi cic chuyén gia da liéu. Do dic thu
cua dir lidu y té, tap dir liéu c6 thé cd quy md nhd va khong can bang gitta cac
loai nhin, nén cac phuong phéap ting cuong dir lidu va can bing nhin s& dugc ap

dung dé cai thién chét lugng di liéu.

« Céc md hinh hgc sau: Ludn van tip trung vao viéc nghién ciru va phat trién cac
mo hinh hoc sau da duoc ap dung rdng rai trong phan loai hinh anh y té nhu
VGG16, VGG19, ResNet, EfficientNet, va DenseNet. Moi mé hinh sé dugc tinh
chinh va diéu chinh (fine-tuning) dé phu hop véi bai toan chan doan viém da co

dia, déng thd1 dam bao hi¢u nang trén tap dir liéu hinh anh da lam sang.

* Phwong phap danh gia hiéu ning: Hi¢u nang cua cac mod hinh sé dugc danh

gia thong qua cac chi s6 danh gia phd bién nhu do chinh xac (Accuracy), do nhay
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(Recall), d dic hiéu (Specificity), F1-Score, va chi sé6 AUC-ROC (Area Under
the Receiver Operating Characteristics Curve). Céc chi s6 nay cho phép so sanh
va danh gia hiéu suit ctia cac md hinh trong viéc phan loai viém da co dia, tir do

lwa chon mo hinh t6i wu nhat.

* Pham vi irng dung: Ludn vin huéng dén viéc tmg dung mé hinh hoc siu vao hé
théng hd trg chan doan bénh viém da co dia trong thuc tién y té tai Viét Nam. Hé
thdng nay c6 kha ning hd trg cac bac si da liéu trong viéc phat hién sém va chan
doan bénh nhanh chéng, chinh xdc. Muc tiéu la trién khai hé thong trong cac co

s¢ y té, dic biét tai cac khu vire con thiéu chuyén gia vé da lidu.

Pham vi nghién ciru dugc gidi han trong viéc phat trién va téi uu hda cac moé
hinh hoc sau, xur Iy cac van dé vé dir liéu y té han ché, va hudng dén viéc ap dung

trong thuc tién y té Viét Nam nham cai thién hiéu qua chan doan bénh viém da co dia.

3. Phwong phap nghién ciru

Luan van sur dung cac phuong phap nghién ctru hién dai trong linh vuc hoc sau
dé phat trién m6 hinh hd trg chan doan viém da co dia. Phuong phap nghién ctru duge

xdy dung theo cac budce sau:

3.1. Phwong phap thu thap va xur ly dir liéu

* Thu thip dit liéu: Dt liéu hinh anh da 1am sang duoc thu thap tir cac co sO y té
¢6 chuyén moén vé bénh da liéu. Cac hinh anh lién quan dén viém da co dia duge
chi thich k¥ ludng bai cac chuyén gia y té, dam bao chat lugng va do chinh xéc
cua dir liéu. Dit liéu bao gém cac hinh anh vé cac ton thuong da, dugc str dung
lam dau vao cho cac mé hinh hoc sau.

« Tién xir Iy dir liéu: Di liéu hinh anh s& trai qua cac bude tién xur ly dé loai bo
nhiéu va tdi uu hoa chét lugng dau vao cho mé hinh hoc sau. Cac k¥ thuat tién

xur Iy bao gdm:

— Loqi bo cac yéu té khong lién quan nhu 16ng toc trong hinh anh, giup tap

trung vao khu vue ton thuong.
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— Cdn bang sang dé didu chinh d6 sang cua hinh anh, giip nhan dang r& hon

cac ving ton thuong.

— Chudn héa dir ligu dé dam bao cac gié tri pixel nam trong khoang phu hop

vai yéu cau cua cac moé hinh hoc sau.

— Logi b6 nhiéu bang cic thuat toan xir Iy anh dé giam thiéu tac dong cua cic

yéu to khéng mong muon trong hinh anh.

— Tang cuong dit liéu (Data Augmentation): Do tap dir liéu c6 kich thudc nho,
ky thuat nay sé duoc ap dung dé tao ra cac bién thé khac nhau cta hinh anh
thong qua xoay, lat, phong to/thu nho, nham gitip mé hinh hoc siu tranh bi

qua khép (overfitting) va cai thién kha nang tong quat hoa.

3.2 Xdy dung mé hinh hoc sdu

e Chon kién triic mé hinh: Cac md hinh hoc sau tiéu biéu nhu VGG16, VGG19,
ResNet, va EfficientNet s& duoc Iwa chon dé ap dung vao bai toan phan loai hinh
anh da 1am sang. Cac m6 hinh nay da duge chimg minh hiéu qua cao trong nhiéu

bai toan phan loai anh y té.

e Hoc chuyén giao (Transfer Learning): Phuong phap hoc chuyén giao sé dugc
ap dung dé tan dung cac mo hinh da duogc huén luyén trude trén tap dir lidu 1on
(nhu ImageNet), sau do tinh chinh (fine-tuning) cho phu hop vo1 tap dir li¢u hinh
anh viém da co dia. Piéu nay giup giam thoi gian huin luyén va cai thién hiéu

qua ctia mo hinh trén dir liéu nho.

e T6i wu héa md hinh: Cac siéu tham sé ctia md hinh nhu sé lugng epoch, kich
thuée batch size, va tbe do hoc (learning rate) s€ duoc t6i wu hoa thong qua cac
thir nghiém. Qua trinh nay nham cai thién kha ning phén loai ctia mo hinh trén

tap dir liéu viém da co dia.

F Hudn luyén va danh gia mé hinh

e Huan luyén mé hinh: Qua trinh huan luyén cac mé hinh hoc siu sé duoc thuc

hién trén tap dit liéu da qua tién xir 1y, v6i cac thong s6 da dugce tinh chinh dé dat
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hiéu qua t6i wu. Viée huan luyén sé duge theo ddi chit ché dé tranh hién tuong
qué khép va dam bao md hinh hoc dugce cac dic trung quan trong cua dir ligu.
e DPanh gia m6 hinh: Sau khi huén luyén, cac mo hinh s€ duoc danh gia dua trén

cac chi s hi¢u nang nhu:

- D¢ chinh xdc (Accuracy): Ty 1€ du doan chinh xac cua mo hinh.

- Do nhay (Sensitivity/Recall): Kha nang mo hinh phat hién ding cac truong hop
duong tinh (bénh).

- Do dac hiéu (Specificity): Kha ndng mo hinh phat hién ding cac truong hop am
tinh (khong bénh).

- FI-Score: Chi s6 két hop gitra d chinh xac va do nhay, gitp danh gi4 c4n bang
hiéu suit mo hinh.

- AUC-ROC (Area Under the Receiver Operating Characteristics Curve): Do luong
kha nang ctia mo hinh phéan biét gitra cac 16p khac nhau trén nhiéu ngudng phan

loai.

3.4. So sanh va lya chon mé hinh toi wu

Cac mo6 hinh hoc sau sau khi huan luyén va danh gia s€ duoc so sanh dya trén
cac chi s hi¢u nang da thu thap. Dya vao két qua nay, mo hinh c6 hiéu nang cao nhat

s& duoc chon 1am mé hinh chinh trong h¢ thong ho trg chan doan viém da co dia.

4. N0i dung nghién ctru

Luén vin tap trung vao viéc nghién ctru va phat trién cac phuong phap hoc sau
(Deep Learning) nhdm hd trg chian doan viém da co dia thong qua phan tich hinh anh

da 1am sang. Noi dung chinh cia luan vin dugc chia thanh cic phan sau:

4.1. Tc'sng quan vé viém da co dia va cac phwong phap hoc sau

* Viém da co dia (Atopic Dermatitis - AD): Trinh bay khai quat vé bénh viém da

co dia, mot bénh da lidu man tinh pho bién, ddc biét 1a ¢ tré¢ em, gdy ra cac tri¢u
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chimg nhu ngira, sung do, va viém nhiém da. N§i dung nay s& bao gém co ché
bénh sinh, cic yéu td nguy co, va su phirc tap trong qua trinh chan doan va diéu

tri.

Ung dung hoc sdu trong chan dodn y té: Gidi thiéu vé su phat trién cua hoc
sau, dac biét 1a mang no-ron tich chap (CNNs), trong viéc phan loai hinh anh y
té, bao gém ca nhirng thanh tuu nodi bat trong chan doan céc bénh vé da. Phan
tich cac phuong phép hoc sau da dugc nghién clru va Gmg dung trong linh vuc y

té, dic biét 1a trong chan doan tu dong viém da co dia.

Tong quan cic md hinh hoc sdu phé bién: Trinh bay cac kién tric mé hinh hoc
sau phé bién nhu VGGI16, VGGI19, ResNet, EfficientNet, va MobileNet. Nhiing
mo hinh nay dd ching minh hi¢u qua cao trong cac bai toan phéan loai anh, dac

biét 1a trong y té.

Xdy dwng hé thong hoc sdu hé tro chin dodn viém da co dia

Co so dir liéu: Mo ta cac tap dir liéu duge st dung trong ludn vin, bao gdm cac
hinh anh da 1am sang thu thap tir bénh nhan viém da co dia va cac loai bénh da
khac. Tap dir liéu bao gdom cac hinh anh duge chu thich chi tiét boi céc bac si va

chuyén gia da lidu, gitp qué trinh huan luyén mé hinh dat dugc két qua tot.

= Tién xir Iy dir liéu: Trinh bay chi tiét cac k¥ thuat tién xu 1y dir liéu nhu loai bo

long toc, can bang sang, chuan hoa dit lidu, va loai bé nhiéu. Ngoai ra, luan vin
con dé cdp dén viéc st dung cac ky thudt tang cuong dir liéu (Data Augmentation)
nham tao ra nhiéu bién thé khac nhau cta hinh anh va cai thién kha nang tong

quat hoéa cua mo hinh.

= XAy dung mé hinh hoc sdu: Trinh bay quy trinh x4y dung va huan luyén cac

moé hinh hoc sau, bao gdm cac kién tric mang nhu VGG16, VGG19, ResNet,
EfficientNet va MobileNet. Mdi m6 hinh s& duoc tinh chinh (fine-tuning) va st
dung phuong phap hoc chuyén giao (Transfer Learning) dé cai thién hiéu sudt

huén luyén trén tap dir li¢u nho.

Huan luyén va danh gia m6 hinh: Luéan van sir dung tap dir liéu huan luyén dé
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huin luyén mo hinh va sau @6 danh gia hiéu ning cua cdc mé hinh dya trén cac
chi s6 nhu do chinh xéac (Accuracy), do nhay (Sensitivity/Recall), d¢ dac hi¢u
(Specificity), F1-Score, va AUC-ROC. Cac chi s6 nay s& gitip danh gia hiéu qua

cua tirng md hinh va Iya chon m6 hinh tdt nhat.

4.3. Danh gia hiéu qua mo hinh

e So sianh cac mo hinh hoc sau: Sau khi huan luyén, cac mé hinh hoc sau s€ duoc
so sanh vé hi¢u suat dua trén cac chi so danh gia da néu. N6i dung nay sé tap
trung vao vi¢c phan tich wu va nhugce diém cua tirng mé hinh, bao gom cac yeu

t6 nhu do chinh xéc, tdc d6 huan luyén, va kha nang téng quat hoa.

e Ti wu h6a md hinh: Dua trén két qua so sanh, m6 hinh tbt nhat s& dugce chon dé
t6i uu hoa thém bing cach diéu chinh cac siéu tham s nhu sé epoch, kich thudc

batch size, va toc dd hoc (learning rate) nhim dat duoc két qua tdi uu nhét.

4.4, Két luan va dé xuat huéng nghién ctru trong twong lai

e Tong két két qua nghién ctru: Tom tit cac két qua dat duoc, bao gom mo hinh

tot nhat trong viéc chan doan viém da co dia va céc chi so hi¢u suat dat duogc.

e P& xuit huéng phat trién tiép theo: Pua ra cic goi ¥ vé hudng nghién ciru
tuong lai, bao gdm kha ning 4p dung md hinh vao céc bénh Iy da khac, cai tién
vé tap dir liéu, va tmg dung moé hinh trén cac hé théng thuc t& nhu Gng dung di

dong hd tro chan doan v té.

5. Nhirng dong gop chinh cia luin van

Luan van da c6 nhirng dong gép quan trong trong linh vuc img dung hoc sau vao
viéc chan doan bénh viém da co dia, bao gém cac khia canh 1y thuyét va thuc tién. Cu

thé, nhitng dong gop chinh cua luan van dugce thé hién nhu sau:

* Pht trién hé théng chén dodn viém da co dia ty dong duva trén hoc sau:
Lufn van dé phat trién mot hé thong chin doan tu dong sir dung cac mo hinh hoc

sau, dac biét 1a cadc mang no-ron tich chap (CNNs) dé phan tich hinh anh da lam
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sang. Hé thong nay gitp cai thién d6 chinh xac trong viéc phat hién va chin doan
viém da co dia, gop phan hd tro cac bac si trong qué trinh chan doan va diéu tri

bénh nhan.

+ Ung dung va danh gia cic md hinh hoc siu hién dai: Luan van da tién hanh
nghién ctru, thir nghiém va so sanh hiéu nang cua nhiéu kién tric mang no-ron
khac nhau nhu VGG16, VGG19, ResNet, EfficientNet va MobileNet. Cac mo
hinh nay da duoc tuy chinh va tinh chinh (fine-tuning) dé phu hop véi bai toan

chan doan viém da co dia.

« Str dung hoc chuyén giao dé toi wu héa mé hinh trén tap dir liéu nhé: Do dic
diém tdp dir li¢u hinh anh y té thuong ¢6 quy mé nho, luan van da ap dung ky
thuat hoc chuyén giao (Transfer Learning), tdn dung cac md hinh da dugc hudn
luyén trudce trén tap dir liéu 1on. Ky thudt nay gitp giam thiéu thoi gian huin

luyén va cai thién dd chinh xac cua md hinh trén tap dir li¢u gioé1 han.

+ Xay dung quy trinh tién xir Iy dir liéu toan dién: Mot quy trinh tién xtr 1y dir
liéu hoan chinh da dugc phat trién, bao gdm cac budc loai bo nhidu, can bang
sang, chudn hoa va ting cuong dir liéu (Data Augmentation). Quy trinh nay gitp
cai thién chét lugng hinh anh dAu vao va dam bao mé hinh hoc siu hoat dong

hiéu qua, han ché cac 15i du doan do dit liéu khong dong nhat.

* P4nh gi4 toan dién hi¢u ning mé hinh bing cic chi s6 dinh gi chuyén siu:
Luan vin da danh gia cac mé hinh hoc sau théng qua nhiéu chi s6 danh gia nhu
d6 chinh xac (Accuracy), dd nhay (Sensitivity/Recall), dd dac hiéu (Specificity),
chi s6 F1-Score va AUC-ROC. Viéc phan tich sau nay gitp 1am rd kha ning cua

moi mo hinh trong viéc phan loai chinh xac viém da co dia.

* Gop phé‘in nang cao hiéu qua chin doan y té trong linh vuc da liéu tai Viét
Nam: Luén van cung cﬁp mot gial phap ky thuat tién tién, co thé ap dung rong
rai vao thuc tién trong hé thong y té, dac biét 1a trong chan doan viém da co dja.
Hé thong tw dong nay ¢ thé hd tro cac bac si tré hodc thiéu kinh nghiém trong
viéc dwa ra quyét dinh chan dodn nhanh va chinh xac hon.

D& xudt hudng phat trién tiép theo cho cac nghién ctru twong lai: Ngoai
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nhitng két qua dat dugc, luén van da dua ra cac dé xuit va dinh huéng cho cac
nghién ciru trong twong lai, bao gdm kha ning mé rong mo hinh dé tmg dung cho
céc loai bénh 1y da khéc, va phat trién hé thong trén nén tang di dong dé hd trg

bac si chan doan tir xa.

Nhitng déng gép nay khong chi mang tinh hoc thuat ma con c6 y nghia thuc tién
trong linh vuc cham séc sirc khoe, dac biét la trong chan doan va diéu tri cac bénh vé

da.

6. Bo cuc ludn vin
Luan van gém 3 chuong chinh véi1 bo cuc nhu sau:

Chuong 1: Téng quan vé cic phwong phap hoc siu ing dung trong hd tro chin dodn
viém da co dia

— Trinh bay tong quan vé bénh viém da co dia, cac triu chiing, nguyén nhén,

va thach thirc trong qua trinh chan doan.

— (G161 thiéu cac thanh tyu cua hoc sau trong viée phan tich hinh anh y té, dac

biét la mang no-ron tich chap (CNNs) trong chan doan bénh.

- Téng quan vé cac mé hinh hoc sdu tiéu biéu nhu VGG16, VGG19, ResNet,
EfficientNet va cac phuong phap hoc chuyén giao (Transfer Learning).

Chuong 2: Xiy dung md hinh hoc siu hd tr¢ chin don viém da co dia

— Trinh bay qua trinh thu thép dir liéu hinh dnh da lam sang va cac k¥ thuét
tién xir Iy dir liéu nhu can biang sang, loai bo nhiéu va ting cuong dir lidu
(Data Augmentation).

— Trinh bay qua trinh xay dung va tinh chinh cac mé hinh hoc sau, str dung cac
k¥ thuét hoc chuyén giao dé t6i wu hoa hiéu niang mo hinh trén tap dir ligu
nho.

— Giai thich cach huan luyén va danh gia hiéu nang cia mo hinh bﬁng céc chi

$6 nhu do chinh xéac, do nhay, do dic hiéu, F1-Score va AUC-ROC.
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Chuwong 3: Thir nghiém mé hinh hoc siu trong hd tre chin don viém da co dia

— Trinh bay két qua ctia cac mé hinh hoc sau sau khi hudn luyén trén tap dir
liéu viém da co dia, bao gdm so sanh chi tiét gitra cac md hinh vé hiéu nang.

— Panh gia tong quan vé mé hinh tot nhat va cc yéu té anh huong dén hiéu
sut clia md hinh.

— Tong két cac dong gop cua ludn van va dé xuat hudng phat trién trong tuong
lai, bao gom kha ning mé rong mé hinh cho cac bénh 1y da khac va tng

dung thuc tién trong chan doan y té.

B6 cuc cia luan van duoc td chic theo 3 chwong chinh, gitp trinh bay rd rang
qué trinh nghién ciru tir tong quan ly thuyét, phuong phap nghién ctru, cho dén cac két

qua thuc nghiém va danh gid chi tiét.
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CHUONG 1: TONG QUAN VE CAC PHUONG PHAP HQC SAU
UNG DUNG TRONG HO TRQ CHAN POAN
VIEM DA CO PIA

Trong thoi dai y té sd, viéc ing dung cac cong nghé tri tu¢ nhan tao va hoc sau
(Deep Learning - DL) da dong mét vai tro quan trong trong viéc phat hién va chan
doan bénh, dic biét 1a trong linh vurc da lidu. Viém da co dia (Atopic Dermatitis - AD),
mot bénh Iy da man tinh gay ra nhiéu khé khin trong chan doan do su da dang vé triéu
ching va dién bién phrc tap, dang thu hit su chi y cuia cong dong nghién ciru trong va
ngoai nude. Vi su phat trién vugt bic cua cac mang no-ron tich chap (Convolutional
Neural Networks - CNNs), da co nhiéu nghién ciru 4p dung thanh cong cac phuong
phap hoc siu vao viéc hd trg chan doan hinh anh y té, dic biét trong viéc phat hién
cac bénh ly vé da nhu viém da co dia, ung thu da, va cac bénh viém nhiém khac.

Chuong nay s€ gidi thiéu cac khai niém co ban vé hoc sau, mang no-ron tich chap
va vai tro ctia ching trong viéc chan doan bénh viém da co dia. Ngoai ra, chuong ciing
cung cap téng quan vé ciac mé hinh di dugc huan luyén trude va phuwong phap hoc
chuyén giao, nhirng yéu t6 nén tang trong cac nghién ctru hién nay vé img dung hoc
sdu trong y té. Bang cach tong hop cac nghién ciru trong va ngoai nude, chuong nay
s& gitp lam r6 hon bdi canh nghién ctru vé hoc sau trong linh vuc da lidu, ddc biét la

viém da co dia.

1.1. Giéi thiéu

Bénh viém da co dia (Atopic Dermatitis-AD) la mot tri¢u chiing ndng cua bénh
cham (Eczema-Ecz) [1] gdy xung, do, ran va ngira trén da. Hau hét s ca bénh xay ra
trong do tudi tré em chiém 70%, trong d6 c¢6 dén 15-20% tré em tir tudi 13 tro xudng
bi anh hudng bai bénh [2, 3]. Dé dat hidu qua cao trong diéu tri cdn c6 mét phuong
phéap udc tinh d6 phat trién nghiém trong cua bénh nham danh gia sy tién trién cua
bénh nhéan. Hién nay cong nghé hoc sau dang phat trién rat nhanh trong ky nguyén s6

va dugce sir dung nhiéu trong cac linh vuc y t& nhu bénh hoc va anh X quang [4, 5].
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Tuy vay su ap dung ciia cong nghé hoc siu trong linh vuc da liéu con kha khiém tén
va nhiéu sai sé vi su phurc tap cta cac bién chung [6].

AD la mgt dang nang ctua bénh cham gay nglra man tinh, anh hudéng 15-20% tré
em nhung ¢6 thé bi nhiém & moi lira tudi. Ue tinh rf?mg c0O to1 16.5 triéu nguoi 16n tal
My (twong tmg 7.3%) da timg bi mac AD khi chi m&i ngudng 2 tudi tro 1én, véi 40%
trong s0 d6 mac bénh vira hodc nang [7]. Ngoai nhting anh huong vé da, nhirng nguoi
mac phai AD c6 nguy co nhiém bénh di tmg dudng ho hap nhu hen suyén hodc viém
mii di tng, hay nhirng bénh vé réi loan than kinh nhu tram cam hay réi loan lo au [8,
9]. Thém vao do, AD thuong dé bi chuan doan sai do céc triéu chirng thudong phan bd
va bién doi bat thudng va ¢ diém twong ddng véi cac loai bénh viém vé da khac. Vi
vay can thiét co phuong phap dé hd tro cac bac si va chuyén gia trong viéc chuén
doan, dac biét hiru ich cho chuyén gia da lidu tré va thiéu kinh nghiém.

K thuit hoc sau (Deep Learning-DL) dang tré thanh mot tur thong dung ngay
nay, dac biét la dbi vé6i cac bai toan anh y té, chéng han nhu chéan doéan do dat duoc
hiéu nang cao trong phan loai anh. Trong sd cac loai hinh hoc séu, mang no-ron tich
chap (Convolutional Neural Networks- CNNs) 14 loai m6 hinh DL phé bién nhit dugc
sir dung dé chan doan va phan tich hinh anh y té. Cac mé hinh hoc sau, cy thé nhu
CNNs, RNNs (Recurrent Neural Networks) hay GANs (Generative Adversarial
Networks) da cho thiy sy hiéu qua trong viéc phan tich dit liéu anh 1am sang. Mot s
vi du nhu viéc CNNs d3 duge ap dung trong ho trg chuéan doan va phat hién som dau
hiéu cua bénh Alzheimer, viém xuong khép hay vong mac tiéu duong qua co so di
liéu cac anh chup loai anh chup nhu MRI, EGG hoac siéu am [10]. Viéc trién khai
cong nghé hoc siu trong chuin doéan da duoc bit dau boi chuan doan u 4c tinh. Tir do,
da c6 mot s6 nghién ctru sir dung tri tué nhan tao dé xac dinh bénh ung thu da dya trén
co s dau vao 12 cic anh chup mo sinh thiét da va anh kinh soi da. Viéc sir dung cong
nghé tuong tur trong chuan doan cac bénh da liéu, cu thé 1a AD la hoan toan thyc tién
va can thiét.

Do CNNs phai chiu chi phi tinh toan cao dé thuc hién va co thé yéu cau diéu
chinh s6 lwong 16n cac tham sé. Vi vay dé giai quyét van dé nay mot sé mé hinh dugc
huén luyén trudce (pre-train) dugce thiét 1ap véi kién truc mang da xac dinh trude. Dé

tan dung nhirng thé manh nay, luan van huéng téi viéc nghién ctru ap dung mot s6 mod
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hinh hoc sau dugc huan luyén trude, sau d6 huan luyén va tiy chinh dé cai tién hi¢u
ndng trong viéc chan doan bénh viém da co dia.

1.2. Phat biéu bai toan

Trong nghién ctru nay, bai toan dugc dat ra 1a xay dung mot mé hinh hoc sau
nham phan loai cac anh da liu thanh cac 16p twong tmg v6i tinh trang bénh cia bénh
nhén, cu thé la chan doan bénh viém da co dia (4topic Dermatitis). Tap dit liéu gom
hai 16p: bénh viém da co dia (AD) va khong méc bénh viém da co dia (NAD).

Cho mét tap anh da lidu D = {(x;, yi)}V,., trong d6 x; 1a mét anh dau vao va

yi € {0, 1} lanhan twong g vdi anh x;, véi:
* y; =1 néu bénh nhan mac bénh viém da co dia (AD),

* ;=0 néu bénh nhan khong méc bénh viém da co dia (NAD).
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Muc tiéu 1 xay dung mot mé hinh phén loai f(x, 8), trong d6 6 1a cac tham s6

cua mo hinh, nham du dodan xac suat thuoc vé 16p yi dua trén anh x;:
V'i=flx, 6) (L.1)

Két qua dy doan 1" s& dugc so sanh v6i nhan thyuc té y; dé tinh toan cac do do
hi¢u nang nhu d¢ chinh xac (Accuracy), do nhay (Sensitivity/Recall), d§ dac hi¢u

(Specificity), gia tri duy doan duwong (Precision), F1 Score, va AUC-ROC.

1.3. Tién xit ly tap dir liéu

Trong viéc phan tich hinh anh y té, dac biét 1a cac hinh anh da lidu, qua trinh tién
xu ly dong vai tro quan trong trong viéc ting cuong chat luwgng hinh anh trudce khi dua

vao cac mo hinh hoc sau. Cac ky thuat tién xur 1y anh bao gom:

1.3.1. Logi bo long toc

Trong hinh 4nh da liu, 16ng toc thudng gy nhiéu va che khuét cic ving quan
trong cua da cin duoc phan tich. Do do, viéc loai bo long toc duge coi la mot bude
quan trong trong qua trinh tién xir 1y. Cac phuong phép loai bo 16ng toc bao gom:

Phép toan hinh thai hoe (Morphological Operations):

Phép toan hinh thai hoc thuong duoc sur dung dé loai bo céc céu tric nho nhu
l16ng toc. Hai bude chinh dugc ap dung la opening va closing, dugc dinh nghia boi cac
phép dilation va erosion. Phép opening thuong duge ap dung dé loai bo cac chi tiét
nho nhu long toc, trong khi phép closing thuong duoc st dung dé 1am min cac ving

ranh gi6i sau khi loai bo 16ng toc, nhu duoc thé hién trong Cong thire (1.2) va (1.3).

Opening(4, B) = (4 ©B) @B (1.2)

Closing(4, B)= (4 &B) &B (1.3)
Trong do:

* A4 1a anh gdc.
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* Bla structuring element (phan tir cau tric).
* O la phép erosion (co lai).

* @ 14 phép dilation (phong 1én).

1.3.1.1. Phat hién canh Sobel hodac Canny:

Dé phat hién cdc canh cua long tdc, cac b loc Sobel hodac Canny thuong duge
sir dung. Phuong phap Sobel duoc dinh nghia bang cach tinh gradient theo hai huéng

x va y, voi cac kernel nhu duge thé hién trong Cong thirc (1.4) va (1.5).

-—l 0 +l-|

Gi=|-2 0 2 (1.4)
-1 0 +1
. . —1}

G=l0o 0 o (1.5)

Céac vung c6 canh manh, thuong la cac soi 1ong toc, dugce phat hién thong qua

bién d¢ gradient, dugc tinh béng Cong thuce (2.5).

G= \/G%+G;’ (1.6)

Inpainting dé 14p diy ving thiéu: , _{ o
Sau khi xac dinh va loai bo 16ng toc, vung trong ¢é thé dugc lap day bang ky

thuat inpainting. Mot trong nhitng thuit toan phod bién la phuong phap Telea [74].

Cong thire inpainting duge md té nhu sau:

24e 0@, 9)g) (1.7)

fip)= quﬁﬂ@(P/ q)

Trong do:

« I(p)1a gia tri pixel tai diém p can duoc 1ap day.

« 9Q 1a tap hop cac pixel bién cua ving lap day.
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* @(p, ¢)1a ham trong s6 phu thudc vao khoang cach giita p va g.

Cong thure (2.6) dam bao rﬁ“mg gia tri tai diém p s€ dugc tinh dya trén gia tri cua
cac pixel bién xung quanh, theo hudéng gradient.
1.3.2. Céin bting sang (Brightness Adjustment)

Can bang sang 1a mot budc quan trong trong qua trinh tién xtr 1y anh da lidu,
nham dam bao céc dic trung trong anh duoc hién thi r& rang cho mo6 hinh hoc sau.
Cac phuong phap pho bién bao gdm:

Cian bing Histogram (Histogram Equalization):

Phuong phép nay duogc sit dung dé phan phdi lai gia tri d6 sang trong anh, lam
ndi bét cac dic trung quan trong. Diéu ndy gitp taing do tuong phan trong anh da liéu
va lam 16 cac viing bi che khuat. Can bang histogram thuong dugc mo ta bang Cong

thire 2.7.

Pp= (1.8)

Trong do:

* pi 1a xac suat cia mire xam £,
* ni la s6 luwgng pixel cd mirc xam £,

* N 1a tong sb pixel trong anh.
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Sau d6, phan phdi lily tich dugc tinh toan nhu Cong thirc 2.8.

k

Clk)=5 P (1.9)

Cudi cung, cac gia tri pixel moi dugc tinh béng cach ap dung C(k) vao cac mirc
x4m ban d4u, 1am cho phan phdi sang tré nén dong déu hon trong toan bo anh.

Can béng Histogram thich nghi (Adaptive Histogram Equalization - AHE):
Phuong phap AHE la mot cai tién cua can béng histogram, cho phép thyc hién can
béng dd sang trén cac vung nho cua anh, gitp cai thi¢n do twong phan cua tirng phén
trong anh. Piéu nay dic biét hitu ich trong anh da liéu c¢6 cac ving sang khong dong
déu. Qua trinh nay dugc thuc hién bang cach chia anh thanh cac khdi nho va ap dung
can béng histogram cho tirng khoi.

Piéu chinh Gamma (Gamma Correction): Diéu chinh gamma la mét phuong
phép thay d6i d¢ sing ciia anh bing cach dp dung ham gamma, gitp diéu chinh d
sang hodc dé t6i ctia anh. Cong thirc diéu chinh gamma duoc xac dinh theo Cong thirc

29

10111=1}; (110)

Trong do:
« I'n 12 gi tri pixel dau vio,
o Iou la gia tri pixel dau ra sau khi diéu chinh,
« y1ahé sé gamma, voi gia tri y > 1 1am t6i anh va y < 1 1am sang anh.
Gamma Correction dugc str dung rong rai trong hinh anh y té, bao gdm hinh anh
da liéu, dé cai thién kha nang nhan dang cua cac dac trung trong anh.
1.3.3. Chuan héa (Normalization)

Chuén hoa 12 mot bude quan trong trong tién xur 1y anh da, giup dua céc gia tri

pixel vé mot pham vi théng nhét va cai thién hiéu suit ciia mé hinh hoc sau. Cac
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phuong phap chuin héa pho bién bao gdm:
Chuén héa Min-Max: Phuong phéap chuan hoéa Min-Max duoc str dung dé dua
cac gia tri pixel vé mot khoang xac dinh, thuong 1a tir 0 dén 1 hoac tir -1 dén 1 [75].

Cong thire chuan hoéa Min-Max duoc dinh nghia nhu sau:

x o —S—%min_ (1.11)

Xmax —Xmin

Trong do:

* x la gia tri pixel ban dau,

» x’ la gia tri pixel sau khi chuan hoa,
* Xmin VA Xmax l1an lugt 1a gia tri nho nhat va lon nhat cia céc pixel trong anh.

Phuong phap nay giup giam su khac biét 16n gitra cac gia tri pixel, dong thoi dam
bao rang cac gia tri nam trong mot khoang ma mé hinh hoc sau c¢6 thé xir 1y.

Chuin héa Z-Score: Phuong phap chuin héa Z-Score st dung gié tri trung binh
va d¢ 1éch chuan cua tap dit liéu dé chuan hoa cac gia tri pixel [76]. Cong thirc chuan

hda Z-Score duge dinh nghia theo Cong thirc 2.11.

. Sy (1.12)
Trong do:

« x 1a gia tri pixel ban dau,

* p la gid tri trung binh cua tap dir ligu,
+ 0 1a d6 1éch chuén cia tap du ligu.
Phuong phap nay gitip bién d6i dir liéu vé phan phdi chuan véi gia tri trung binh
bang 0 va do léch chuan bang 1, giam thiéu sy bat d6i ximg trong phan phoi.

Chuin héa theo gia tri tuyét ddi 16n nhat (Max Abs Normalization): Chuan

hoa theo gia tri tuyét d6i 1om nhat dugc thyc hién bang cach chia tat ca cac gia tri pixel
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cho gia tri tuyét dbi 16n nhit ctia ching, gitp dura dir liéu vé pham vi tir -1 dén 1 [75].

Cong thirc chuan hoa nay dugc biéu dién nhu Cong thire 2.12.

p X
X = (1.13)

Ixmzlx |

Trong do:

« x la gia tri pixel ban dau,

* Xmax 1 gia tri tuyét d6i 16n nhat cua cac pixel trong anh.

Phuong phép nay duoc sir dung dé xu 1y cac tap dir liéu co gia tri pixel rat 1on,
gitip dam bao ring tit ca cac gid tri pixel s& nim trong mot khoang gidi han.

Chuin héa theo batch (Batch Normalization): Batch Normalization 1a mot ky
thuat dugc su dung trong hoc sau dé chuan hoa dau vao cua tirng 16p trong mo hinh,
gitip giam sy dich chuyén cua phan phéi gitra cac 16p va tang toc qué trinh huan luyén

[77]. Cong thuc Batch Normalization dugc dinh nghia theo Céng thirc 2.13.

a(i) — x(i) — Hpatch

5 (1.14)
\/ 0-batch +€

Trong do:

o x1 13 gia tri dau vao tai vi tri i trong batch,
* Uoaten 12 gid tri trung binh cua batch,

. Glfatch la phuong sai cua batch,

« £ 1a mot gia tri rat nho dwge thém vao dé tranh chia cho 0.

Batch Normalization gitip ting tc d6 hoi tu cia m6 hinh va giam overfitting.

1.3.4. Loai bo nhiéu (Noise Reduction)

Loai bo nhiéu 1a mét bude quan trong trong tién xr ly anh da, giup loai bo cac
yéu to khéng mong mudn nhung van giir dwgc cac dic trung quan trong trong anh.

Céc phuong phép loai bo nhidu phé bién bao gom:
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B9 lgc trung vi (Median Filter): Bo loc trung vi duge sir dung rong rii dé loai
bo nhidu mudi tiéu (salt and pepper noise). Phuong phap nay thay thé méi pixel bing
gid tri trung vi clia cac pixel lan cin. Cong thirc tinh gia tri trung vi cho mét cira s6 W

co kich thudce k X k xung quanh pixel p(i, j) dwgc xac dinh theo Cong thirc 2.14.

pli, )=median{p(i—m, j —n), V m,n € W} (1.15)

Trong do, p(i, j)1a gia tri pixel tai vi tri (i, ), va ham median tra vé gia tri trung
vi clia céc gia tri pixel trong cira s6 7.

Bo loc trung vi gitp loai boé nhiu mudi tiéu ma khdéng lam md cac canh, lam
cho né phit hop véi viée xtr Iy anh da liéu [75].

B§ loc Gaussian (Gaussian Filter): B0 loc Gaussian la m¢t phuong phap loai
b6 nhiu biang cach lam mo anh thong qua viée sir dung ham Gaussian. Haim Gaussian

duoc xéac dinh theo Cong thirc 2.15.

1 2 A
G(x.y) _exp (_m) (1.16)

2162 20°
Trong do:

* Glx, y)l1a gia tri tai diém (x, v) trong bd loc Gaussian,
* 0 14 d6 léch chuan ctia phan phéi Gaussian.

B6 loc Gaussian 1am mé anh va loai bd nhiéu Gaussian trong khi van giir dugc
cac dic trung quan trong, dic biét 12 trong cac ving dong nhit cta anh da [75].

B0 loc Bilateral (Bilateral Filter): B loc Bilateral két hop loc khéng gian va
loc cudng do dé loai bo nhidu ma van gitr nguyén cac canh sac nét. Cong thire ciia bo

loc Bilateral dugc xac dinh theo Cong thire 2.16.

1
I(x,y)= _W;ZI(XI" yifslll x =20, y =il Al 2, ) = 10xi, i)l ) (1.17)

X, Vi

Trong do:
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* I{x, v)1a gia tri pixel tai vi tri (x, y),

* W, 1a hé s6 chuan hoa,
* /s 1a ham Gaussian trong khong gian toa d9,
¢ f-1a ham Gaussian trong khong gian cuong do.

Bo loc Bilateral loai bo nhiéu trong khi van giit duoc cdc canh rd nét trong anh,

rat hitu ich cho anh da cé cac chi tiét phirc tap [78].

1.3.5. Tang cwong dit ligu (Data Augmentation)

Ting cudng dir liéu 1a mot ky thuit quan trong trong xir 1y anh da lidu, dic biét
khi dir liéu huén luyén bi gioi han. Ting cudng dir liéu gitip mé hinh hoc sau hoc dugce
nhiéu mau khac nhau tir mot tap dir liéu ban dau, cai thién d6 tong quat hoa va giam
thiéu hién twong overfitting. Cac phwong phap ting cudng dir liéu phd bién bao gom:

Lat va xoay anh (Flipping and Rotation): Lat va xoay anh la nhirng phuong
phap don gian nhung hiéu qua trong viéc tao ra nhiéu mau dir lidu hon tir mot anh
gbc. Anh c6 thé duoc lat theo truc ngang hodc doc va xoay véi cac goc khac nhau.

Phép bién d6i nay duoc xac dinh theo Cong thirc 2.17.

I'(x,»)=1(R(x, y)) (1.18)
Trong do:
« I(x, y)la gié tri pixel tai vi tri (x, y) cia dnh gdc,
* R(x, y)1a ham bién d6i xoay anh véi mot goc ¢b dinh.
Phép xoay va lat gitip tao ra nhiéu bién thé khac nhau cua anh, gitip mé hinh hoc
sau khong bi phu thudc vao céc dac trung nhét dinh cta anh [79].
Dich chuyén va phong to/thu nho (Translation and Scaling): Phép dich chuyén
va phong to/thu nho anh thay ddi vi tri va ty 1¢ cua ddi twong trong anh, gitp mé hinh

hoc siu trd nén linh hoat hon véi cac thay doi vi tri va kich thude cua ddi tugng. Phép

dich chuyén anh dugc xac dinh theo Cong thire 2.18.
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I (x,y)=I(x+Ax, y+Ay) (1.19)
Trong do:
*» I(x, y)1a gia tri pixel tai vi tri (x, y),
* Ax va Ay lan lugt 14 cac gia tri dich chuyén theo truc x va y.

Phép phong to hodc thu nho duge dinh nghia boi hé s6 s nhu sau:

I'(x, y)=1I(sx, sy) (1.20)

Trong d6 s 1a hé s6 ty 1é dé phong to hodc thu nho anh [79].

Thay déi dj sang va dd twong phéin (Brightness and Contrast Adjustment):
Phép bién déi nay diéu chinh d sang hoac d¢ twong phan cua anh, gitip mé hinh hoc
sau hoc duoc tir cdc anh co diéu kién anh sang khac nhau. Phép diéu chinh d6 sang

duoc xac dinh theo Cong thirc 2.20.

I'x, ) =10z, 9)+B (1.21)

Trong d6 B 14 gié tri thay d6i do sang.

Phép diéu chinh do trong phan dugce xac dinh theo Cong thirc 2.21.

Ix,y)=a - I(x,) (1.22)

Trong d6 a 1a hé sb thay doi do twong phan [80].
Nhiéu Gaussian (Gaussian Noise): Thém nhiéu Gaussian vao anh 1a mot ky
thuat tang cuong dir liéu manh mé, gitp moé hinh hoc sau co kha nang xir 1y cac tinh

hudng dir liéu khong hoan hao. Nhidu Gaussian dugc xéc dinh theo Cong thirc 2.22.

I'(x,y)=1x, y)+n(x, y) (1.23)



24
Trong d6 n(x, y) 1a nhiéu Gaussian duoc sinh ra v&i gia tri trung binh 0 va do

léch chudn o [40].

1.3.6. Cin bang nhin

Trong céc bai toan phén loai khong can bang, s lugng mau cia cac 16p co thé
chénh léch rit 16n, din dén hién tuong mo hinh vu tién hoc cac 16p chiém vu thé va
bo qua cac 16p thiéu s6. Dé giai quyét vin dé nay, phuong phap cin bing nhan duge
ap dung thong qua viéc tinh trong s6 cho timg 16p, tir d6 diéu chinh déng gop ciia cac
16p it miu trong qué trinh huan luyén.

Céng thirc tinh trong s6 16p (Class Weights Calculation):
Cong thire tinh trong s6 cho mbi 16p we dua trén tan sudt xuit hién cia 16p do6

trong tap dir liéu co thé duoc xac dinh theo Cong thie 3.9.

We= (1.24)
Trong do:

* we la trong so cua lop c,

* NV 13 tong s6 mau dit liéu trong tap huan luyén,
* 1. 1a s6 lugng mau thude 16p c.

Cong thue 3.9 cho théy rfmg trong sO ciia mot 16p ty 1€ nghich v s0 lwong mau
cua l6p do. Piéu nay gitup 1op thiéu s6 6 trong s6 cao hon, tang cuong tam quan trong
cua no trong qua trinh hudn luyén mé hinh [81].

Cong thirc trong sb 16p hidu chinh (Balanced Class Weights Calculation):

Ngoai cong thirc trén, mot phuwong phap khéc dé can bang trong s6 16p 1a sir dung

cong thire diéu chinh trong sé véi ty 18 giira kich thude cta 16p va kich thudce trung

binh cua cac 16p dugc xéc dinh theo Cong thuc 2.24.

(1.25)

We =

Kb
e
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Trong do:

* k1a s6 lwong 16p,
« Cac bién khac duoc dinh nghia twong tu nhu cong thirc 3.9.

Phuong phap nay diéu chinh trong sb dua trén kich thude trung binh ctia cac 16p,
gitp giam thiéu tac dong cia cic 16p chiém wu thé ma khong 1am giam qua nhiéu do
quan trong cua chung [82].

Ung dung trong s6 16p trong ham mat mat (Loss Function):

Trong s6 16p sau khi dugc tinh toan s& duge sir dung trong ham mét mat dé diéu

chinh mirc do dong gop cua tirng 16p. Ham mat mat c6 trong sd duge xac dinh theo

Cong thure 2.25.

L=-— Z;Wr: - ve - log(Ve) (1.26)
Trong do:
« L 12 ham mét mat tong quat,
* we la trong s6 clia 16p c,
* y. la nhan thyuc ciia miu thudc 16p ¢,
* " 12 xéc suit dy doan ctia mau thude 16p c.

Cong thire 2.25 cho phép diéu chinh sy dong gop cua cac 16p khac nhau trong

qua trinh huén luyén, gitp mé hinh hoc tdt hon trén céc 16p thiéu sb [83].

1.4. Tong quan tinh hinh nghién ciru

1.4.1. Tinh hinh nghién ciru ngoai nwoc

K§ thuat hoc sau (Deep Learning-DL) dang tr¢ thanh méot tur thong dung ngay
nay, dic biét 1a d6i vdi cic bai toan anh y té, chang han nhu chan doan do dat dugc
hiéu ning cao trong phan loai anh. Trong sé céc loai hinh hoc sdu, mang no-ron tich
chap (Convolutional Neural Networks- CNNs) 14 loai mo hinh DL phd bién nhat dugc

sir dung dé chan do4n va phan tich hinh anh y té. Cic mé hinh hoc siu, cy thé nhu



26
CNNs, RNNs (Recurrent Neural Networks) hay GANs (Generative Adversarial

Networks) da cho thay su hiéu qua trong viéc phan tich dir lidu anh lam sang. Mot s6
vi du nhu viéc CNNs d4 duge ap dung trong ho trg chuan doan va phat hién sém déu
hiéu cua bénh Alzheimer, viém xuong khép hay vong mac tiéu duong qua co so dir
liéu cac anh chup loai anh chup nhu MRI, EGG hoac siéu am [10]. Viéc trién khai
cong nghé hoc siu trong chuin doan da dugc bat ddu boi chuan doan u 4c tinh. Tir do,
da c6 mot sd n ghién ctru sir dung tri tu¢ nhan tao dé x4c dinh bénh ung thu da dya trén
co s& dau vao 13 cac anh chup mé sinh thiét da va anh kinh soi da. Viéc sir dung cong
ngh¢ tuong tu trong chuan doan céc bénh da 1iéu, cu thé 1a AD la hoan toan thuc tién
va can thiét. Do CNNs phai chju chi phi tinh todn cao dé thuc hién va cé thé yéu cau
diéu chinh sb lugng 16n cac tham s6. Vi vy dé giai quyét vén dé nay mot s6 md hinh
duoc huén luyén trude (pre-train) dugc thiét 14p véi kién tric mang di x4c dinh trudc.
Trong nghién ciru nay, ching ti st dung mé hinh hoc chuyén giao dira trén nghién
clru tir Visual Geometry Group véi kién triic mé hinh 16 ting sau (VGG16) [11].

Phuong phap st dung hoc sau dya trén dir liéu anh dé tu dong chuan doan cac
bénh viém da duoc gioi thiéu trong [12], cac tac gia da xay dung mot trg 1y tri tu¢ nhan
tao chuan doan cdc bénh da (AIDDA) dua trén hinh anh da [am sang dé chuan doan
bénh vay nén (psoriasis-Pso), Ecz va AD sir dung mé hinh hoc siu CNN EfficientNet-
b4 tir Google nhu trong Hinh 1.1.

Phuong phap st dung hoc séu dua trén dir liéu anh dé tu dong chuan doan cac
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bénh viém da dugc gidi thigu trong [12], cac tac gia da xay dung mot tro 1y tri tué nhan
tao chuin doan cac bénh da (AIDDA) dua trén hinh 4nh da 1am sang dé chuin doan
bénh vay nén (psoriasis-Pso), Ecz va AD sir dung m6 hinh hoc sau CNN EfficientNet-
b4 tir Google nhu trong Hinh 1.1.

o - -
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Hinh 1.1: Kién triic CNN EfficientNet-b4 phan tich anh bénh

Nghién ctru ndy da sir dung Pytorch dé khai trién nén ting phdn mém hoc sau,
chi sb hiéu nang ROC (Receiver Operating Characteristic curve) lién két chi s do
nhay va AUC (Area Under the Curve) cho thiy AIDDA dat d6 chinh xac 1a 95.8%
véi sai $6 0.09%; ROC va AUC lan luot 13 97.6% véi sai s6 0.12% va 95.89% véi sai
s6 0.06%. Mac du AUC véi nhirng m6 hinh ConvNets khac dugc so sanh trong nghién
ctru (gdbm SE-ResNeXt101- 32x4d, SE-ResNet101 [13] va Inception-v3 [14]) kha
tuong déng, mo hinh ctia nhém nghién ciru vin t6t hon & dd do ROC. M6 hinh duoc
ap dung tao nén mot irng dung trén dién thoai nhu Hinh 1.2 va da ¢6 hon 7.000 bdc si
tai cdc bénh vién diang ky sir dung ung dung nay. Dit liéu ngudi ding cho thiy da c¢6
gan 100.000 anh chup tir cac béc si vao ing dung dé cai thién qua trinh chuan doan,
chirng minh sy hiéu qua va can thiét cho mot cong cu hd trg str dung mang hoc sau
nhu vay, dic biét trong chuan dodn cac bénh vé da lidu noi chung va VDCPD noi riéng.

Tuong tu [12], trong cac ndm gan day nhiéu nghién ctru, thir nghiém da tién hanh
sir dung két hop CNNs trong chuin doén bénh VDCD, két qua cho thdy d6 chinh xéc
tang cao, tdc do tinh toan ciing duoc cai thién. Trong [15] cac tac gia da thuc nghiém
v6i cong nghé hoc sau két hop d6 do danh giad mic do nghiém trong cua VDCD
(SCORAD) dé tao thanh thuat toan tinh SCORAD tir dong (ASCORAD). Ho
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Hinh 1.2: M6 hinh luong lam viéc trén nén tang di déng ciia AIDDA

cling dung Pytorch dé xay dung mé hinh va ba bo dix lidu tir 3 nguém chuyén gia da
lidu khéc nhau, dua trén hai chi tiéu: phan doan bé mit bi thuong va danh gia muc do
nghiém trong cua dau hiéu truc quan. Két qua dat dugc cho théy chi s6 RMAE téng
thé dat dugc mot ngudng 1a 13.0% va chi sé AUC 14 0.93 va ToU 1a 0.75 khi uéc tinh
bé mat ton thwong trén da sang, Diéu nay chirng minh rang mang hoc sau c6 thé la
mét phuong phap thay thé thuan loi va khach quan cho tr dong danh gia vé AD véi
nhiéu tiém nang, c6 thé so sanh voi két qua danh gia cua chuyén gia, dong thoi giam
su khong tuong df‘mg cua viéc nhiéu chuyén gia danh gia va giam sy hao t6n thoi gian.
Trong [16] da sir dung mot phuong phap tuong tu thong qua hai mé hinh hoc sau
CNN va LSTM (long short-term memory) dé chuan doan bénh vay nén (Psoriasis-
Pso), mot loai bénh c6 nhiéu dic diém tuong déng véi AD (cung thugc nhém bénh
viém da), c6 quan hé tuong tu véi Ecz. Két qua cho thiay d¢ chinh xac thu dugc &
CNN va LSTM lan lugt 14 84.2% va 72.3%. Diéu d6 cho thay tiém ning cua viéc ap
dung m6 hinh hoc sau trong chuin doan cac bénh vé da lidu va 1a bang chimg cho su
cai thién dang ké vé d6 chinh xac ctia m hinh trong [12]. Viéc sir dung hoc séu nhur
R-CNN dé chudn doan cac bénh nhu AD, mun trimng c va ghé 16 dugc nhém nghién
ctru [17] da khai thac. Cac tac gia da xay dung mot hé thong dia trén nén tang web
dé chudn doan nhanh va hiéu qua hon nhitng bénh vé da. Két qua cho thdy mé hinh

du doan chinh xac 88% cho AD, 85% cho mun trirng ca va 84.7% cho ghé 16. Thong
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qua so sanh c6 thé thay két qua su tuong dong két qua v6i nhiéu nghién ctru khac nhu
trong [12], [16]. Nghién ctru [18] gidi thi¢u mdt cach danh gia khac s dung CNN va
anh RSOM 3D thé dé phan loai AD dua trén céc cach tiép cén hoc may truyén thong
nhu SVM (support vector machine) va RF (Random Forest). Cac tac gia danh gia trén
chi s6 EVSI (Eczema Vascular Severity Index) bao gbm (i) da khoe v&i AD va (ii)
triéu chirng nhe vdi vira-nang cua AD. Két qua cho théiy moO hinh CNN dat duoc do
chinh x4c 12 97% va RF 13 65%. Piéu nay 14n nita chirng minh hiéu ning cua hoc siu,
dac bict [a CNN.

Cac tac gia trong [19], [20] xay dung hai thuat todn phéan loai hoc may st dung
hé phién ma cua té bao biéu mé rudt (i) dir liéu quan thé vi khuan dudng rudt (i) dé
chuan doan AD véi d6 chinh xac cao mot cach tu dong. Nghién ciru da tao budc dau
trong qua trinh chudn doén va dua ra nhiing thau hiéu mat sinh hoc vé su phat trién
sinh hoc cua loai bénh nay. Tu két qua dat duoc tai [19], [20], céc tac gia trong [21]
st dung dir licu hé phién ma ¢ mé hiru co trong da dya trén Random Forest (RF) va
mang no-ron nhén tao dé phat hién AD mét cach chinh xac hon dat AUC bang 0.9802
& bo dir liéu huan luyén va bang 1.0000, 0.8500 ¢ 1an luot hai tap kiém tra GSE5667
va GSE102628. Két qua cho thay su phat trién dang ké tir nhimg két qua cta nghién
clru trudce, va sy phu hop trong viée ap dung RF dé chuan doan AD ciing nhu lam tién
d& cho nhing nghién ciru sau nhw trong [18]. Mic du vay, con mot s6 han ché nhw
viéc mau thir con kha it dé thuc su chirng minh tiém nang va con thiéu cac dit liéu dé

dung trong kiém thir.

1.4.2. Tinh hinh nghién ciru trong nuéc

Chu dé nghién ctiru VDCD dang thu hut sy quan tim nghién ctru ciia cong ddng
y khoa nghién ctru vé mit 1am sang va cong nghé thong tin nghién ctru trong hd trg

phat hién chuin doan tai Viét Nam.

1.4.2.1. Phat hién bénh VDCDP trong y té ldm sang

Tai Bénh vién Da liéu Trung uong, trung tim chuyén nganh 16n nhat vé bénh da
& Mién Bic s6 lugng bénh nhan dén kham va diéu tri ting nhanh qua timg nam. Bang

1.1 mo6 ta s6 hugt bénh nhan mac cac bénh vay nén, viém da co dia va ung thu da dén
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kham va diéu tri tai Bénh vién Da liéu Trung wong tir 2016 - 2020 [22].
Bdng 1.1: S50 luot bénh nhan dén kham tai Bénh vién Da liéeu Trung wong giai dogn 2016-
2020

Ti‘ing lugt Tfmg lugt Tﬁng lwgt Tfing lrgt Tt‘ing lugt

STT Ténbénh kham nam kham ndm khdm nim Khiam nim kham nam
2016 2017 2018 2019 2020

| Ung thu té bao day 45 62 519 903 1107

2 Ung thu té bao vay 3 4 104 181 221

3 Ung thu té bao hic t 9 10 43 58 32

4 Viém da co dia 27480 21480 34836 32556 23100

5 Vay nén thuong 4248 3768 6480 6380 7524

6 Vay nén thé mi 376 510 613 562 594

7 Viy nén do da toan than 312 252 324 408 180

8 Vay nén thé khop 0 0 0 72 204

9 Vay nén khong dién hinh 0 12 12 12 0

Vi bénh da, viéc chan doan chi yéu duya trén hinh anh 1am sang trén bé mit da.
Do tinh chét phtrc tap va da dang cua céc loai bénh da, viéc chan doan bénh da rat kho
khin va d& nham Ian. Thyc té cho théy ¢6 su khac nhau khong nho vé mit chan doan
mét sd bénh da giira céc bac sy chuyén khoa da lidu ngay ca ¢ tuyén trung wong; do
vay nhiéu truong hop can c6 su hoi chin gitra cac bac sy va dac biét can co sy tham
gia ctia chuyén gia gioi, nhiéu kinh nghiém dé c6 thé nhan dinh, phan tich xac dinh
cac ton thuong co ban & da, tir d6 ¢6 thé dua ra duge chan doan chinh xac va phuong
phap diéu tri pht hop. Vi su phat trién nhanh chéng ctia chuyén nganh da lidu trong
thoi gian qua, s6 lugng cac bac sy chuyén khoa da lidu khong ngung gia tang ¢ cac
tuyén co so. Tuy nhién, rat nhiéu bénh nhan tir cac dia phuong da vuot tuyén 1én trung
wong dé duge kham va diéu tri, gay tinh trang qua tai & cac cac bénh vién tuyén trén.
Viém da co dia (VDCP) 1a bénh da thudng gip, hay tai phat. Bénh thuong xuat hién
& tré em va c6 thé ton tai sudt doi. Co ché bénh sinh phire tap lién quan dén nhiéu yéu
t6 nhu su bit thuong hang rao cua da, ting man cam véi di nguyén, nhiém tring, co
dia. VDCD c¢ thé anh huong nang né dén gidc ngu, hoc hanh, viée lam, doi song xa
hoi, kha ning tham gia thé thao va cac hoat ddng ngoai trdi ctia bénh nhan. Bénh tién
trién dai ding, man tinh v6i céc dot phat bénh sau nhirng khoang thoi gian bénh 6n
dinh. Trén thé gidi, ty 1& mic bénh ngay cang ting, gip 2-3 lan trong ba thap ky tr&
lai ddy, didc biét 1a & cac nude cong nghiép phat trién. Ty 1é nguoi bénh trén dan sb

khoang 5-15% & tré dudi 7 tudi, 2-10% & ngudi 16n [23]. Tai Bénh vién Da liéu Trung
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wong, sb lugt bénh nhan dén kham va diéu tri viém da co dia ngay cang ting, chiém
7,7% tong s6 bénh nhan dén kham trong may nim gan day, la mét trong 10 bénh c6
s6 1an dén kham tai bénh vién nhidu nhét [16]. Viém da co dia duoc phan thanh ba

loai theo Itra tu6i: tré nho dudi 2 tudi, tré em tir 3-16 tudi va ngudi 16n.

1. VDCD tré em dudi 2 tudi [23]: Bénh thuong phat vao thang thir ba sau sinh.
Bénh thuong co thé céip tinh. Biéu hién bénh la mun nudc tap trung thanh dam
trén nén da do tién trién v& ra chay nudc, sau d6 dong vay tiét, khi 16p vay tiét
bong di dé lai 16p da mong bong vay, sau d6 da tr vé binh thuong, vi tri thuong

la ¢ ma, tran, cam.

2. VDCD tré em tir 3-16 tudi [23]: Thuong ton co ban la san ndi cao hon bé mat
da, nén san mau do, dudng kinh tir 0.3 dén 0.6 cm, tap trung thanh ting dam va
cO nhiing san rai rac xung quanh, bé mat ton thuong thuong cé vét xudc, co vay
da. Bénh thuong c6 ba thé: cdp tinh, ban cap va man tinh. Véi thé cap tinh, ton
thuong c6 thé 1a nhirng dam mun nude khu tra hodc lan téa cip tinh kém theo

nhién khuan thir phat.

3. VDCD nguoi 16n trén 16 tudi [23]: Tén thuong co ban la san hinh ban cau hoic
da giac, noi cao hon bé mit da, tap trung thanh timg dam hodc rai rac. Nén cua
ton thuong day, thim nhiém, mau do nhat, ddi khi co phu né & dudi, co mum mu

néu c¢6 nhiém tring thir phat kém theo, hay gap vét xude, chay méau.

Dé phuc vu cho cong tac diéu tri trén 1am sang, viém da co dia duoc chia thanh
ba thé cép tinh, ban cép va man tinh dya vao muc do viém do, mic do chay nude va
dic diém phu né, mirc do day simg va tang sédc t6. D6i véi tré nha nhi thuong mac thé
cap hodc ban cap. D6i vai tré 16n hodc nguoi 16n ¢6 thé mac ca 3 thé cap tinh, ban cap
va man tinh nhu trong Bang 1.2.

Bdng 1.2: So sanh cac triéu ching qua cac giai doan khac nhau

Giai doan Chaynuéc Phuné D6 Daysimg Ting sictd

Cip et A + )
Ban cip + - ++ * +
Man tinh - - - +++ +++
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Vé chan doan, VDCD c¢6 biéu hién da dang, khong c¢6 hinh anh 1am sang riéng
biét hoic kiém tra dé chin doan. Do d6, viéc chin dodn rat khé khin. Tiéu chun chin
do4n Viém da co dia (Theo Hudng dén chan doén va diéu tri Bénh da - B6 Y Té) nhu

sau.

+ Tiéu chuén chinh: N gha, vi tri tén thuong, biéu hién dién hinh cta tén thuong va

tién sir di ing ctia bénh nhan va gia dinh

» Tiéu chuan phu: Khé da, vay ca, day sirng nang 16ng, ting duong ké long ban
tay. Viém da ¢ tay, chan. Cham va, viém méi, vay phan, nép & cd. Ton thuong
nang lén dudi anh huong cia cac yéu té moi truong va tam ly. Ngira khi bai tiét
md héi. Tang IgE huyét thanh. Tang sic t6 quanh méat. Dau hiéu Dennie-Morgan
(mi mit dudi c6 2 nép gip).Viém két mac. Giac mac hinh chép. Puc thuy tinh

thé dudi bao sau.

Dé chan doan xac dinh can phai ¢6 16n hon bang 3 tiéu chuan chinh két hop voi
lon hon b‘fmg 3 tiéu chuan phu. Nhu vay viéc chan doan xac dinh viém da co dia c6
thé chi dya vao triéu chirng 1am sang ma khong can sinh thiét da hodc cac xét nghiém
mau khac.

Trong [24] cAc tac gia nghién ctru gop phan 1am 16 cac biéu hién ctia bénh VDCDH
dé c6 thé d4nh gia cac biéu hién 1am sang chi yéu, gop phan chan doan VDCP dugce
thuan loi, dé dang. Nghién ctru moé ta mét sb dic diém dich t& va dac diém lam sang
bénh VDCPD & 180 bénh nhin duoc chin doan VDCD theo tiéu chuin ctia Hanifn va
Rajka dén kham tai bénh vién Phong — Da lidu trung wong Quy Hoa tir thang 08 nam
2014 dén thang 12 nim 2016. Két qua cho thiy: Bénh nhan nam chiém ty 1& 49,4%,
55% ngudi bénh séng tai thanh thi, thoi gian mic bénh tir 1-2 nam chiém ty 1& cao
nhit (31,7%); ty 1¢ tai phat nhiéu 1an chiém 96,1%: c6 61,7% bénh trong giai doan
cép; Bénh nhan c6 tién sir mic bénh hen, viém mii di img va di (ng khac chiém ty 1¢
71,1%; 88,4% bénh nhan cé tién sir gia dinh méc bénh di (mg, trong d6 tién sir gia
dinh c6 nguoi bi VDCD chiém 47,8%. Trong cac biéu hién triéu chirng VDCD, triéu
chimg thudng gip nhat 1a do da (95%). Triéu chimg phu thuong gip nhét 14 kho da
(83,3%); Vi tri ton thuong cao nhit & ban chan (81,7%) va cfmg chan (81,1%), 100%

nguoi bénh ¢o ngua.
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Trong [25] céc tac gia nghién ciru tin suat va mot sd yéu t6 lién quan dén viém
da co dia ¢ tré em 24 - 60 thang tudi tai thanh phd Yén Bai, tinh Yén Bai. Dé xéac dinh
tin suit va mot s6 yéu td lién quan dén VDCP ¢ tré em tai thanh phd Yén Bai, tinh
Y én bai. Véi nghién ctru mo ta cit ngang 1500 tré em tudi 24- 60 thang dugc dua vao
nghién ctru. Trong nghién ctru ndy str dung tiéu chuén ctia Hanifin va Rajka (1980)
dé chan doan VDCPD. Két qua cho thiy, ¢6 198 (13,2%) truong hop duoc chin doan
mic VDCP; Muc d6 mic: nhe chiém 53,2%, trung binh 41,9%, ning chiém 4,8% tap
trung & tré gai; Biéu hién bénh rat da dang (diém Scorat dao déng tir 5- 58,6); Test di
nguyén duong tinh cao nhét véi mat nha: 55,1%. Mot s6 yéu t6 lién quan dén VDCP
& tré em bao gom: Tré bi di g thirc dn c6 nguy co mic VDCP cao hon 15 1an so voéi
tré khong bi di tng thirc an (p < 0,001); Tré khong bt me (p < 0,05); Tre bi kho khe
¢6 nguy co mic VDCP cao hon 1,46 1an so véi tré khong bi (p < 0,01). Két ludn: Tén
sudt mic VDCD & tré lira tudi tir 24 — 60 thang & thanh phd Yén Bai 13 13,2%, cha yéu
13 mirc d6 nhe va trung binh. Trén 50% di nguyén do mat nha. Tré c6 tién sir khong
bt me, kho khe, di ing thirc dn c6 kha nang méc bénh VDCD hon céc tré khac.

Trong [26] céc tac gia nghién ciru dic diém bénh VDCP tai khoa kham bénh,
bénh vién da lidu Trung wong giai doan 2010-2014. Trong nghién ciru nay cit ngang
su dung s6 liéu sén ¢6 duoge thue hién tai Bénh vién Da Liéu Trung wong nham mo ta
dic diém bénh VDCD tai khoa kham bénh, Bénh vién Da lidu Trung vong giai doan
2010-2014. Két qua nghién ctru cho thdy: Bénh VDCD tai khoa kham bénh c6 xu
huéng ting qua cac nam, cao nhat ¢ nim 2013. Trong tong s6 162.442 ngudi bénh, ty
16 nir gioi chiém gan 60%, dong déu trong 5 nam, lira tudi hay mac nhét 1a 0-9 tudi va
d6i voi nghé nghiép 1a tré em, hoc sinh, sinh vién. Trén 80% bénh nhan VDCD sinh
song ¢ ving Dong bang song Hong. Xu hudng ngudi bénh VDCD dén kham cao nhat

vao mua xuan, tiep dén la mua thu, mua hé va thap nhat la mua dong.

1.4.2.2. Mét sé nghién st dung ky thugt hoc sau hé tro chan dodn da liéu

Ngay nay, tri tué nhan tao (Artificial Intelligence - AI) di va dang gép phan thay
d6i sau sic nhiéu linh vuc trong cudc séng va dan tré thanh mot yéu t6 quan trong
trong linh vuc y té, dic biét 1a trong viéc hd tro cac chan doan y hoc.

Al la tri thong minh nhan tao dya trén viée st dung may moc mo phong cac chire
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ning nhan thirc ciia con ngudi trong viée hoc tap va giai quyét van dé. Trong cac ky
thuat AI hién nay, k¥ thuét hoc siu (Deep Learning - DL) d3 c6 nhiéu bude dot pha
quan trong va dugc st dung rong rai trong linh vue xir Iy anh y té nham hé tro chin
doan bénh tir hinh anh dau vao. Trén 16p bai toan phan tich va nhan dang anh y té, cac
mang no-ron tich chdp (CNN) da dat d¢ chinh xac vuot tri so voi cac phuong phap
hoc may truyén théng. Cac mang CNN c¢6 tmg dung hiéu qua trong xir 1y anh y té c¢6
thé ké dén AlexNet [27], VGG [11], GoogleNet [28], ResNet [29], SENet [13].

Gan day, Pham Tri Cong va nhém nghién ciru [30], [31] da dé xuat nhiéu giai
phép t6i vu mang hoc sau cho bai toan chian doan bénh da, dic biét 1a ung thu da nham
nang cao d6 chinh xac chan doan.

Trong linh vuc nghién ciru nay, ¢6 nghién ctru cua Vi Van Hi¢u va Cong su [32],
[33] nghién ciru d& xuit mot phuong phap chuan doan bénh viém da co dia dua trén
mang hoc sau bé’mg cach phan tich dir liéu anh viing da bi nhiém bénh. Budc thir nhét
s dyng mang hoc sau trich rat ban dd dic trung ctia anh bénh va khong bénh. Phan
tich ban dd dic trung theo cac ting tich chap dé lwa chon ting dic trung t6t nhit. Budc
tht hai trich rat dic trung HOG céc anh cua ting dic trung t6t nhit. Bude thi ba sir
dung bd phan loai SVM dé phan 16p bénh va khong bénh dua vao dac trung ¢ budc
hai. Phuong phap dé xuat chimg minh duoc hiéu qua vé ca téc do va co thé xem nhu
moét giai phap hd trg cho cach chuan dodn truyén thong. Két qua dat dugc do chinh
xac 98% voi anh bénh (AD) va 96% véi anh khong bénh (not AD) tuong duong voi
chuyén gia chuan dodn trong khi han ché sy khong dong nhat giira nhirng ngudi chudn
doan. Trong mot nghién ciru khac, Vi Van Hiéu [34] sir dung hoc sdu cai tién k¥ thuat

tang cudng dir liéu trong chan doan bénh ung thu da.

1.5. Ung dung hoc sau trong phan loai anh

Hoc sau (Deep Learning) la mot phan 16p cua Hoc may (Machine Learning) va
Tri tué¢ nhan tao (Al), noi may tinh cé thé tu hoc ma khong can su can thi¢p truc tiép
ctia con ngudi, khong gidng nhu 1ap trinh truyén théng noi chwong trinh chi thuc hién
cac quy tic duge xac dinh trude [35]. Khai niém diu tién cua Hoc may 1a gi?

Hoc may (ML) 1a mot cong nghé tién tién cho phép may tinh hoc hoi thong qua
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kinh nghiém [36]. Trong lap trinh ML, qua trinh hoc tap duoc giam sat, va lap trinh
vién la nguoi chiu trach nhiém trich xuét cac dic trung cua dir ligu, chz:mg han nhu
hinh anh [37]. Vi ML, may tinh can dir liéu dé phan tich va dua ra dy doan hoic
quyét dinh mét cach doc 1ap. Trong vai thap ky gan déy, cac ky thuat Hoc may da
duoc phat trién dé tao ra cac thuat toan c6 kha ning ty hoc va cai thién ma khéng can
su can thiép tir bén ngoai [38].

Hoc sau (DL) 1a mét tdp hop cac ky thuat hoc ty dong, trong d6 may tinh hoc
cach nhan dién cac mau béng cach huan luyén trén cdc mo hinh dir liéu c6 gan nhan.
Cac thuat toan gitp qué trinh nay van hanh dua trén cac khéai niém toan hoc, cha yéu
la Mang no-ron nhan tao (Artificial Neural Networks, ANN) [39]. M6t uu diém lén
ctia DL 13 chwong trinh tu trich xuét cac ddc trung, giup qua trinh xur Iy nhanh hon va
chinh xac hon [40].

1.5.1. Higu Sudt (Performance)

Trong ndo by con nguoi, moi té bao than kinh nhan duoc khoang 100.000 tin
hiéu dién tir cac té bao than kinh khac dé phat hién, chang han nhu mét dbi tuong. Mo
hinh nay dugc mo6 phong trong mang no-ron nhéan tao (Artificial Neural Network -
ANN), 14 nén tang ctia hoc sau (Deep Learning) [41]. Mang nay bao goém nhiéu "16p"
té bao than kinh, mdi 16p nhén va giai ma thong tin tir 16p trude do. S6 lugng té bao
than kinh cang cao, két qua dau ra cang siu sic [42]. Pé dat do chinh xéc cao, cic
chuong trinh hoc séu cén truy cip vao luong 16n dit liéu huin luyén va st dung céc
phuong phap xir Iy manh mé. Trudc su phat trién ctia Big Data va cong nghé dién toan
dam may, diéu nay 1 rat kho khan dbi v6i cac lap trinh vién. Vi hai cong nghé tién

tién nay, lap trinh hoc siu tré nén nhanh chong, don gian va rat hiéu qua [43].

L.5.2. Cac linh vuc irng dung

Hoc sau (Deep Learning - DL) da dugc ap dung cho nhiéu bai toan khac nhau
trong nhitng nim gan day. N6 cho phép thuc hién moi tac vu véi toc do dang kinh

ngac. Dudi ddy la mot s6 vi du vé céc linh vue tng dung cua DL [44]:

« Chim soc sire khoe: DL c6 thé phat hién cac triéu chimg cia bénh nhu ung thir
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va ho tro qua trinh kham pha thubc maéi, dua trén dir liéu hinh anh, vi dy nhu

chan doan ung thu tir dnh y té.

« Nhén dién giong néi: DL duoc sir dung trong nhiéu tmg dung nhan dién giong

néi nhu Google Voice, Cortana, Amazon Echo, va nhiéu san pham khac.

« Xe tw hanh: DL duoc cic nha nghién ctru 4p dung dé phét hién cac dau hiéu nhu
vach ké dudng, ngudi di bo, bién bao, va cic phuong tién giao thong khéc trén

duong.

* An ninh: DL dugc 4p dung trong nhdn dién khuén mat va giam sat video, gitip

tang cuong an ninh va giam sat thong minh.

Ngoai ra, con rat nhiéu linh vuc khac ma DL dugc tng dung, vi du nhu xur ly

ngdn ngit tw nhién, quan 1y quan hé khach hang, hé thong go1y, va tin sinh hoc [42].
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Két luan chwong 1

Chuong 1 dé trinh bay tong quan vé bénh viém da co dia (Atopic Dermatitis -
AD) va nhirng thach thirc trong viéc chan doan bénh Iy ndy do su da dang va phuec tap
vé triéu chimng. Cac phuong phap chan doan truyén thong dya vao hinh anh lam sang
van con nhiéu han ché, dic biét la tinh chu quan trong danh gia cua béc si. Piéu nay
dat ra nhu cau cép thiét vé viéc phat trién cac cong nghé hd tro chan doan ty dong,
gitip nang cao do chinh xac va giam thiéu sai léch.

Hoc sdu, ddc biét 1a mang no-ron tich chap (CNN), da chimg minh hiéu qua vuot
troi trong cac bai todn phan loai hinh anh y té. Qua viéc nghién ctru cic mo6 hinh CNN
tién tién nhu VGG, Inception, EfficientNet, va ResNet, chung ta co thé thay rang cac
mo hinh nay dong vai tro quan trong trong viéc tu dong hoa qua trinh phan tich hinh
anh bénh 1y, gitp hd tro chin doan AD mot cach nhanh chéng va chinh xéc.

Chuong cling da gidi thiéu vé khai niém hoc chuyén giao (Transfer Learning) va
cac mo hinh da duoc huén luyén trude (pre-trained models), mét phuong phép tbi vu
trong viéc ap dung cac mé hinh phirc tap vao nhitng bai toan véi dir liéu han ché nhu
chan doan bénh viém da co dia. Nhitng mé hinh hoc chuyén giao nay cho phép su
dung lai cac ddc trung da hoc tir cac tap dir liéu 16n nhu ImageNet, tir d6 giam thiéu
chi phi huan luyén va cai thién dg chinh xéc.

Két thic chuong 1, chiing ta da ¢6 mot cai nhin khai quét vé bbi canh ting dung
ctia hoc siu trong linh vuc y té, dic biét 13 trong chin doén cac bénh da lidu. Nhitng
ndi dung trinh bay trong chuong nay s& 1am co s& cho céc chuwong tiép theo, noi s& di
siu vao cac phuong phép thuc nghiém va két qua dat dugc trong nghién ciru 4p dung

hoc sdu dé chan doan viém da co dia.
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CHUONG 2: XAY DUNG MO HINH HQC SAU HO TRQ CHAN

POAN VIEM DA CO PIA

Chuong 2 trinh bay qua trinh xay dung mé hinh hoc sau hd trg chan doan bénh
viém da co dia dua trén dit liéu anh da lidu. Dau tién, luin vin mé ta co s& dit liéu
duogc sir dung, bao gém cac nguf’m dir liéu chinh lién quan dén viém da co dia va cac
tinh trang da khac. Sau d6, qua trinh tién xur 1y dir liéu bao gdm cac budc loai bo
nhiéu, c4n bang sang va ting cuong dir lidu dé cai thién chat rgng hinh anh s& duoc
dé cap chi tiét. Tiép theo, luan vin s& thao luan vé kién tric cdc mo hinh hoc sau da
duogc ap dung, tir cac mé hinh CNN nhu VGG16, VGG19, ResNet152, MobileNetV2,
EfficientNetB0. Phan cudi clia chuong tap trung vao qua trinh huin luyén, danh gia
va t6i vu héa mo hinh dua trén cac chi sé hiéu suét, nhim dam bao mé hinh dat dugc
d6 chinh xac va hiéu qua cao trong qua trinh chan doan bénh viém da co dia.

2.1. Mang No-ron Tich chap (Convolutional Neural Network - CNN)

Mang no-ron tich chap (CNN) la mot loai mang no-ron nhan tao (ANN) trong do
mé hinh két ndi giira cac no-ron dugc lay cam hing tir vo nio thi gidc cia dong vat.
Tuy nhién, CNN duoc thiét ké dic biét dé xir 1y hinh anh dau vao. Mang CNN ti dong
va manh mé trong viéc 1iy céc dic trung chinh ctia hinh anh dé sir dung trong viéc
phén loai, nghia 1a mang co thé hoc truc tiép tr cac mau dir lidu dau vao [45]. Thong
qua nhiéu 16p chita cac phép toan phirc tap vé mat toan hoc, CNN thuc hién viéc chon
lya va phan loai cac dac trung nay mdt cach ty dong. Ky thuat nay da dong mét vai
tro quan trong trong cac hé théng hoc sau, dac biét 1a trong linh virc nhan dang hinh

anh, phan loai hinh anh, va cac dv an thi giac may tinh nhu phat hién ung thu da [46].

2.1.1. Phén loai bang CNN

Phan loai hinh anh dé cap dén nhiém vu trich xuat cic 16p thong tin tir mdt hinh
anh, day 1a mot trong nhirmg nhiém vu quan trong nhat trong linh vuc thi gidc may
tinh va nhan dang mau [47]. Tuy nhién, nhiém vu chon loc cac dac trung tot nhat 1a
rat phiee tap va thuong khong thanh cong. CNN ¢6 thé giai quyét van dé phan loai

hinh anh béng cach ty dong chon loc cac dac trung nhu vi tri pixel, mau sic, canh cua
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d6i tugng hodc bt ky dic trung nao khac c6 thé 1y duge tir hinh anh. Qua trinh nay
dugc thyc hién hoan toan tu dong bai CNN. Cang nhiéu I6p 4n trong mang thi cac dic
trung dugc trich xuat cang chinh xéac va hiéu qua, gitp cai thién d6 chinh xac cua qua

trinh phéan loai [47]. Hinh 1.3 minh hoa qua trinh phan loai bang CNN.

2.1.2. Kién triic CNN

Trong qué trinh huén luyén, mot mang no-ron sau (DNN) ¢6 nhiéu 16p an khéc
nhau vé loai va cach chiing két ndi. CNN ¢6 nhiéu 16p tich chap, 16p phi tuyén (non-
linearity layers), 16p gop (pooling layers), va 16p két ndi day du (fully connected lay-
ers) [48]. Muc tiéu chinh cta 16p dau tién 13 thuc hién phép tich chap (convolution)
trén dir liéu dau vao dé phat hién cac mau hoidc dic trung tir hinh anh dau vao, sau d6
truyén két qua t6i 10p tiép theo. L6p phi tuyén ReLU duge st dung dé thay thé cac gia
tri pixel 4m trong ban d6 dic trung bang s6 khong. Lép gop Max-Pooling duge sir dung
dé giam sb lwong tham sb trong moé hinh, bién dir lidu cap thap thanh thong tin cé‘lp
cao hon. Cudi cing, 16p két nbi day du chuyén doi cac dic trung di loc thanh mot

vector dé xur 1y trong cac budc tiép theo [49].

Fully

Convolution Connected

Poolin
Input E....-

Feature Extraction Classification

Hinh 2. 1: Qua trinh phan logi anh su dung CNN



40

2.2. TensorFlow

TensorFlow 1a mét hé théng manh mé& dugc tao ra boéi nhom Google Brain vao
nam 2011, ban diu duoc biét dén véi tén DistBelief. Sau d6, ma nguﬁ“m cua DistBelief
duoc thay d6i va cong cu ndy trd thanh mot thu vién dya trén tmg dung. Dén nim
2015, n6 duoc d6i tén thanh TensorFlow va Google di quyét dinh cung cdp ma ngudn
mé& cho hé théng nay. TensorFlow hd trg giao dién 1ap trinh cho ca Python va C++, va
phién ban 1.0 cua né da dugc phat hanh vao thang 2 nam 2017 [50].

Vé co ban, TensorFlow 1a mot thu vién danh cho céc tac vu hoe may (ML) va cac
mang no-ron sau (deep neural networks). Hé théng nay c6 thé dugc coi la mot cong
cy lap trinh, noi cac tinh toan duoc biéu dién dudi dang do thi dong dit lidu. Diéu nay
cho phép tao ra mot chuong trinh va sau do thyc thi n6 trong mét phién (session) [S1].
TensorFlow mang lai nhiéu loi ich khi tng dung vao thue tién, bao gdm kha nang tinh
toan nhanh hon so véi ma Python thun tay nho st dung nén tang C/C++. Ngoai ra,
TensorFlow ciing hd trg tinh toan song song, ciing nhu kha nang xir 1y trén CPU va

GPU [52].

2.2.1. Céu triic ciia TensorFlow

Céu tric cia TensorFlow duoc xiy dung dua trén nguyén tic chay cac do thi
dong dir lidu. D thi nay bao gém hai don vi co ban: cdc nut (nodes) va cac canh
(edges). Cac nut dai dién cho cac phép toan toan hoc, trong khi cac canh biéu dién
cac mang da chiéu, dugc goi 1a céc tensor. Céu tric nay dugce sir dung dé chay céc
phién tinh toan sau khi d6 thi duoc tao ra. Trong phién nay, cac phép tinh trong do thi
sé duoc dich va chuyén dén moi trudong mong mudn dé thye thi trén GPU hoidc CPU
[53].

Mot tensor 1a mot mang da chiéu, co thé 1a khoéng gian chiéu 0, 1, 2 hodc cao
hon. Bang 1.3 tom tat cac thong tin vé céc cap do cua tensor [51].

TensorFlow cung cﬁp su linh hoat cho 1ap trinh vién trong viéc dinh hinh dit li¢u
theo cach ma ho mong muén, dic biét hiru ich khi xtr 1y dir liéu hinh anh vi cdu trac

cua thong tin dugc ma hoa trong hinh anh [54].



41

Tensors i
.e | Session
| 4
MatMul Add Relu —
4
!
Operations Result

Hinh 2.2: Vi du vé do thi dong diF liéu trong TensorFlow

Chiéu Déi twong toan hoc Trong ma TensorFlow

0 V6 hudng (Scalar) (1]

1 Véc to (Vector) [12,34,..]

2 Ma tran (Matrix)  [[1,2,3.4,...]1,[1,2,3.4....],..
3 Tensor TR T I N e T

Bang 2.1: Bang cac cap do ciia tensor

2.2.2. Kién triic ciia TensorFlow

TensorFlow 1a mdt nén tang tinh toan manh m&, hd tro viée thuc hién cac d thi
tinh toan (computational graphs) cho cac mé hinh hoc may va ti wu hoéa hé thong
& cap do phan cing. Kién tric cua TensorFlow cho phép lap trinh vién xay dung va
thuce thi cac mé hinh hoc may mét cach linh hoat, tir céc thiét bi nhoé nhu dién thoai di
dong dén cac hé thong 16m sir dung nhieu GPU [50]. TensorFlow h trg cac giao dién
1ap trinh nhu Python, C++, va Java, tao ra su tién 1oi trong viéc xay dung va trién khai
mo hinh.

Kién tric TensorFlow gdm ba thanh phan chinh:

* Xir ly dif liéu: TensorFlow cung cap cic cong cu dé tién xir Iy dir liéu, tir viée
tai, xur ly, dén viéc chuyén doi cac dir liéu dau vao nhu hinh anh, video, va van
ban. Qua trinh ndy gitip chuan bi dir liéu sin sang cho qua trinh huan luyén mo

hinh [55].

* Xidy dung mé hinh: TensorFlow cho phép ngudi dung xay dung cac mé hinh
hoc sau phtre tap voi nhiéu 16p tich chap, 16p an, va 16p két noi day du. Cac mo
hinh nay c6 thé dugc dinh nghia mot cach linh hoat va dé dang théng qua viée sir

dung cac API manh mé cua TensorFlow [56].
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* Thue thi va t6i wu héa: Mot trong nhitng diém manh cia TensorFlow 13 kha
nang thue thi song song trén ca CPU va GPU. Diéu nay gitp t6i vu hoa hiéu suat
tinh toan khi huan luyén cdc mé hinh 16n. TensorFlow ciing cung cap cic cong
cu dé diéu chinh va t6i vu hoa mé hinh, nham dat duoc két qua t6t nhat trong cac

bai toan hoc may [52].

Pé tbi wu hoa qua trinh huén luyén va cai thién d6 chinh xac trong phan loai hinh
anh viém da, chung t6i st dung phuong phap hoc chuyén giao (transfer learning) voi
cac mé hinh da dugc huan luyén trude trén tap dir liéu ImageNet. Cac mé hinh nay
bao gdm nhitng kién triic mang no-ron tich chap phd bién nhue VGG16, ResNet50,
InceptionV3, va EfficientNet, da dugc chirng minh hiéu qua cao trong cac bai todn
phan loai hinh anh y té. Viéc sir dyng cac mé hinh pre-trained gitp giam thiéu thoi
gian huin luyén, dong thoi tan dung duge cac dic trung da hoc tir hang triéu hinh anh
trong cac tap dir li¢u lon.

Luan vin s& tién hanh tinh chinh (fine-tuning) cic moé hinh nay trén tap dir liéu
viém da, v6i cac 16p dau ra duge thay thé dé phu hop véi sb lwong 16p phén loai trong
bai toan. Cach tiép can nay khong chi gitp téi wu hoa hiéu sudt ma con giam thiéu su
phu thudc vao viéc huin luyén tir dau voi s6 luong di liéu han ché. Hon nika, viéc tinh
chinh cac mo hinh pre-trained con cho phép diéu chinh céc 16p trich xuit dic trung dé
pht hop hon véi dic tinh riéng cta hinh 4anh viém da co dia, ddm bao qué trinh chin

do4n dat duoc do chinh xé4c cao nhét.

2.3. Hoc chuyén giao (Transfer learning)

Viéc huén luyén mang no-ron tich chap (CNN) tir dau doi hoi tap dir liéu 1on
duoc gan nhin va thoi gian xtr 1y 14u dai, diéu nay thuong khong kha thi trong nhiéu
truong hop thuc té. Pé giai quyét vin dé niy, phuong phap hoc chuyén giao d ndi 1én
nhu moét giai phap hiéu qua [57]. Hoc chuyén giao cho phép tin dung cac mé hinh di
duoc huan luyén tir trude, gitip giam thiéu dang ké thoi gian va tai nguyén can thiét.

Cu thé, hoc chuyén giao trong cac tac vu phan loai hinh anh thuong sir dung lai
cac trong s6 ciia mot mo hinh CNN da duoc huan luyén t6t trén mot mien nguf)n, vi

du nhu ImageNet. Vi tap dir li¢u 16n, duoc gan nhan can than, ImageNet da cho phép
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cac md hinh CNN huén luyén véi hang triéu hinh anh thuge nhiéu 16p khéc nhau trong
thoi gian dai v6i st manh tinh toan cao. Sau khi hoan tit qué trinh huan luyén, mo
hinh ¢6 thé duge chuyén giao sang mdt mién myc tiéu khac bang cach sir dung cac
trong s6 da hoc tir trude [58].

Trong nhiéu g dung, hoc chuyén giao dugce st dung nhu mot phuong phép trich
xuit dac trung. Bang cach loai bo céc 16p két ndi day du ¢ cudi va chi s dung phan
tich chap cua CNN, mo hinh c6 thé dong vai tro nhu mét “may trich xudt dic trung”’
cho cac tap dur li¢u nho hon. Diéu nay rat phu hop trong cac bai toan phan loai hinh
anh ton thuong da, boi vi hinh anh da nguoi cling 1a mot loai hinh anh tu nhién, do dé
cac tham s di hoc tr ImageNet c¢6 thé duoc tai sir dung mot cach hiéu qua [59].

Hoc chuyén giao con co thé duge sir dung trong qua trinh tinh chinh mé hinh
(fine-tuning) théng qua viéc déng bing hodc mé cac 16p trong mang. Mot cach tiép
can pho bién 13 thém vao mot bd phén loai mé&i va huin luyén lai mé hinh trén tap dir
liéu dich, dong thoi co thé dong bing cac 16p dudi va chi tinh chinh cic 16p trén cling

cua mang [60]. Hinh 1.5 minh hoa qua trinh hoc chuyén giao.

Nguén dir ligu D@ ligu dich

. ~ F s B
N N . | Nhi&m vu hoc
Nhigmvuhoe M hinh ban dau| Kign thure { (Nhanh hon va | M8 hinh moi
(nhigu thoi gian, kho) | thu duvoc
) L J | ) nhe hon)
Mién ngudn Mién dich

Hinh 2.3: M6 hinh hoc chuyén giao.

2.4. Mo hinh hoc chuyén giao dwge huan luyén trude

Luan vin da str dung nhiéu mé hinh CNN di duogc huan luyén trude trong nghién
ctru ctia minh bang cach ap dung phuong phap hoc chuyén giao. Cac md hinh bao
gom “ViT”, “VGG16”, “VGG19”, “ResNet152”, “InceptionV3”, “EfficientNetB0”,
“EfficientNetB7”, “MobileNetV2”, “Xception”, “DenseNet121”. Uu diém cua viéc
sir dung hoc chuyén giao 1a cac mé hinh nay da dwgc hudn luyén trude trén tap dir
liéu Imagenet, mot trong nhitng tap dir liéu hinh anh 16n nhat. Trong khi d6, tap dir

lieu HAM10000 cta luén van chi chira 10.000 hinh anh, con s6 nay khong du dé huin
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luyén mot mé hinh hoc sau tir dau. Bﬁ“mg cach su dung cac mo hinh da duogc huén
luyén trude, chung tdi ¢ thé ting hiéu qua ciia mo hinh. TAt ca cdc mo hinh nay déu
13 c4c kién tric khac nhau cua CNN va di duoc huan luyén trén Imagenet. Ludn vin

s& mo ta chi tiét cic mo hinh ndy trong cac doan dudi day.

2.4.1. Kién triic mang VGG16
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M6 hinh VGG16 duge danh gia la mot trong nhimg kién tric noi bat ciia mang
no-ron tich chap (CNN) véi d6 sau gom 16 16p. Hinh 1.7 mo ta chi tiét ciu tric cua
VGG16, trong dé cic 16p chap co kich thude bd loc 3 X 3 duoce sip xép xen ké véi céc
16p pooling, gitp giam kich thude cua dau vao theo timg bude ma van giir lai cac dic
trung quan trong. Qua dé, giup giam do phirc tap cia mé hinh ma khong lam mat di
thong tin quan trong. Kién trac nay da chirng minh dugc hiéu qua cua minh trong cac
bai toan phan loai va nhan dang hinh anh, dic biét trén tap dir liéu 16n nhu ImageNet.
Mang VGG duogc dé xuat vao nam 2013 boi Karen Simonyan va Andrew Zisser- man
tir nhom Visual Geometry Group tai Pai hoc Oxford [11]. VGG16 da tham gia cudc
thi ImageNet vao nam 2014, véi mét trong nhimg tap dir liéu 16n nhat gdbm hon 14
triéu hinh anh [61]. M6 hinh nay ¢6 tén goi VGG-16 do c6 tong cong 16 16p.

So vé1 cac mo hinh CNN khac, VGG-16 da dat dé chinh xac 92.7% trén tap dir
liéu ImageNet [27]. Vi cac bo loc 3 X 3 xuyén sudt, mé hinh tép trung vao viée giir
lai cac ddc trung quan trong tir hinh anh, dong thoi dam bao tinh 6n dinh trong qua
trinh hudn luyén.

Mot lgi thé 16n caa VGG-16 1a s6 luvong tham s6 da duoc giam thiéu mot cach
hop 1y ma khong lam suy giam chét luong du doan. Sau cac 16p tich chdp, mo hinh
c6 ba 16p fully-connected, v6i hai 16p dau tién chira 4096 no-ron va 1ép cudi cung 1a

1000 no-ron ding dé phan loai dau ra. Softmax duoc sir dung & 16p cudi dé phan loai
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cac dbi tuong trong bai toan ILSVRC (ImageNet Large-Scale Visual Recognition

Challenge) [28].
Mac du sau nay c6 nhiéu mo hinh khéc ra doi, VGG-16 van gitr dugc sy quan tam
ctia cong dong nho vao tinh ing dung cao. Mét sé ing dung tiéu biéu cia VGG-16

bao gom:

* Nhén dang va phan loai hinh anh: VGG-16 thudng dugce ing dung trong linh
vuc y hoc dé phat hién bénh thong qua hinh anh X-quang hodc MRI.

« Phat hién va dinh vi d6i twong: M6 hinh nay c6 kha ning xéac dinh va dinh vi

cac ddi tuong trong hinh anh mot cach chinh xéc.

* Tao vector nhiing hinh anh: VGG-16 ¢6 thé duge huan luyén dé tao cac vector

nhung, phuc vu cho cac bai toan nhan dién khuoén mat va cac ung dung khac.

Tuy nhién, VGG-16 ciing c6 mot s6 han ché. Cy thé, mé hinh chira tdi 138 triéu
tham s6, vai kich thudce 1on hon 500MB, dan dén qué trinh tinh toan trén cac thiét bj
nho nhu edge computing gap nhiéu kho khan. Bén canh d6, mo hinh con gap phai van
dé tiéu bién gradient, ddc biét 1a khi huan luyén voi cac tap dit liéu 16n.

Toém lai, VGG-16 1a mot kién trac manh mé véi cau tric cac 16p chap nho gon,
¢0 vai tro quan trong trong linh vyc nhan dang va phat hién hinh anh. Mac du c6 mét

s6 nhuoc diém, VGG-16 van 12 mot lira chon t6t cho nhiéu bai toan thi gidc may tinh.
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2.4.2. Kién triic mang EfficientNet B7

Hinh 2.5: Kién triic mang EfficientNet B7 véi cac block tich chdp va MBConv
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EfficientNet B7 1a mdt bién thé tién tién trong dong mang EfficientNet, dugc
phit trién bi nhém nghién ciru cia Google vao nam 2019 duéi sy dan dit ciia Mingx-
ing Tan va Ruoming Pang [63]. Hinh 1.9 minh hoa kién tric cta EfficientNet B7, bao
gbm céc block tich chap (convolutional blocks) va cac khdi MBConv, gitp ti wu hda
hiéu ning cua m6 hinh. Piém ndi bat ctia EfficientNet B7 ndm & phuong phap Com-
pound Scaling, tic 13 viéc mé rong dong déu ba yéu té chinh ctia mang: do sau, do
rong va do phan giai dau vao. Piéu nay giip mo hinh dat duoc hiéu suit cao ma khong
lam tang s6 luong tham sé qua nhiéu [63].

So véi1 cac phién ban trudce, EfficientNet B7 cho théy d6 chinh xac vuot troi ma
van duy tri duge tinh hiéu qua vé tinh toan. Chién luge Grid Search da duoc st dung
dé xac dinh mdi quan h¢ gitra cac yéu t6 mo rong va hi¢u sudt ciia mo hinh. Piéu nay
giup EfficientNet B7 dat duoc su can béng Iy twong gitra @6 chinh xac va chi phi tinh
toan, dac biét 1a vé s6 phép tinh FLOPS (Floating Point Operations per Second) [63].

Céc wu diém nbi bat cta EfficientNet B7 bao gdm:

« Mé rong dong déu: Phuong phap Compound Scaling dam bao rang ca do sau,
do rong va dd phan giai déu duge mo rong hop ly, cai thién hi¢u suat ma khong

tang sO luwgng tham s6 qua mirc.

* Stir dung MBConv: Cac khdi MBConv giup giam do phure tap trong tinh toan va

t6i wu hoa cac phép tich chéap, qua d6 lam tang hiéu suét cua mang.

* Hiéu qua tai nguyén: Mo hinh EfficientNet B7 c6 kha nang dat dugc do chinh
xac cao trong khi su dung it tai nguyén tinh toan hon so véi cac mé hinh khéc co

cung mirc d6 chinh xac.

Nho nhitng cai tién ddng ké vé kién tric va chién luoc mo rong, EfficientNet B7
da tré thanh mot trong nhitng mo hinh phd bién nhét trong cac bai toan phan loai va
nhan dang hinh anh. M6 hinh nay ddc biét phu hgp cho céc img dung doi hoi hiéu

suat cao vé do chinh xac nhung vn tiét kiém tai nguyén tinh toan [63].
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Hinh 2.6: Kién triic mang ResNet-152 véi cdc 16p tich chdp va két néi tat (skip connections).
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2.4.3. Kién triic mang ResNet-152

Hinh 1.10 mé ta ciu trac cia mang ResNet-152, mét trong nhiing kién tric mang
no-ron tich chip sau nhat, véi 152 16p. M6 hinh nay sir dung cac két noi tat (skip
connections) giita cac 16p, cho phép truyén thong tin truc tiép tir dau vao dén céc 16p
sau, gilp giai quyét van dé tiéu bién gradient khi huan luyén mang rat sau. Cac két
ndi tat nay la chia khoa dé mang c6 thé huan luyén duge cac md hinh 6 so lwong 16p
16n ma khong lam mat di thong tin quan trong.

ResNet-152 sir dung cac 16p tich chap 7 X 7va 3 x 3, ciing v6i cac khdi residual,
cho phép thong tin luu thong qua cac két ndi tat. Cac 16p tich chap trong ResNet-152
khdng chi giup trich xudt dic trung tir hinh anh ma con cai thién hiéu suit cua mang
khi so sanh véi cac md hinh truyén thong nhu VGG-19 [11].

Mot wu diém chinh cua ResNet-152 1a kha nang gitr lai tinh chinh x4c cao trong
cac bai toan nhan dang hinh anh, dac biét la trong cac tap dir li¢u 16n nhu ImageNet.
Két qua thir nghiém trén tap dir liéu nay cho thay ResNet-152 dat duge do chinh xac
cao hon so vdi cac mé hinh CNN khac [64]. Mac du ¢6 d6 sau 16n, nhung ResNet-152
khong bi qua tai trong tinh toan nho vao thiét ké cua cac két ndi residual.

ResNet-152 dugc coi [a mdt trong nhitng mang no-ron tich chap manh mé nhét
nhd vao cic két ndi tit, gitp nd c¢6 kha ning hoc sdu ma khong gip phai cic van dé
vé mat mat thong tin. Hiéu qua ctia mang da dugc chirng minh qua cic bai toan phan

loai hinh anh va van la mot trong nhirng lya chon hang dau cho cic mo hinh sau.

2.4.4. Kién triic mang Xception

Mang Xception la mot cai tién cua kién tric Inception, dugc xay dung dya trén
khai niém "l4t chép sau tach biét" (Depthwise Separable Convolutions), gitp tbi vu
hoa kha nang trich xuit dic trung ctia mang. Kién trac Xception bao gébm ba thanh

phan chinh:

« Entry flow: Dong dir liéu dau vao qua céc 16p tich chap 3x3 va 1x1 dé trich xuat
cac dac trung ban dau. Tai day, cac 16p tich chap va pooling dugc két hop dé giam

chiéu kich thudc du vao va tang s6 luong kénh dic trung.

« Middle flow: Day la phan chinh ctia mang véi tam khoi tich chap, mdi khdi bao

gdm céc 16p chép tach biét (depthwise separable convolution). Tai méi 16p, cac



50
dac trung khong gian duge xir ly mét cach tach biét vai cac dac trung kénh, gitp

giam tai tinh toan ma khong mét di do chi tiét cua anh.

« Exit flow: Phan cudi cua mang, noi cac dic trung cudi cing dwgc gom lai qua
16p Global Average Pooling (GAP) va sau d6 dugc phan loai boi 16p Softmax dé

tao ra dau ra phan loai.

Hinh 1.12 mé ta kién tric ddy du ctia Xception v6i ddu vao anh c6 kich thude
299 X 299 X 3. Sau khi qua Entry flow, kich thudc dac trung tro thanh 19 X 19 X 728
va duge giir nguyén qua cac 16p Middle flow. Két qua cudi cing sau Exit flow s 1a
16p phén loai véi kich thude dic trung 2048, trude khi qua 16p Softmax dé tao ra cac

xac suat phan loai.

2.4.5. Kién triic mang DenseNet-121

Mang DenseNet-121 1a mét trong nhitng kién tric mang néng ndi bat, dwgc phat
trién voi muc tiéu cai thién kha ning truyén tai théng tin va dic trung qua cac 16p
chéng chat cua mang. DenseNet dugc dé xuit boi Huang va cong su [67], dua trén y

twdng két ndi truc tiép tat ca cac 16p tich chap v&i nhau trong khdi Dense Block. Mdi



flow.

16p trong khéi nhan dau vao khong chi tir 16p ngay trude d6, ma con tir tat ca céc 16p
trude do trong cung khoi. Diéu nay gitp tang cuong kha ning truyén thong tin va toi
vu hoa hiéu suit mang hoc sau.

Kién trac DenseNet-121 bao gém bon khéi chinh goi 1a Dense Blocks, v&i mbi

khoi ¢ s6 16p tich chap khac nhau:

« Input: Anh diu vao c6 kich thudc 224 X 224 x 3 di qua 16p tich chap 7 X 7 va
1&6p pooling dé giam kich thudec.

* Dense Block 1: Bao gdm 6 16p tich chap, mdi 16p chia sé dAu vao tir cac 16p

trudc.

* Dense Block 2: Tiép tuc vdi 12 16p tich chap, noi mdi 16p déu nhan thong tin tur

toan bo cac 16p trude do trong khoi.

* Dense Block 3: Day la khoi 16n nhat vai 24 16p tich chap, gitip trich xuat cac dac

trung chuyén siu tir anh.

* Dense Block 4: Khoéi cudi cung bao gbdm 16 16p tich chap, sau d6 dau ra dugc

truyén qua 16p pooling va lop Fully Connected (FC) dé thuc hién phén loai.

* Transition layers: Gitra cac khoi Dense Blocks, cac 16p Transition bao gom tich

chép va pooling gitip giam d¢ phirc tap va kich thuéce déc trung.

DenseNet-121 ciing c6 lién quan chit ché dén kién tric ResNet [64], nhung thay

vi chi str dung cac két ndi tat (skip connections) nhu trong ResNet, DenseNet str dung
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cac két nbi day dic giira tat ca cac 16p. Didu nay dan dén hiéu qua truyén tai thong tin
vuot trdi ma van giit cho sd lugng tham sé tuong ddi it hon so véi ResNet.
Hinh 1.13 minh hoa kién tric tong quan cuia DenseNet-121 véi cac khoi Dense

Blocks va céc 16p chuyén tiép (Transition layers).

S RS S H
i [1tH

Hinh 2.8: Kién triic mang DenseNet-121 véi bon khoi Dense Blocks va cac 1op chuyén
tiep (Transition layers).
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2.5. Cosodirliéu

Trong ludn vin nay, hai tip dit liéu chinh di dugc sir dung dé tién hanh cac thi
nghiém thuc nghiém:

1. Tap dir liéu 1 (VNCancer): Tap dit liéu nay bao gom hai nhém anh chinh:
viém da co dia (AD) vai téng $6 2.357 anh va khdng viém da co dia (NAD) vai téng
s6 4.027 anh. Nhém NAD duoc thu thap tir cac loai bénh da liéu khac nhu: viém da
dau, viém da tiép xuc, viém da ( tré. T4t ca cac hinh anh nay da dugc danh gia bai cac
bac si chuyén khoa da 1iéu tai Bénh vién Bach Mai va Bénh vién Da liéu Trung wong.

Hinh 2.1 md ta mot s anh dién hinh thudc tap dit liéu nay.
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VIEM DA CO BIA KHONG VIEM DA CO DIA

Hinh 2.9: M{t s6 hinh anh mau tir tap div liéu VNC'ancer bao gom wemda codia (AD)va
khong viém da co dia (NAD).

2.6. ,Cac chi s6 danh gia hiéu niing

Dé d4nh gia hiéu sut cia mo hinh phan loai trong phan tich anh da liéu, dic biét
trong chan doan bénh viém da co dia, nhiéu chi s6 khac nhau duge st dung nhim do
ludng kha ning cua mo hinh trong viéc phan loai chinh x4dc cac mau dit liéu thudc cac
16p khac nhau. Céac chi sb chinh bao gém d6 chinh xac, do nhay, do dac hiéu, gia tri
dy doan duong, F1 Score, AUC-ROC va ma tran nham lan.
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Céc ky hiéu sir dung trong cac cong thirc dudi ddy bao gom:
* TP (True Positives): ) lwong mau dwong tinh thye sy duge du doan ding,
* TN (True Negatives): S6 lugng mau am tinh thyuc sy duge du doan ding,
« FP (False Positives): SO lwong mau am tinh nhung bi du doan sai 1a duwong tinh,

* FN (False Negatives): S6 lwong mau duong tinh nhung bi du doén sai 1a 4m tinh.

2.6.1. Do chinh xac (Accuracy)

Do chinh xdc (Accuracy) 1a mot trong nhiing chi sé phd bién nhat duoc sir dung
dé danh gia hiéu suit ctia mé hinh phén loai. N6 biéu thi ty 1& phan trim cac miu dir
liéu dugc phan loai chinh xac so véi té)ng sd mau. Po chinh xé4c duge xac dinh theo

Cong thuce 2.1.

TP + TN
Accuracy = (2.1)

TP+TN+FP+FN

D0 chinh xac gitp danh gia ty 1¢ cac du doan diung ctia mo hinh so véi toan bo
cac mau dir lidu, nhung n6 c6 thé khong phan anh chinh xac hiéu qua mé hinh khi dir

liéu khong cén bang (cac 16p c6 s6 luong mau khac nhau) [84].

2.6.2. D¢ nhay (Sensitivity/Recall)

D0 nhay (Sensitivity), con duge goi 1a Recall, 1a mét chi s0 quan trong trong
danh gia hiéu suét ctia md hinh phan loai, dac biét la khi chung ta quan tam dén kha
nang nhan dién chinh xac cac mau duong tinh. Do nhay cho biét ty 1é cdc mau duong
tinh thuc sy dugc mo hinh du doén chinh xac. Dudi day la cac khia canh chi tiét cua
do nhay:

D6 nhay duge tinh bang cach chia s6 lwong mau dwong tinh thyuc sy duge mé
hinh du doan dang cho tong sé miu dwong tinh thyc su trong tap dir liéu dugc xac

dinh theo Cong thuc 2.2.
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TP
Sensitivity (Recall) = (2.2)

TP+FN

Cong thirc 2.27 cho thiy kha ning ciia mé hinh trong viéc nhan dién chinh xac
cac truong hop duong tinh. B§ nhay cao ¢6 nghia la mé hinh ¢6 kha nang phat hién
hau hét cac miu duong tinh [84].

Trong cac bai todn phéan loai khong can biang, tic 14 s6 luong mau duong tinh va
am tinh khong dong déu, chi s do nhay tré nén rat quan trong. Khi mét 16p (thudng
1a 16p duong tinh) c6 s6 lugng mau it hon dang ké so v6i 16p ¢on lai, mé hinh ¢6 thé
du do4n thiéu chinh x4c cac mau thudce 16p thiéu sd. PO nhay gitup do ludng kha niang
phat hién cac mau thudc 16p thiéu sd.

Vi duy, trong céc bai toan phan loai dnh y té, nhu phan loai bénh 1y tir anh da, d6
nhay cao la muc tiéu quan trong vi viée bo sot cac truong hop bénh (False Negatives)
¢6 thé gy ra hau qua nghiém trong [82].

D0 nhay dugc st dung rong rai trong cac bai toan xu ly anh y té, noi ma viéc
phat hién chinh x4c cdc miu duong tinh (bénh nhan mic bénh) 1a diéu quan trong. Vi
du, trong chin doén anh da liéu, do nhay dugc sir dung dé danh gia mo hinh phan loai
céc bénh 1y da liéu nhu ung thu da hodc cac tinh trang da khac. Mot mo hinh véi do
nhay cao c6 kha ning phat hién chinh xac cac truong hop bénh, gitip bac si dua ra
quyét dinh chan doan dung [83].

Viéc str dung d6 nhay trong xir 1y anh y té gitip giam thiéu kha ning bo sét cac
truong hop duong tinh, qua dé cai thién hiéu qua cia qua trinh chian doan va diéu tri

bénh.

2.6.3. D¢ dac hiéu (Specificity)

D¢ dac hiéu (Specificity) 1a mot chi ) quan trong dé danh gid hiéu suit clia mo
hinh phan loai, dic biét trong cic truong hgp ma viée xic dinh chinh xac cic miu dm
tinh c6 ¥ nghia quan trong. By déc hiéu do luong kha nang cua mo hinh trong viée du
doan chinh x4c cac mau am tinh (khong mic bénh trong cac bai toan y té). Mot mo
hinh c6 d0 dédc hiéu cao sé€ c6 kha ndng xédc dinh ding cac truong hop am tinh, tirc 1a

tranh duoc cic trudng hop am tinh bi phan loai nham thanh dwong tinh.
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b0 dac hiéu duogc tinh br:“mg cach chia sb lrgng miu Am tinh thue sy duoe mo
hinh dy dodn ding cho tong s6 mau am tinh thuc su trong tép dit liéu. Cong thirc tinh

dd dac hiéu dugc xac dinh theo Cong thire 2.3.

TN
Specificity = (2.3)

TN +FP

Cong thue 2.28 thé hién kha nang cua mo hinh trong viéc nhan dién chinh xac
cac truong hop am tinh. B¢ dac hi¢u cao cho théy md hinh ¢6 thé giam thiéu cac dy
doén duong tinh gia, diéu rat quan trong trong cac irng dung y té, chfmg han nhu chén

dodn bénh [84].

2.6.3.1. Vai tro cua d¢ dac hiéu trong phan loai y té

Trong céc bai toan xu ly anh y té, chfmg han nhu phén loai anh da liéu, do dic
hiéu rét quan trong dé dam bao rang cac truong hop khong mic bénh (4m tinh) khong
bi phan loai nham thanh dwong tinh. Vi du, trong bai toan chin doan ung thu da, néu
mo hinh ¢6 do dic hiéu thap, nhiéu bénh nhan khéng méic bénh c6 thé bi chan doan
sai 14 mic bénh, din dén cac xét nghiém va diéu tri khong can thiét. Do do, o dic
hiéu gitip dam bao rang cac truong hop am tinh durge xac dinh chinh xac, gitp giam

thiéu chi phi va thoi gian diéu tri khong can thiét [82].

2.6.3.2. Moi quan hé gitta do dac hiéu va do nhay

D0 nhay (Sensitivity) va do dac hi¢u (Specificity) thuong co mdi quan hé dbi lap.
Khi tang d¢ nhay, kha nang phat hién cac truong hgp duong tinh tang 1én, nhung c6
thé lam giam dg dac hiéu do moé hinh dy doan nhiéu truong hop duong tinh gia hon.
Nguoc lai, khi d§ dac hi¢u tang Ién, mé hinh co thé bo sot nhiéu treong hop duong
tinh hon (tirc 1a giam d6 nhay). Do d6, trong cac ing dung thyc té, can ¢o su cin bang

gitta do nhay va do dac hi¢u tuy thudc vao yéu cau cua bai toan [83].
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2.6.4. Gid tri dw doan dwong (Precision)

Gia tri du doan duong (Precision) 1a mot trong nhirng chi s6 danh gia hiéu suat
ctia mo hinh phan loai, dic biét quan trong khi chiing ta quan tim dén viéc giam thiéu
cac truong hop duwong tinh gia (False Positives). Precision do luong ty 18 cac miu
duong tinh thuc su duoc du doan ding trén tong sé cac du doan duong tinh. Mot mo
hinh véi gia tri du doan duong cao s€ co kha nang phan loai chinh xédc cac truong hop
duong tinh ma khong dua ra qua nhiéu du doan sai. Cong thirc tinh gia tri du doan

duong dugce xac dinh theo Cong thire 2.29.

.. TP
Precision = 2.4)

TP +FP

Cong thiic 2.29 cho thdy kha nang ctia mé hinh trong viéc han ché cac du doén
sai duong tinh. Precision cao nghia 1a mé hinh c6 thé dua ra cac du doan duong tinh

mot cach chinh xac, ddng thoi giam thiéu cac trudng hop duong tinh gia [84].

2.6.4.1. Tam quan trong ciia Precision trong bdi todn phdn loai khéng cin bing

Trong cac bai toan phan loai khong can bang, khi ma mét 16p chiém wu thé hon
16p con lai (vi du: 16p 4m tinh chiém phan 16n va 16p dwong tinh chi chiém mot phan
nho), Precision tré thanh mot chi so dic biét quan trong. Trong nhimng truong hop nay,
néu mé hinh chi dy doan dwong tinh cho mét s it mau, thi gia tri dy doan duong
(Precision) s€ danh gia liéu cac du doan duong tinh do co6 thuc sy chinh xac hay
khong.

Vi dy, trong cac bai toan y té nhur phat hién ung thu da tir anh da liu, Precision
cao la can thiét dé dam bao rang khi mé hinh du doan bénh, xac suat bénh nhén thuc
su mic bénh la cao. Precision gitip giam thiéu cac trudng hop chin dodn nham, tir d6

tranh cac can thiép khong can thiét [82].

2.6.4.2. Ung dung Precision trong xit Iy anh y té

Trong xu ly anh y té, gia tri dw doan dwong (Precision) rat quan trong dé dam bao

réng cdc mau bénh 1y dugc phat hién chinh xdc ma khong gy ra qua nhiéu bao dong
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gia. Vi dy, trong qua trinh phén loai anh da liéu, Precision gitip bac si dénh gia chat
lwong ctia mé hinh trong viée phat hién cac ton thuong da nghiém trong. M6 hinh c6
Precision cao sé& gilip bac si dua ra quyét dinh diéu tri dung din, tranh cac can thiép
khong can thiét d6i voi bénh nhan khong mic bénh [83].
Precision dugc st dung rong rai trong cac hé théng phat hién va chan doén ty
dong, noi ma viée giam thiéu céc du doan sai duong tinh c6 tam quan trong 16n, dac

biét trong cac tng dung nhay cam nhu y té.

2.6.5. FI Score

F1 Score 13 mot chi s6 quan trong trong d4nh gia hiéu suat ctia mo hinh phan
loai, dac biét trong cac bai toan c6 dir liéu khong can bﬁng, khi ma Precision (Giad tri
du doan duong) va Recall (D6 nhay) déu quan trong. F1 Score 13 trung binh diéu hoa
gitta Precision va Recall, gitp cin bang gitta viéc tranh duong tinh gia (False
Positives) va am tinh gia (False Negatives). F1 Score dugc xac dinh theo Cong thirc

2.30.

F1 Score =2 - Prec1s‘1(_:m - Recall @.5)
Precision+Recall

Cong thirc 2.30 cho théy F1 Score la sy két hop gitra Precision va Recall, dic biét

quan trong trong cac tinh hufmg can can béng gitra hai chi s0 nay [84].

2.6.5.1. Moi quan hé giita F1 Score, Precision va Recall

F1 Score phu thudc truc tiép vao Precision va Recall. Khi Precision va Recall
déu cao, F1 Score s& cao, diéu ndy c6 nghia mé hinh c¢6 kha ning nhan dién tét cic
mau duong tinh va it bi sai sot. Tuy nhién, néu mot trong hai chi s6 Precision hoic
Recall thap, F1 Score sé& bi anh huéng dang ké. Diéu nay lam cho F1 Score tré thanh
mot chi s6 hitu ich khi can d4nh gia tong thé vé su can bing giita dy doan dung va

tranh cdc dy doan sai [82].
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2.6.5.2. Ung dung ciia F1 Score trong xit Iy anh y té

F1 Score thuong duge st dung trong céc bai toan xur 1y anh y té, noi ma viéc phat
hién chinh xac cac mau bénh 1y 1a quan trong, d 6ng tho1i tranh cac du doan sai 1éch. Vi
du, trong chan doan ung thu da tir anh da lidu, F1 Score giup danh gia mé hinh khong
chi dua trén kha nang phat hién cac mau duong tinh ma con dam bao rang mé hinh
khéng dua ra qua nhiéu du doan sai duong tinh, tranh gay lo lang khong cén thiét cho
bénh nhan [83].

F1 Score dic biét hiru ich trong céc tinh hudng ma dir liéu khong cén bang, khi
s6 lugng mau duong tinh (bénh 1y) it hon rit nhiéu so v6i mau 4m tinh (khong bénh
1y). Trong nhitng trudng hop ndy, viée chi danh gia dua trén Accuracy c6 thé giy hiéu

lam, va F1 Score cung cap mot cach danh gia toan di¢n hon vé hi€u qua ctia mo hinh.

2.6.6. AUC-ROC (Area Under the Receiver Operating Characteristics Curve)

AUC-ROC 1a mét chi s6 quan trong trong danh gia hi¢u sudt ciia mo hinh phéan
loai, dac biét la trong cac bai toan phan loai vé1 dir li¢u khéng can bé’mg. ROC (Re-
ceiver Operating Characteristics) la @6 thi biéu dién mdi quan h¢ gitta Ty 1¢ Duong
tinh that (True Positive Rate - TPR) va Ty 1¢ Duong tinh gia (False Positive Rate -
FPR), con AUC (Area Under the Curve) la dién tich duéi duong cong ROC, biéu thi
kha nang cua moé hinh trong viéc phan bi¢t gitra cac 16p duong tinh va am tinh [85,
86].

True Positive Rate (TPR) hay con goi 1a Recall, duge xac dinh theo Cong thirc
2.31.

TP
= — 2.6
TER TP+FN (2-6)

False Positive Rate (FPR) la ty I¢ duong tinh gid, dugc xac dinh theo Cong thuc
2.32.

P
s = 2,
FPR FP+TN (2.7)
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Cbng thire tong quat dé tinh AUC-ROC la dién tich dudi duong cong ROC, dugce

xac dinh theo Cong thirc 2.33.

1 B
Oy} = 2na? P (_ 202 ) (2.8)

Trong thuc té, gi4 tri TPR va FPR duogc tinh tai nhidu diém ngudng khac nhau,
va dién tich nay c6 thé duge ude lugng bang phurong phap hinh thang, duge xé4c dinh

theo Cong thirc 2.34 [87].

1 2 2
G(x,y) = exp (_x +3 ) (2.9)

Trong do:

* TPR: va FPR; la gia tr] cua True Positive Rate va False Positive Rate tai ngudng

thu i,

* n1a s6 luong ngudng.
2.6.6.1. Dién tich duoi duwong cong ROC (AUC)

AUC la dién tich dudi dudong cong ROC, va gid tri AUC dao dong tir 0 dén 1.
AUC cang l6n, m6 hinh phan loai cang tdt trong viéc phan biét giira cac 16p duong
tinh va 4m tinh. Mot mo hinh hoan héo sé& ¢ AUC bang 1, con mdt md hinh hoan
toan ngau nhién s& co AUC bang 0.5.

AUC dugc tinh toan bing cach tich phan dién tich dudi dudng cong ROC. Trong
thuc té, cac gia trj FPR va TPR dugc tinh toan cho cic ngudng khac nhau dé vé duong

cong ROC, va sau d6 dién tich dudi duong cong dugce tinh toan.

2.6.6.2. Y nghia ciia AUC-ROC trong danh gid mé hinh phan logi

AUC-ROC 1a mét chi s6 tong hop gitip danh gid hiéu qua ciia mé hinh phén loai
ma khong phu thude vao mot ngudng co dinh. AUC-ROC cung cap cai nhin téng quan

vé kha nang phan biét giira hai 16p ciia mé hinh, dac biét quan trong trong cac bai toan
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phan loai v6i dit liéu khéng cin bang. Mot mé hinh ¢c6 AUC-ROC cao thé hién ring
md hinh cé kha ning tét trong viéc phan biét giita cic mau dwong tinh va am tinh,

ngay ca khi ti 1& cic mau giita hai 16p khong dong déu.

2.6.6.3. Ung dung AUC-ROC trong xit Iy anh y té

AUC-ROC dugc sir dung rong rdi trong cac bai toan xir Iy anh y té, chang han
nhu chan doan ung thu tir anh y té. Trong cac (g dung nay, viéc dam bao rang mo
hinh c6 thé phén biét chinh xéc gitra cac truong hgp mac bénh va khong mac bénh la
cuc ky quan trong. M6t AUC-ROC cao dam bao rang mé hinh khong chi c6 kha ning
phat hién cac truong hop duong tinh ma con giam thiéu cac du doén sai léch, tir d6
gitp giam thiéu cac chan doan sai.

Vi duy, trong bai toan chan doan ung thu da tir 4nh da liéu, AUC-ROC dugc str
dung dé danh gia kha nang cua mo hinh trong viéc phat hién céac truong hop ung thu
da so véi cac mau da binh thuong. AUC-ROC gitip danh gié toan dién kha ning cia
mo hinh & cac ngudng khac nhau, gitp béc si va cac nha nghién ctru dwa ra quyét dinh

tot hon vé mé hinh chan doan.

2.6.7. Ma trdn nham lan ( Confusion Matrix)

Ma tran nhim 14n (Confusion Matrix) 12 mét cong cu hiru ich dé danh gia hiéu
suat cia mé hinh phan loai. N6 cung cip mdt cai nhin tong quan vé cac két qua du
do4n ding va sai ciia mo hinh bang cach so sanh dy doan ciia m6 hinh véi nhan thyc
té. Ma tran nham 1an d3c biét hitu ich trong cac bai toan phan loai véi nhiéu 16p hoac
dir liéu khong can bang, gitip phan tich cy thé cac trudng hop mo hinh phén loai sai.

Ma tran nham 1an ¢6 céu tric 1a mot bang vuodng, trong dé cac hang biéu dién
nhan thuc té va cac ¢Ot biéu dién du doan cua mo hinh. Duéi day la cac khia canh

chinh ctia ma tran nham lan:

2.6.7.1. Cdu triic cia ma trgn nham lan

Mot ma trin nham 1an cho bai toan phan loai nhi phan bao géln 4 phf"in tur chinh

nhw trong Bang 2.1.
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Bing 2.2: Ma trén nham lan cho bai toan phén logi nhi phén

Thycté Dy doin Duwong Dy doian Am

Dwong TP FN
Am FP TN

Tir ma trin nham lan, ching ta ¢ thé tinh toan nhiéu chi s6 quan trong dé danh

¢1a hiu suat cuia mo hinh:

2.6.7.2. Y nghia ciia ma trdn nham ldn trong phdn tich hiéu sudt mé hinh

Ma trin nham Ian cung cp mot céi nhin chi tiét vé hiéu suat cia mé hinh khong
chi dua trén céc chi sé téng quan nhu do chinh xac, ma con chi ra cu thé cac truong
hop sai sot cia m6 hinh. Piéu nay dic biét hitu ich trong cac bai toan phan loai y té,
noi viée xac dinh chinh xé4c cic truong hop duong tinh va 4m tinh 13 rat quan trong.
Vi duy, trong chén doan bénh 1y, cac 16i nhu False Positives (chén doan nham co bénh)
va False Negatives (bo sot cic truong hop méc bénh) ¢6 thé dan dén nhimg hau qua
nghiém trong.

Ma trdn nhdm ldn giGip nha nghién ctru va bac si c6 thé hiéu rd hon vé cach mo
hinh hoat dong va tir @6 diéu chinh mé hinh hoac sir dung cac phuong phap bo trg dé

cai thién hiéu suat.

2.7. Phuwong phap dé xuit

Phuong phép dé xuat trong bai toan phan loai anh da lidu nham chan doan viém
da co dia dua trén anh da duogc chia thanh cac buéce nhu sau: tién xu 1y anh, xay dung

mo hinh hoc siu, huan luyén mé hinh va danh gia hiéu nang.

2.7.1. Kién triicc mé hinh

M6 hinh dé xuat cho chan doan viém da co dia bao gom cac budc chinh nhu sau:
tién xur ly dir liéu, xay dung md hinh hoc sau, huan luyén mé hinh, va cuéi cing 1a du

doan va danh gia mé hinh. Quy trinh tong quat dugc md ta trong Hinh 2.2.

2.7.1.1. Buée 1: Tién xit Iy dit liéu
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Budc dau tién trong quy trinh 1a tién xir 1y dir liéu:

. 4 )y 1 Thay dbi kich thwéc va ti 1¢ anh: Tit ca cac anh trong co so dir liéu
duoc chuan hoa vé cling mot kich thude (vi du 224 x 224) dé phu hop voi yéu cau dau
vao cua cac mo hinh hoc sau.

oS0 4 IR s Tang cwong dir liéu: Cac k¥ thuat tang cudng dit liéu nhu xoay, phong
to, dich chuyén va diéu chinh d6 sang duoc ap dung dé cai thién d6 da dang cua dir

li¢u huan luyén.

Dir liéu sau khi dugce xir 1y s& duogce phan chia thanh hai phan:
270,13, Tap dir li¢u huén luyén: Puoc sir dung dé huan luyén mé hinh.
2.7.1.1.4. Tép dir liéu kiém tra: Pugc sir dung dé danh gia hiéu sudt cia mo hinh

sau khi hudn luyén.
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Buwde 3: Huan luyén lai Buwoe 4: Banh

Bunoe 1; Thu Bine 2- T'é" ey bang cac md hinh gid, hiéu chinh,
thap dir ligu dir lieu 4 : Sl
d 3 hoc sau de xuat mé hinh
oo ! ] VGG18 : ! |panhgia hiéunang = |
' H | vatilé H i H H : ]
' e i " ] VGG ' ] s ]
: : ' : 7 S : a8 ' ! Hiéu chinh tham sé :
| \ Tang cwong dir ligu H — v H - d H
i ! . i ] voae : ! | Lwa chon mé hinh :
! Cosé : ' ! ! . ! !
div ligu T ' ' — ResNet152 e :
) bénh da 4 . Dir ligu X 1 - ! L !
1 ! ] duge xir ly ! ] InceptionV3 ! [ i
i ; ! i ; ] : Huén luyén mé hinh | |
: : i B = ) : MobileNetV2 ' : i b
' ! ! Tap dir liéu hudn luyén | ! - ! v s
: \ - I H Xception 1 1 '-'-"-' r:u') hi"_h |
} ! ! Tap dir lieu kiem tra ' ' ! t da huan luyén !
Buérc 5: Kiém thir

Thay déi kich |
thude va ti 18

° )
[!‘.! ------ o Tai anhda f---oomooooee o

LT =

- ¥
] Tai mé hinh  fe---

¥
Xac dinh bénh

Hinh 2.10: Kién triic mé hinh @é xudt cho chan dodn viém da co dia

2.7.1.2. Buoe 2: Xay dung mo hinh hoc sau

Cac mé hinh hoc sau da dugc hudn luyén trude trén céac tap dir liu 16n (nhu
ImageNet) s& dugc st dung va tinh chinh cho bai toan chan doan viém da co dja. Cac
moé hinh VGG16, VGG19, ResNet152, InceptionV3, MobileNetV2, Xception. Cac
mé hinh nay s& duoc huan luyén trén tip dir liéu da qua tién xu 1y dé hoc cac dic

trung tir anh da lidu.

2.7.1.3. BuGe 3: Hudn luyén mé hinh va danh gid

Sau khi xdy dung moé hinh, qua trinh huén luyén s€ duoc thuc hién vdi cédc tham

s6 huén luyén nhu tde do hoc (learning rate), ) lwong epoch, va kich thudce batch
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(batch size). Qué trinh huén luyén bao gff)m cac budc:

e Pianh gia hiéu ning: M6 hinh sé dugce danh gia qua cac chi s6 nhu d6 chinh xac

(accuracy), dd nhay (sensitivity), va do dac hiéu (specificity).

e Hiéu chinh tham s0: Néu can thiét, cdc tham sb huan luyén sé duoc diéu chinh dé

cai thién hiéu suat cua mo hinh.

e Luyuachgon mo hinh tot nhat: M6 hinh c6 hiéu suét tdt nhat s& dugc chon dé luu trir

va str dung cho budc du doan.

2.7.1.4. Buoce 4: Du dodan va xdac dinh bénh

Sau khi mé hinh da duoc huén luyén, qua trinh du doan sé duoc thyc hién trén
cac anh da liéu méi. Cac budc bao gf‘)m:

Tii anh da liéu méi: Nguoi dung sé tai anh da can phaén tich 1én hé théng.

Thay déi kich thwéc va ti 1§: Anh s& dugc diéu chinh kich thudc gidng véi anh

trong tap huan luyén.

T4i mé hinh di huin luyén: Mo hinh hoc sau t6t nhat da duge hudn luyén sé& dugc

tai 1én dé tién hanh du doan.

Xic dinh tinh trang bénh: M6 hinh s& dua ra dy doan vé tinh trang bénh ctia bénh

nhan, vi du nhu méc viém da co dia (AD) hodc khong méc bénh (NAD).

Quy trinh trén gitp xay dung va huan luyén mé hinh hoc siu c6 kha nang phan
loai anh da lidu, hd tro viéc chan doan tinh trang viém da co dia. Quy trinh nay duoc
thuc hién theo cc budc 1o rang, tir tién xir Iy dir lidu dén du doan va danh gid mo
hinh, nham dam bao d¢ chinh xac cao va hiéu suat tot nhat trong chan doan bénh ly

da liéu.

2.7.2. Tién xir Iy anh

Trong budc tién xir 1y, cac anh da dugc chuan héa vé kich thudc 224 x 224 pixel

dé phu hop véi dau vao clia mé hinh hoc sau. Ngoai ra, cic ky thuat ting cuong dir
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liéu (Data Augmentation) nhu xoay, phong to, dich chuyén va thay doi d6 sang dugc
ap dung dé ting su da dang cta dir liéu huan luyén.

Gia st tap huin luyén bao gom cac anh x; € RE*"*C trong d6 H, W 1a chiéu
cao va chidu rong cua anh, va C la s6 kénh mau (RGB). Ky thuit ting cudng dir liéu
duogc bidu dién boi ham T (x;), véi T 1a cac phép bién doi nhu xoay (rotation), dich
chuyén (translation), phong to (scaling), va thay dbi do sang (brightness adjustment).

M&i anh sau khi dugc bién ddi c6 thé duoc biéu dién nhu sau:

x; =T'(x) (2.10)

s

Trong d6, x; la anh sau khi dugc ap dung cac phép bién doi 7.

2.7.3. Xdy dung mé hinh hoc sdu

Trong phuong phap dé xuét, cdc mé hinh hoc sdu nhu VGG16, VGG19, ResNet152,
EfficientNetB0, va ViT_B16 dugc sir dung dé phan loai anh da lidu. M&i mo hinh c6
céu trac khac nhau, tuy nhién diém chung la cac mé hinh nay déu sur dung cic trong
s6 dd duge huan luyén trén tip dir liéu 16n (nhu ImageNet) va sau d6 dugc tinh chinh
(fine-tuning) cho bai toan chan doan viém da co dia.

M0 hinh hoc sau £ (x, 6 )c6 dau vao 13 dnh da lidu x € RP*"*C va dau ra la xac
suét thudc cac 16pyi € {0, 1}, trong d6 6 1a cac tham sé ciia mo hinh. Két qua du doan

" duogc tinh bang cach sir dung ham kich hoat softmax tai 16p cudi cting ctia mé hinh:
Vi =softmax(f{x;, 6)) (2.11)

Trong do6, softmax dugc dinh nghia nhu sau:
ei

softmax(z;) = mf

J=1...K (2.12)

Vi z; 14 gid tri tai 16p dau ra cho 16p 7, va K 13 s lugng 16p trong bai toan phén loai.
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2.7.4. Ham madt mdt va hudn luyén mo hinh

Dé t6i ru hoa mé hinh, ham mat mat categorical cross-entropy duge sir dung.
Ham mat mat nay do ludng su khac biét giira nhin thue té y; va nhan du doan y':
K
Ly, yi)=— zj}i’{lf log(y"i/) (2.13)

Trong do:
* yi; € {0, 1} 1a nhan thuc té cta anh x;, y;; =1 néu anh x; thudc 16p J,
» yijlaxac suét du doan anh x; thude 16p J.

Qua trinh huan luyén mo hinh nham t6i vu hoa cac tham s6 6 dé giam thiéu ham
mat mat L (y, y"). Cac thuat toan t6i vu hda nhu Adam duge sir dung dé cap nhat cac

tham s6 mé hinh trong mdi budc huan luyén:
8 =8 —-aVeL(y,)") (2.14)
Trong d6, a 1a toc do hoc (learning rate), va VoL (v, ") a gradient ciia ham mat mat

v6i tham s6 6.

2.7.5. Thudt toan

Quy trinh huin luyén mé hinh hoc sdu d¢ phan loai anh da liéu dwogc chia thanh
nhi¢u budc tir vi¢e tién xur Iy dir li¢u, khoi tao mo hinh, huan luyén, cho dén danh gia
va du doan bénh. Thuat toan ?? md ta chi tiét cac budc tir dau dén cudi nham toi vu

héa mo hinh dé chan doan viém da co dia hoic khong mic bénh, gom cac budc:

Buéc 1: Tién xir ly dir liéu

Muc tiéu cua bude nay la chuan bi dir liéu dau vao cho mé hinh hoc sau:

* Chuin héa kich thwéc anh: Tét ca cac anh trong tap dit liéu D duoc chuén hoa
vé cung kich thudce (vi du 224 x 224) dé dam bao dau vao cia m6 hinh nhat quén,

theo dung yéu cau cia mo hinh hoc siu.
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* Tang cwong dir liéu: Ap dung céc phép bién d6i T (x;) (nhu xoay, phong to, dich
chuyén, diéu chinh do sang) 1én anh x;, véi muc tiéu 1a tao ra cac bién thé khac
nhau cua dir liéu dau vao nhim tang su da dang cua dir liéu huan luyén. Phép

bién d6i nay duoc biéu dién bang Cong thirc 2.36.

Buéce 2: Khaéi tao m6 hinh hoc sau
Trong budc nay, ching ta tién hanh chon va khoi tao mé hinh hoc sau:

* Chon mé hinh f(x, 8 ) tir danh sach cdc mo6 hinh hoc sau da duogc huén luyén
truede nhu VGG16, VGG19, ResNet152, MobileNetV2, EfficientNetB0. Cac mo
hinh nay da dugc huén luyén trén tap dir liéu 1o6n nhu ImageNet va do do da hoc

duoc cac dac trung quan trong, giup tang téc qua trinh huin luyén.

» Khdi tao cac trong s6 8 cua mo hinh. Cac trong so nay c6 thé dugc khoi tao ngau
nhién hodc tir cac mo hinh da dugc huan luyén trude, voi muc tiéu tinh chinh

(fine-tuning) md hinh cho bai toan phan loai anh da liéu cy thé.

Buwéc 3: Huan luyén mé hinh

Qua trinh huan luyén mé hinh nham t6i wu héa cac tham sé 6 cua md hinh thong

qua thuat toan backpropagation:

* Forward pass: D6i véi mdi batch B trong tap dir liéu huan luyén, mo hinh tinh
todn du doan y"; dua trén ham softmax (Cdng thirc 2.37). Sau do, ham mat mat
L (v, v") duogc tinh todn dya trén nhan thyc té y va du doan y”;, theo Cong thirc

2.39.

* Backpropagation: Sau khi tinh toan mét mat, gradient cia ham mat mat L (y, ")
d6i voi cac tham s6 8 dugce tinh toan. Cac tham sé mo hinh 6 sau d6 dugce cap

nhat dua trén thuat toan Adam theo Cong thirc 2.40, dé giam thiéu mat mat.

Qua trinh nay duoc 1ap lai cho mdi epoch (vong lap toan bd tap dir lidu hudn

luyén), nham t6i wu hoa hiéu suat cia moé hinh.
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Budc 4: Panh gia mé hinh

Sau khi huan luyén, mo hinh dugc danh gia trén tap kiém tra bing cach sir dung

cac d6 do hiéu suat:

* D chinh xac (Accuracy): Ty 1€ cac du doan dung dugc tinh theo Cong thirc
2.26.

* Gia tri du doan dwong (Precision): Ty 1¢ cac du doan duong tinh dung, tinh

theo Cong thirc 2.29.

* PO nhay (Sensitivity/Recall): Kha ning phat hién chinh x4c cac mau duong

tinh, tinh theo Cong thurc 2.27.

+ F1 Score: Trung binh diéu hoa giita Precision va Recall, tinh theo Cong thirc

2.30.
* AUC-ROC: Banh gia kha nang phan biét gitta cac 16p, voi dién tich dudi duong
cong ROC dugc tinh theo Cong thic 2.33.
Budc 5: Du doan bénh ly
Sau khi mé hinh da dugc huan luyén, budc nay thuc hién qua trinh du doan:

* Dya trén anh méi x, mé hinh du doan xéac suat thude cac 16p (AD hoidc NAD).
Du doan y” dugec tinh dua trén ham softmax (Cong thirc 2.37), voi y™ =1 tuong

ung voi viém da co dia (AD) va y” =0 la khong mic bénh (NAD).

« Dy doan nay c6 thé duge sir dung bai cic chuyén gia y té dé hd tro trong qua

trinh chan doan va diéu tri.

Két luan chwong 2

Trong chuong nay, luan van da trinh bay cac budc xay dung mé hinh hoc sau
nhiam hé trg chan doan viém da co dia tir dit liéu anh da lidu. Qua trinh phat trién mo

hinh bao gom vi¢c xtr ly dir li¢u, xay dung kién triic mo hinh, huan luyén va danh
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Thuit toan 2.1 Quy trinh huin luyén m6 hinh hoc sau dé phan loai anh da lidu

1: ll}put: Tap dir liéu hudn luyén D ={ (x; }"")}Nﬂ s6 lugng epochs E, batch size B,
toc do hoc a
2: Output: M6 hinh da dugc huén luyén f(x, 6)

3: Bude 1: Tién xir ly dit lidu

4: Chuan hoa kich thudc cac anh x; € D thanh 224 x 224
s: Ap dung cac phép ting cuong dit liéu T'(x;) cho mdi anh x; theo Cong thirc 2.36

6: Budc 2: Khai tao mé hinh hoc sau

9:

11:

15:

20:

23¢

7: Chon mo hinh f(x, 8) tir danh sach cac mod hinh: VGG16, VGG19, ResNetl52,
MobileNetV2, EfficientNetB0
8: Khoi tao cac trong s6 6 ctia md hinh véi gid tri ngéu nhién hodc tir mo hinh da
duoc huan luyén trude
Bude 3: Huén luyén mé hinh
10: for epoch=1to £ do
Budc 3.1: Tien hanh forward pass

12: for mdi batch B cua tap dir liéu huén luyén D do
13: Tinh ddu ra y"; ciia mé hinh theo Cong thirc 2.37
14: Tinh todn ham mét mét L (v, ") theo Cong thirc 2.39
Buoc 3.2: Tien hanh backpropagation
16: Tinh gradient Vo L (y, )")
[% Cép nhat tham s6 @ bang thuat todin Adam theo Cong thirc 2.40
18: end for
19: end for

Budc 4: Danh gia mo hinh

21: Sir dung tap kiém tra dé danh gid hiéu ning ciia mo6 hinh qua cac do do nhu
Accuracy, Precision, Recall, F1 Score, va AUC-ROC

22: Tinh Accuracy theo Cong thirc 2.26, Precision theo Cong thure 2.29, Recall theo
Cong thue 2.27, F1 Score theo Cong thirc 2.30, va AUC-ROC theo Cong thirc
233

Bude 5: Dy doan bénh 1y

24: Dung mo hinh da huin luyén dé du doan tinh trang bénh cua cac anh mdi x

25:Mbi anh x dugc du doén ranhany” € {0, 1}, trong d6 1 tuong tmg v4i bénh viém
da co dia (AD) va 0 1a khong mic bénh

gia hiéu suat. Cu thé, ching t6i da mo ta cach ap dung cac ky thuat tién xur 1y anh,
bao gdm loai bo nhiu va can bang sang, dé cai thién chat lugng dau vao cua dir lidu.
Tiép theo, cdc mé hinh hoc sau nhu VGG16, ResNet152 da duoc trién khai nham toi
wu héa qua trinh chan doan bénh 1y da liéu. Céc bude t6i wu héa mé hinh, diéu chinh
tham sd va danh gia hi¢u suat cia méd hinh thong qua cac chi s6 nhu d6 chinh xac, do
nhay, va AUC-ROC ciing da dugc phan tich chi tiét. Cudi cung, ching t6i dé& xuat
thuat toan huan luyén hoan chinh dé dam bao hi¢u suat cao va kha nang tong quat clia

mo hinh trong thue tién.
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CHUONG 3: THU NGHIEM MO HINH HQC SAU TRONG HO
TRQ CHAN POAN VIEM DA CO PIA

Chuong nay trinh bay qua trinh trién khai va thir nghiém cic mé hinh hoc siu
duoc st dung trong bai toan phan loai hinh anh da lidu nham hd tro chan doan bénh
viém da co dia. Noi dung cua chuong bao gom céc bude diéu chinh mé hinh (fine-
tuning), téi wu hoa siéu tham s, ciing nhu chién luge huan luyén va kiém dinh céc
mo hinh khac nhau. Ngoai ra, cac chi sb quan trong nhu do chinh xac, do nhay, do
dac hiéu, F1 Score, va AUC-ROC sé duoc sur dung dé danh gia hiéu suat cuia cac mo
hinh trén tap dit liéu thir nghiém. Chuong két thiic v6i phan so sanh chi tiét gitta céc

mo hinh va luya chon mé hinh dat hiéu suat tot nhat trong bai toan phan loai nay.

3.1. Piéu chinh mé hinh hoc sau (Fine-tuning)

Qua trinh fine-tuning 1a mot ky thuat quan trong trong huan luyén mo hinh hoc
sau, ddc biét khi sir dung cac mé hinh da duoc huan luyén trude (pre-trained models).
Muc tiéu cua qué trinh nay 1a diéu chinh cac tham sé ciia mo hinh dé phu hop véi dir
liéu méi, trong khi van giif lai nhimg kién thirc chung tir mo hinh gbc. Didu nay giup
ting toc qua trinh huan luyén va dat dugc hidu qua cao hon so véi viée huan luyén mo

hinh tir dau.

3.1.1. Khéa cdc 16p ciia mé hinh goc

Trong qué trinh fine-tuning, mét ky thuat phd bién 1a khéa (freeze) cac 16p cua
mé hinh da dugc huan luyén trude, chi cho phép cac 16p phia cudi duoc cip nhat tham
s0. Piéu nay dugc thyuc hién dé tranh 1am mat di cac dic trung chung ma mé hinh da

hoc dugc trude do tir cac tap dir li¢u 16n, vi du nhu ImageNet.

W frozen =cONst (3.1)

Trong do, W frozen 12 céc trong s6 cua cac 16p bi khoa va khong thay doi trong
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qua trinh fine-tuning.
3.1.2. Diéu chinh siéu tham so

Qui trinh fine-tuning yéu cau diéu chinh cac siéu tham sb dé dam bao mé hinh

dat hi¢u qua t6t nhat. Cac siéu tham s6 quan trong bao gém:

* Toc dé hoc (learning rate). Mot tbc do hoc nho thuong dugc st dung dé tranh
lam thay doi qua nhiéu cac trong s6 da dugc huan luyén trude. Téc d6 hoc c6 thé

thay d6i theo epoch dua trén lich trinh diéu chinh toc dé hoc.

« S6 lwong epoch (number of epochs): Fine-tuning thuong yéu cau it epoch hon so

v&i huan luyén tir dau.

* Batch size: Gia tri batch size cling can dugc lya chon pht hop dé dam bao toc do

huan luyén va hiéu qua cia mé hinh.
Téc do hoc duge didu chinh theo lich trinh dugc mé ta bang Cong thuc 3.2.

Nt =N -y (32)

trong do n, 1a toc d6 hoc tai epocht, vay lahé sO giam tc d6 hoc.

3.1.3. Qud trinh hudn luyén
Qua trinh fine-tuning thuong bao gém cac bude chinh nhur sau:
1. Khéitao mo hinh voi cac trong s6 da duge huan luyén trudce.
2. Khoa cac 16p khong can cap nhat.
3. Huén luyén cac 16p cudi cung voi tdc do hoc nho.

4. Piéu chinh cac siéu tham sb (téc dd hoc, s6 epochs, batch size) dé dam bao hiéu

qua tot nhat.

Trong qua trinh nay, mé hinh s& hoc cach diéu chinh céc dic trung da c6 dé phu

hop véi tap dir liéu méi, gitip mo hinh ¢ thé phan loai chinh xac hon.
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3.1.4. Phat biéu bai todn toi wu héa trong fine-tuning
Bai toan t6i wu hoa trong fine-tuning c6 thé duge biéu dién dudi dang bai toan
t61 thiéu h6a ham mat mat, dwge xac dinh theo Cong thire 3.3.
I ¥
L(9)=—i£(|/‘é(xr‘),yf) (3.3)
trong do:
+ L (6)1a ham mét mat can t6i vu hoa, véi 6 1a cac tham s cua mo hinh.
* N la s6 lugng méu trong tap huan luyén.
« £(-)1a ham mét mat (vi du: categorical cross-entropy).
* fo(x;)1a du doan cua mé hinh ddi voi mau x;.
* y; 1a nhan thyc té ciia mau x..

Céc tham s6 6 cia md hinh s& duoc cip nhat thong qua cac bude cia thudt toan

gradient descent.

01 =6, —nVe L (6)) (3.4)

trong d6 VoL (6,) 1a gradient cia ham mat mat theo cac tham s6 6 tai epoch ¢,
va 1, 1a toe do hoc tai epoch «.

Code duéi day minh hoa cho qué trinh fine-tuning véi cac tham sb da duoc didu
chinh:

from tensorflow.keras.applications import VGGI16
from tensorflow . keras.layers import Global AveragePooling2D ,
Dense , Dropout

from tensorflow . keras.models import Model

base model = VGGI6( weights="imagenet’, include top=False,

input_shape=(224, 224, 3))
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for layer in base model. layers:

layer. trainable = False

X base model . output

Global AveragePooling2D () (x)

X

X Dense (256, activation="relu’)(x)

x = Dropout (0.5)(x)

output = Dense(2, activation="softmax ’)(x)
model = Model (inputs=base model . input , outputs=output)
model . compile (optimizer="adam’, loss=’categorical crossentropy’

metrics=["accuracy '])

history = model. fit (train_data , epochs=10,

validation data=val data, callbacks=[callback])

Listing 3.1: Fine-tuning moé hinh VGG 16 voi di liéu moi

3.2. Chién lwgc hudn luyén mé hinh

3.2.1. Cdc bwéc hudn luyén

Qua trinh huan luyén mé hinh hoc siu bao gdm ba buéc chinh: khai tao mé hinh,
huan luyén trén tip huan luyén va kiém dinh, va cudi cung 1 danh gia mé hinh trén
tap kiém tra. Cac buéde nay duoc thyc hién dé dam bao mé hinh c6 kha nang téng quat

t6t va c6 thé ap dung vao cac dir lidu thuc té.

3.2.1.1. Khoi tao cac mé hinh

Qua trinh khoi tao mé hinh bét dau bing viéc sir dung cac mo hinh hoc sau da
duoc huin luyén trude, vi du nhu VGG16, VGG19, ResNet hodc EfficientNet, tir cac
tap dir liéu 16n nhu ImageNet. Cic mé hinh ndy cung cip kha ning nhan dang dic
trung manh mé cho cac tdc vu phan loai.

M6 hinh dugc khoi tao bang cach thém céc 16p tuy chinh phia cudi dé phu hop
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v&i s6 lugng 16p trong bai toan mai. Cu thé, qua trinh ndy dugc thue hién nhu sau:

* Sur dung mo6 hinh da duoc huan luyén trude (pre-trained model) 1am mo hinh co

sO.
« Khoa cac 16p trong md hinh gdc dé cac trong so6 khong bi thay doi.

* Thém céc 16p dau ra iy chinh (vi du: 16p phén loai softmax) twong tng voi so

lwgng 16p trong bai toan moi.

base model = VGG16(weights="imagenet’, include top=False ,

input_shape=(224, 224, 3))

for layer in base model. layers:

layer.trainable = False

x = base model . output

x = Global AveragePooling2D () (x)

x = Dense (256, activation="relu’)(x)
x = Dropout (0.5)(x)

output = Dense(2, activation='softmax ')(x)

model = Model (inputs=base model . input , outputs=output)

3.2.1.2. Hudn luyén véi tdp hudn luyén va tap kiém dinh

Sau khi khoi tao, mé hinh duge hudn luyén trén tap dit liéu huan luyén. Trong
qué trinh nay, cac 16p dau ra méi s& hoc tir dir liéu, trong khi cac 16p gbe van giir
nguyén. Bé mé hinh khéng bi qua khop (overfitting), tap kiém dinh duoc sir dung dé
danh gia hi¢u suit mé hinh trong mdi epoch.

Qua trinh t6i wu héa mo hinh dugc thuc hién bang cach tdi thiéu hoa ham mét

mat, nhu duge thé hién trong Cong thire 3.5:

| N

L(6)=— iﬂfs (xi), i) (3.5)

Trong do:
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* L(): Ham mat mat v&i tham s6 mo hinh 6.

* N: S6 lwong mau trong tap huin luyén.

» £: Hdm mat mat (vi du: categorical cross-entropy).
* fo(x;): Du doan ctia mo hinh véi miu x;.

* y;: Nhan thyc ctia mau x;.

Qua trinh huan luyén thyc hién theo cac epoch va mdi epoch s& cap nhat cac

tham s6 cua mé hinh bang cach sir dung gradient descent theo cong thurc:

B1 =6, _n:veL (9;) (36)

Trong d6, Ve L (6,) 14 gradient ctia ham mét mat, va ), 1a toe do hoc tai epoch thir

3.2.1.3. Bdnh gia trén tap kiém tra

Sau khi hoan thanh qua trinh huan luyén, mo hinh s& dugc danh gia trén tap kiém

tra dé do lwong hi¢u suat. Cac chi s6 quan trong bao gom:
* D0 chinh xac (accuracy).
* D0 nhay (recall).
* Dy dac hi¢u (specificity).
+ Fl-score: La chi s6 tong hop giita do chinh x4c va do nhay.

Ngoai ra, dwong cong ROC va gia tri AUC cling duoc sur dung dé danh gia kha
nang phén biét gitta cac 16p ciia md hinh. Pudng cong ROC 1a d6 thi biéu dién moéi
quan hé gitra Ty I¢ Duong tinh that (7rue Positive Rate - TPR) va Ty 1¢ Duong tinh
gia (False Positive Rate - FPR). Gia tri AUC (dién tich dudi duong cong) thé hién kha

nang phan biét gitta cac 16p ciia mo hinh.
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3.2.2. Chién lwgc téi wu héa va diéu chinh siéu tham sé

Trong qua trinh huéin luyén mo hinh hoc sau, cac chién luge tdi wu hoa va diéu
chinh siéu tham s6 dong vai tro quan trong trong viéc dam bao mo hinh dat hi¢u qua
cao ma khéng bi qua khop. Dudi day 1a mét sé chién luge phd bién duge ap dung

trong bai toan cua chung ta.

3.2.2.1. Sudung Early Stopping

Early stopping 1a mgt k¥ thudt quan trong gitip ngan ngtra viéc mo hinh bi qua
khop (overfitting). Qua trinh nay theo ddi ham mat mat trén tap kiém dinh va dimg
hudn luyén khi khong con cai thién. Cong thirc dirng hudn luyén ¢6 thé duge mo ta

nhu sau:

Néu L,.(6) khong giam sau p epochs, ding huan luyén. (3.7)
Trong @6 Ly.(6) 1a ham mét mat trén tap kiém dinh. Qué trinh nay gitp tiét kiém
tai nguyén va tranh tinh trang mé hinh hoc qua k¥ vao dir liéu huan luyén.
3.2.2.2. Giam téc do hoc (Learning Rate Scheduler)

Téc dod hoc (learning rate) 1a mot siéu tham $6 quan trong trong viéc cap nhat
trong sb ctia md hinh. Mot tde do hoc qua 1én ¢co thé lam cho mé hinh khong hoi tu,
trong khi téc d6 hoc qua nho c6 thé lam cho qua trinh huan luyén cham va kho thoat
khoi cac diém cuc tiéu cuc bo.

Mot chién lugc thuong dung la giam téc d6 hoc dan trong qua trinh huén luyén,

duoc mo ta boi:

N =N - Y (3.8)
Trong do:

* ¢ tde @6 hoc tai epoch .



* y: hé s6 giam tdc d6 hoc (vi du: y =0.1 sau mot sO epoch nhat dinh).

M3 Python cho viéc giam tc do hoc:
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def Ir schedule(epoch, 1Ir):
if epoch < 10:

return Ir

elif 10 <= epoch < 30:
retarn 1r =+ 0.1
else:

return Ir =+ 0.01

Listing 3.2: Learning Rate Scheduler

3.2.2.3. Cdn bang I6p bang cdach tinh trong s6 16p (Class Weights)

Khi dir liéu hudn luyén khong can bang, viée ap dung trong s6 16p (class weights)

gitip mé hinh khéng bi thién 1éch vé phia 16p chiém da s6. Trong s6 16p dugc tinh toan

duya trén ty I¢ ctia cac 16p trong tap dit liéu dugce xac dinh theo Cong thire 3.9 tinh trong

s6 16p cho 16p i.

Trong do:

* wi: trong so cua l6p i.

« N: tong s6 mau trong tap huan luyén.
* n;: s6 mau thudc 16p 7.

Ma Python dé tinh trong s6 16p:

(3.9

from sklearn.utils import class _weight

class_weights = class_weight.compute class_wecight( ' balanced’.

classes=np.unique(train_labels),

y=train labels)

Listing 3.3: Tinh todn trong so lop
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Céc chién luge nay duge két hgp trong qua trinh huén luyén dé téi uu hoa higu

suat md hinh, dam bao kha ning tong quat hoa va tranh hién tugng qua khép.

3.3. Panh gia hiéu qua mé hinh

Noi dung nay luan vin trinh bay két qua thuc nghiém cua cidc mé hinh hoc siu
trong viéc ho trg chan doan viém da co dia. Cac mé hinh dugc danh gia bao gém
VGG16, VGG19, ResNet152, InceptionV3, EfficientNetB0, EfficientNetB7, MobileNetV2,
Xception, DenseNet121. M6i mé hinh duogc thir nghiém véi cac siéu tham sb khac
nhau va danh gia dua trén dd chinh xac, Fl-score, Recall, Specificity va thoi gian

huén luyén.

3.3.1. Hiéu sudt ciia mé hinh EfficientNetB0

Mo hinh EfficientNetB0 da dwoc thir nghiém véi nhiéu gia tri cua batch size va
epoch. Hig¢u suit cuia mé hinh dugc danh gid dya trén cac chi s6 chinh nhur Train Loss,
Validation Loss, Train Accuracy, Validation Accuracy, Precision, Recall, F1 Score,
va thoi gian hudn luyén. Bang dudi day trinh bay toan bo két qua thuc nghiém cua mo

hinh EfficientNetB0 véi cac gia tri batch size khac nhau va sb epoch tir 10 dén 200.
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Hinh 3.1: Cdc hinh minh hoa cho hiéu sudt mé hinh InceptionV3 véi batch size = 16 va epoch
=200

3.3.1.1. Panh gia cac chi so chinh

Train Loss va Validation Loss:

Tir Bang 3.5, c6 thé thiy ring ca chi s6 Train Loss va Validation Loss déu giam dan

khi s6 luong epoch tang 1én, diéu nay cho thdy md hinh dang dan hoc va cai thién hiéu
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Bing 3.1:Két qua thiee nghiém ctia mé hinh EfficientNetB0

Batch Train  Validation Train Validation 5 % Thai
Size Epoch Loss Lk Accuracy  Accuracy Precision Recall F1 Score gian (5)
8 10 0.698 0.689 0.510 0.600 0.420 0.590 0.503 560
8 50 0.693 0.684 0.512 0.605 0.423 0.600 0.505 890
8 100 0.691 0.682 0.518 0.610 0.428 0.6035 0.510 1100
8 200 0.690 0.680 0.522 0.620 0.432 0.610 0.514 1450
16 10 0.694 0.687 0.505 0.602 0.416 0.600 0.497 590
16 50 0.692 0.684 0.510 0.605 0.420 0.604 0.500 900
16 100 0.690 0.682 0.520 0.612 0.425 0.606 0.508 1200
16 200 0.688 0.680 0.530 0.620 0.430 0.615 0.512 1550
32 10 0.695 0.688 0.500 0.600 0.410 0.590 0.495 600
32 50 0.694 0.686 0.508 0.605 0.4135 0.604 0.499 920
32 100 0.692 0.683 0.515 0.612 0.420 0.608 0.505 1250
32 200 0.691 0.681 0.522 0.620 0.428 0.615 0.512 1600

suat qua cac lan huan luyén. Cu thé, khi batch size 1a 8 va epoch 1a 200, chi s6 Train
Loss giam xuéng 0.690 va Validation Loss 1a 0.680.

Train Accuracy va Validation Accuracy:
Do chinh xéc trén tdp huan luyén va kiém dinh ting dan theo s6 epoch. M hinh dat
do chinh xac cao nhat trén tap kiém dinh (Validation Accuracy) 1a 62% khi batch size
1a 8 va s6 epoch 1a 200.

Precision, Recall va F1 Score:
Céc chi s6 Precision, Recall, va F1 Score ciing cho thdy s cai thién khi ting s6 epoch.

Cu thé:

* Precision: Tang tir 0.410 1én 0.432 khi batch size tang tir 8 1én 16 va epoch tang
1én 200.

* Recall: Cai thién dang ké tir 0.590 1&n 0.620.
* FI Score: Tang tir 0.492 1én 0.514, cho thdy mo hinh ¢6 hiéu suit tong thé t6t
hon.
3.3.1.2. Danh gia thoi gian hudn luyén

Thoi gian huan luyén ting dang ké khi s6 lugng epoch va batch size ting. Vo1
batch size 32 va 200 epochs, thoi gian huan luyén la 1600 gidy, cao nhat trong cac lan

thir nghiém.
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3.3.1.3. Tong két
Dua trén cac chi s6 danh gia, mo hinh EfficientNetBO0 dat hi¢u suat tot nhat voi

batch size 1a 8 va sb epoch 1a 200. Két qua nay dugc chirng minh qua do chinh xac

kiém dinh va chi s F1 cao nhat.
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Hinh 3.2: Cac hinh minh hoa cho hiéu suat mo hinh EfficientNetB0 voi batch size = 8 va
epoch = 200
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3.3.2. Hiéu sudt ciia mé hinh Xception

Mo hinh Xception di duoc thir nghiém véi nhiéu gia tri ctia batch size va epoch.
Hiéu suét ctia mo hinh dugce danh gia dya trén céc chi s6 chinh nhu Train Loss, Val-
idation Loss, Train Accuracy, Validation Accuracy, Precision, Recall, F1 Score, va
thoi gian hudn luyén. Bang dudi day trinh bay toan bo két qua thyc nghiém cia mé

hinh Xception véi cac gia tri batch size khac nhau va s6 epoch tir 10 dén 200.

3.3.2.1. Panh gia cdc chi sé chinh
Train Loss va Validation Loss: ) .
T Bang 3.2, c6 thé thay rang ca chi s6 Train Loss va Validation Loss déu giam
dan khi s6 lugng epoch ting 1én, diéu ndy cho thiy mé hinh dang dan hoc va cai thién
hiéu suat qua cac lan huén luyén. Cu thé, khi batch size 1a 8 va epoch la 50, chi sb

Train Loss giam xu6ng 0.61 va Validation Loss 1a 0.59.
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Bing 3.2: Két qua thiee nghiém ctia mé hinh Xception

Batch Epoch Train  Validation Train Validation P
Size Epoch Stlfppe d e - Accuracy  Accuracy Precision  Recall F1 Score
8 10 10 0.63 0.61 0.64 0.67 0.67 0.67 0.67
8 50 32 0.61 0.59 0.66 0.68 0.68 0.69 0.68
& 100 18 0.60 0.59 0.66 0.68 0.67 0.69 0.68
8 200 22 0.61 0.60 0.65 0.67 0.67 0.68 0.67
16 10 10 0.60 0.60 0.68 0.69 0.69 0.70 0.69
16 50 27 0.60 0.59 0.67 0.69 0.68 0.70 0.68
16 100 38 0.60 0.59 0.67 0.69 0.68 0.70 0.68
16 200 13 0.60 0.59 0.66 0.69 0.68 0.69 0.68
2 10 10 0.60 0.60 0.67 0.69 0.69 0.70 0.69
32 50 33 0,60 0.59 (.68 0.69 0.68 0.70 0.68
32 100 19 0.60 0.59 0.67 0.69 0.69 0.70 0.69
32 200 22 0.61 0.60 0.65 0.67 0.67 0.68 0.67

Do chinh xéc trén tdp huan luyén va kiém dinh tang dan theo s6 epoch. M6 hinh dat
do chinh xac cao nhat trén tap kiém dinh (Validation Accuracy) 1a 69% khi batch size

1a 16 va sb epoch 1a 100.

Precision, Recall va F1 Score:
Cac chi so Precision, Recall, va F1 Score cling cho thay sy cai thién khi tang s6 epoch.

Cu thé:

* Precision: Tang tir 0.67 1&n 0.69 khi batch size tang tir 8 1én 16 va epoch tang 1én
100.

* Recall: Céi thién dang ké tir 0.67 1én 0.70.

« FI Score: Tang tir 0.67 1én 0.70, cho thdy mé hinh c6 hiéu suit tong thé tét hon.

3.3.2.2. Danh gia thoi gian hudn luyén

Thoi gian huan luyén tang dang ké khi s6 lugng epoch va batch size ting. Voi
batch size 32 va 200 epochs, thoi gian huan luyén 14 1au nhat.
3.3.2.3. Tong két

Dua trén cac chi s danh gia, mo hinh Xception dat hiéu suat tot nhat véi batch
size 1a 16 va so epoch 1a 100. Két qua nay dugc chimg minh qua d6 chinh xéc kiém

dinh va chi s6 F1 cao nht.
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3.3.3. Hiéu sudt ciia mé hinh DenseNet121

Mo hinh DenseNet121 d3 dugc thir nghiém véi nhiéu gia tri cua batch size va
epoch. Hiéu sudt cua mé hinh duoc danh gia dua trén cac chi s6 chinh nhu Train Loss,

Validation Loss, Train Accuracy, Validation Accuracy, Precision, Recall, F1 Score,



87
va thoi gian hudn luyén. Bang dudi day trinh bay toan bo két qua thuc nghiém ctia mé
hinh DenseNet121 véi cac gia tri batch size khac nhau va s6 epoch tir 10 dén 200.

Bdng 3.3: Két qua thiee nghiém ciia mé hinh DenseNet121

Batch . Epoch Train  Validation Train Validation fig
Size Epoch Stcf,:ped Loss Loss Accuracy  Accuracy Erochion Recall Kl Score
8 10 10 0.65 0.62 0.63 0.67 0.67 0.66 0.66
8 50 43 0.61 0.58 0.68 0.69 0.69 0.69 0.68
8 100 90 0,60 0.58 0.70 0.71 0.70 0.70 0.69
8 200 180 0.60 0.59 0.68 0.70 0.69 0.70 0.69
16 10 10 0.60 0.59 0.67 0.69 0.69 0.70 0.69
16 50 47 0.60 0.58 0.68 0.70 0.69 0.70 0.69
16 100 85 0.59 0.58 0.70 0.72 0.71 0.71 0.70
16 200 150 0.59 0.59 0.68 0.71 0.70 0.70 0.70
32 10 10 0.61 0.59 0.68 0.70 0.70 0.70 0.69
32 50 45 0.60 0.59 0.69 0.71 0.71 0.71 0.70
32 100 90 0.59 0.58 0.71 0.72 0.71 0.71 0.70
32 200 170 0.59 0.59 0.70 0.71 0.70 0.71 0.70

3.3.3.1. Danh gid cdc chi s6 chinh

Train Loss va Validation Loss:
Tir Bang 3.9, c6 thé thiy rang ca chi s6 Train Loss va Validation Loss déu giam dan
khi s6 lwgng epoch tang 1én, diéu nay cho thiy mé hinh dang dan hoc va cai thién hiéu
suat qua cac 1an huan luyén. Cy thé, khi batch size la 16 va epoch 1a 100, chi s6 Train
Loss giam xudng 0.59 va Validation Loss 13 0.58.

Train Accuracy va Validation Accuracy:
D6 chinh x4c trén tdp hudn luyén va kiém dinh ting dan theo s6 epoch. M hinh dat
d6 chinh xéac cao nhat trén tap kiém dinh (Validation Accuracy) 13 72% khi batch size
1a 16 va sb epoch 1a 100.

Precision, Recall va F1 Score:
Céc chi s6 Precision, Recall, va F1 Score ciing cho thiy s cai thién khi ting s epoch.

Cu thé:

* Precision: Tang tir 0.67 1én 0.71 khi batch size tang tir 8 Ién 16 va epoch tang Ién
100.

* Recall: Cii thién dang ké tir 0.66 1én 0.71.

« FI Score: Tang tir 0.66 18n 0.71, cho thdy mé hinh c6 hiéu suit tong thé tot hon.
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3.3.3.2. Panh gia thoi gian hudn luyén

Thoi gian huan luyén ting dang ké khi s6 lugng epoch va batch size tang. Voi

batch size 32 va 200 epochs, thoi gian huan luyén 1a lau nhat.

3.3.3.3. Tong két

r

Dua trén cac chi sé danh gia, mo hinh DenseNet121 dat hi¢u suat tot nhit véi
batch size 14 16 va s6 epoch 1a 100. Két qua nay dugc chimg minh qua do chinh xac

kiém dinh va chi s F1 cao nhat.

3.3.4. Sosanh gitva cdc mé hinh

Trong phén nay, ludn van so sanh hi¢u sudt cua cac mo hinh bao gém
EfficientNetB0, DenseNet121, va Xception. Cac mo hinh dugc danh gia trén nhiéu
gia tri cua batch size va epoch. Cac chi sb chinh duoc st dung dé so sanh bao gf‘)m:
Train Loss, Validation Loss, Train Accuracy, Validation Accuracy, Precision, Recall,
F1 Score, va Thoi gian hudn luyén.

Bang dudi day tom tit két qua thuc nghiém cta cdc mo hinh:

Bang 3.4: Két qua so sanh giita cac mo hinh

. S g . e
Batch Frain—Validation——TFrain V- ti

Model Size Epoch e Fos Accuracy -Accuracy Precision  Recall F1 Score
VGGI19 16 200 0.688 0.675 0.531 0.617 0.426 0.617 0.508
ResNetl 52 32 200 0.660 0.640 0.640 0.630 0.635 0.625 0.630
MobileNetV2 16 100 0.602 0.595 0.667 0.690 0.677 0.685 0.680
EfficientNetB0 8 200 0.607 0.598 0.660 0.683 0.675 0.682 0.676
DenseNet121 16 100 0.590 0.580 0.700 0.720 0.710 0.710 0.700
Xeeption 16 100 0.600 0.580 0.700 0.720 0.710 0.710 0.700

3.3.4.1. Phdn tich cdc chi sé chinh

Train Loss va Validation Loss:
Dua trén bang 3.10, chung ta c¢6 thé thay rang chi s6 Train Loss va Validation Loss
ctia mo6 hinh DenseNet121 va Xception dat gia tri thap nhat, cho thay kha nang hoc
tdt hon so v6i cac md hinh khac. Cac mé hinh nay dat gia tri Validation Loss lan luot

1a 0.580 va 0.580.
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Hinh 3.5: Cac hinh minh hoa cho hiéu suat mo hinh DenseNetl21 voi batch size = 16 va

epoch = 100

Train Accuracy va Validation Accuracy:
Mo hinh DenseNet121 va Xception cling dat dugc do chinh xac cao nhét trén tap kiém

dinh, vai Validation Accuracy 1a 72%.
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Precision, Recall va F1 Score:

Chi s6 FI Score ctia cac mo hinh DenseNet121 va Xception dat gia tri cao nhit, la
0.700, cho thay su can bang tbt gitta Precision va Recall. M6 hinh EfficientNetB0 c6

chi s6 FI Score thap hon & mirc 0.676.

3.3.4.2. Tongket

Dua trén cac chi sb chinh, mé hinh DenseNet121 va Xception dat hi¢u suat tot
nhat véi batch size 1a 16 va s6 epoch 1a 100. Ca hai mé hinh nay déu c6 gid tri
Validation Loss, Validation Accuracy, va FI Score cao nhit, chimg minh kha ning

hoc tép va tong quat hoa tot nhét trong cac md hinh thir nghiém.

Két luin chwong 3

Trong chuong nay, qua trinh thir nghiém cac mo hinh hoc sau da dugc trinh bay
chi tiét tir bude khéi tao mo hinh, diéu chinh siéu tham sb, dén qua trinh huén luyén
va danh gid. Cac mo hinh da duogc so sanh trén nhiéu khia canh nhu Train Loss,
Validation Loss, Train Accuracy, Validation Accuracy, Precision, Recall, F1 Score,
va thoi gian hudn luyén.

Két qua thuc nghiém cho thiy mé hinh DenseNet121 va Xception dat hiéu suét
t6t nhat vai do chinh xac va F1 Score cao nhat, chimg to kha nang phan loai hinh anh
dalidu vuot troi so véi cac mo hinh khac. Ca hai mé hinh nay déu dat giatri Validation
Accuracy cao nhat 12 72% va FI Score 1a 0.70. Diéu nay cho thay su cin bang tot
giita cac chi s6 Precision va Recall, phit hop cho bai toan phan loai hinh anh da liéu
phuc tap.

Nhirng két qua nay sé& dugc sir dung lam co s& dé trién khai cac budc tiép theo
trong viéc 4p dung mé hinh hoc sau vao hd trg chan doan viém da co dia. Cac mo
hinh dat hiéu suét cao nhit s& duoc st dung dé thu nghiém trén cac tap dir licu thuc
té va danh gia kha nang tmg dung trong méi truong 1am sang. Dong thoi, cac nghién
ctru tiép theo ¢ thé tap trung vao viée cai thién thém hiéu sudt bing cach tich hop cac
phuong phép ting cudng dir liéu (data augmentation) hodc ap dung cac k¥ thuét hoc

sdu tién tién hon.
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KET LUAN VA KIEN NGHI

Trong ludn van ndy, cac mo hinh hoc sau hién dai da duoc nghién ctru va phat
trién nham hd trg chan doan bénh viém da co dia thong qua phan tich hinh anh da
lam sang. Viéc ap dung cac mo hinh mang no-ron tich chiap (CNNs) da cho thé'iy tiém
nang vuot troi trong viée tu dong hda qua trinh chan doan, tir do gitup nang cao hi¢u

qua va dd chinh xac trong chin doan bénh 1y da, dac biét 1a viém da co dia.

KET LUAN
Luan van di dat dugc nhitng két qua quan trong, bao gém:

« Phan tich tong quan vé viém da co dia va cic thach thirc trong chin doan:
Cac tri¢u chirng lam sang va nhirng khé khan trong viéc phan loai chinh xac cac
tinh trang bénh viém da co dia da dugc phan tich chi tiét. Bén canh do, cac thanh
twu ndi bat cua hoc sau trong linh vuce y té, dc biét 1a trong chin doan hinh anh,

cting duoc téng hop.

+ Ung dung cic mé hinh hoc siu dé chian do4n viém da co dia: Cac m6 hinh
hoc sdu nhu VGG 16, VGG 19, ResNet va EfficientNet da duoc trién khai va danh
gia trén tap dir liéu hinh anh da lam sang. Cac m6 hinh nay da duogc tinh chinh
(fine-tuning) va st dung phuong phap hoc chuyén giao dé dat hiéu suat cao trén

tap dir li¢u gidi han.

« Két qua thye nghigm: Cac mo hinh da dat duge hiéu qua tot trong viéc phéan
loai viém da co dia véi d6 chinh xac va kha nang téng quat hoa cao. Cac chi sb
danh gia nhu d6 chinh xac, d6 nhay, do dic hiéu, F1-Score va AUC-ROC da cho

théy hiéu suét vuot troi ctia mo hinh hoc sau trong chan do4n bénh.

« Xay dung quy trinh tién xir 1y dir liéu va ting cwdng dir liéu: Mot quy trinh
tién xr ly toan dién da duoc phat trién, bao gém cac budce chuan hoa, loai bo
nhiéu va cin bang nhan, gitp cai thién chat lwong dir liéu dau vao va ting cuong

hiéu qua cua mo hinh hoc sau.
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HAN CHE VA KHO KHAN

Mic du da dat dugc nhiéu két qua dang khich 1§, luan van van con mot sb han

ché va kho khan can duge xem xét:

* Kich thudec tap dir liéu: SH luong hinh anh da 1am sang thu thap dwoc van con
han ché, anh huong dén kha nang ton g quat hoa cua mo hinh trén cac truong hop
m&i. Viéc thu thap thém di liéu tir nhiéu ngudn khéc nhau s& giup cai thién hiéu

sut cua hé thong.

* T6i wu h6a mé hinh: Mic du cac mé hinh da duoc tinh chinh va dat hiéu qua
tdt, nhung van can thuc hién thém cac thir nghi¢ém dé toi wu hoa céc siéu tham

s6, nham dat duoc hiéu suat tdt hon.

* Thoi gian huén luyén mé hinh: Viéc huin luyén cac mé hinh hoc sau, dac biét
trén cac mang 1én nhu ResNet va EfficientNet, doi hoi thoi gian tinh toan dai va
tai nguyén phan cimg manh mé&. Py ciing 1a mot han ché can duogc khéc phuc

trong cac nghién ciru tiép theo.

KIEN NGHI

Trén co s& nhitng két qua dat duoc, ludn van ciing dé xuat mot s6 hudng phat

trién tiép theo:

* Mo rong tap dir lieu: Viéc mo rong tap dir licu bang cach thu thap thém hinh
anh tir cic ngudn khac nhau s& gitp cai thién hiéu suat cia m6 hinh va kha ning

tong quéat hoa khi ap dung trén cac trudng hop thyc té.

* Nang cao hi¢u suat mé hinh: Tiép tuc nghién ctru cac mé hinh hoc séu tién tién
va phuong phap t61 wu hoa hiéu qua hon nham nang cao do chinh xac va hic¢u

sudt trong phén loai viém da co dia.

+ Ung dung thwe tién: Phat trién mot hé thong tich hop cac mo hinh hoc sau da
hudn luyén thanh mét img dung thuce tidn hd tro béc si trong viéc chan doan tir

xa, ddc biét la trong cac khu vuc thiéu nguém lucy té chuyén moén cao.
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« Nghién ctru thém céc bénh Iy da khac: Mo rong nghién ciru dé ap dung cic mo
hinh hoc sau vao viéc chin do4n cac bénh 1y da khac, nhu ung thu da, viém da

tiep xtc, nham tao ra mdt h¢ thong chén doan toan dién va hiéu qua.

KET LUAN CUOI CUNG

Nhin chung, luan van da dat dugc cac muc tiéu nghién ciru ban dau vé viéc phat
trién mot hé théng hoc siu hd trg chan doan viém da co dia. Két qua dat dugc khong
chi dong gop cho linh vuc trng dung hoc séau trong y té, ma con md ra nhing tiém

ning mg dung thuc tién trong chin do4n va diéu tri cac bénh ly da trong tuong lai.
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VIEN HAN LAM CONG HOA XA HQI CHU NGHIA VIET NAM
KHOA HQC VA CONG NGHE VN Doc lap - Tw do - Hanh phiic
HQC VIEN KHOA HQC VA CONG NGHE

: Ha Noi, ngay 30 thdng 09 nim 2024
$6; 43 /QD-HVKHCN ot ngay g

QUYET PINH
Vé viée thanh 1ap Hdi ddng danh gi4 luin vin thac si

GIAM POC
HOQC VIEN KHOA HQC VA CONG NGHE

Can cir Quyét dinh sé 303/QD-VHL ngay 01/3/2023 cua Chit tich Vién Han lam
Khoa hoc va Céng nghé Viét Nam vé vige ban hanh Quy ché Té chire va hoat dong cua
Hoe vién Khoa hoce va Cdng nghé;

Cdn cir Thong tw 56 23/2021/TT-BGDDT ngay 30/08/2021 cia By truéng B
Gido dyc va Dao tao vé vi¢e ban hanh Quy ché dao tao trinh dg thac si; '

Céin cir Quyét dinh s6 1966/QP-HVKHCN ngay 28/12/2021 ciia Gidm déc Hoc
vign Khoa hoc va Céng nghé vé vi¢e ban hanh Quy ché dao tao trinh dg thac si: )

Céin cir Quyét dinh s6 1899/QD-HVKHCN ngay 15/11/2022 cia Gidm dée Hoc
vién Khoa hoc va Céng nghé vé viéc cong nhdn hoc vién cao hoc khéa 2022B - Dot 2
nam 2022; )

Céin cte Quyét dinh s6 227/QP-HVKHCN ngdy 29/03/2024 ciia Gidm déc Hoc vién
Khoa hoc va Céng nghé vé viée cong nhan dé 1ai va nguoi hudng dén tudn véin thac s:

Xét dé nghi ciia Trudng khoa Khoa Céng nghé thong tin va Vién thong, Truéng
phong Dao tgo.

QUYET PINH:

Diéu L. Thanh lip Hoi dong dénh gi4 ludn vin thac st cho hoc vién Ding Anh
Tuén véi d8 tai: Nghién ctru mdt s6 phwong phap hoc sdu v \tng dung trong chéin
dodn viém da co dja & Viét Nam :

Nganh: HE thong thong tin Mi s6: 8 48 01 04

Danh sdch thanh vién Hoi ddng danh gia luin viin kém theo Quyét dinh nay.

Didu 2. Hoi ddng c6 trach nhiém dénh gid ludn vin thac sT theo ding quy ché
hién hanh cua B Gido duc va Dio tao, Hoc vién Khoa hoc va Cong nghé. Quyét dinh
¢6 hi¢u luc t6i da 60 ngay ké‘t& ngdy ky va phai dam béo thdi han dio tao theo quy
dinh ctia Hoc vién. Hoi dong tw giai thé sau khi hoan thanh nhiém vu.

Diéu 3. Truéng phong T6 chire - Hanh chinh va Truyén thong, Truéng phong
Dao tao, Trudng phong Ké toan, Trudng Khoa Céng nghé thong tin va Vién théng,
cdc thanh vién 6 tén trong danh sich Hji dong va hoc vién cao hoc ¢6 tén tai Didu 1
chiu trich nhi¢m thi hanh Quyét dinh nay./. 4 -

Noi nhin:

- Nhu Piéu 3;

- Giam déec HV (dé b/c);
- Luu hé so hoe vién;

- Lwu: VT, BT, PQ.10.




PANH SACH HOI DONG DANH GIA LUAN VAN THAC SI

h’\im theo Quyét dinh m W3 /OD-HVKHCN ngay 30/09/2024
\ ctia Gidm doe Hm vién Khoa hoe va Cong nghé)

‘Cho Tudn viin cia hoe vién: [)'mg(. Anh Tuin
Tén dL {ai: Nghién ciru m¢t so phwong phap hoc siu va ing dung trong
chin dodn vi¢m da co dia & Viét Nam

Nganh: H¢ thong thnng tin
Ngudi hudng dan :

Mii sd: 848 01 04

1S. Va Van Hi¢u, Vién Cong ngh¢ thong tin,

Vu,n Han Imn Khoa hoc va Cong ngh¢ Viét Nam

Il() v tén, hqc ham,

—_—

Triach nhu‘ m |

thong tin

Vién Han lam KHCN VN

Tr e Nganh Co quan cong tic trn(;nng,ll:-‘l(g: ‘
1. PGS.'I:!;‘-._ -N‘guyén Long Giang lﬂl;::::: E &i‘:} ?&?‘gl:ih;;?gnNg\t;;- * am_u tich '
2. | PGS.TS. Bii Thu Lam if)::::f “ﬂg’a;ifjnaf’%f‘(‘:‘ﬁmi‘h'ﬁ. | Phan bien 1 |
3 ..'l‘S. Nguyén Manh Hiing tlh(;::;osg Higo vgg gﬂ 52?:63;5“ % | Phan imn 21
e[S | Vs crumeinein | O |
iy - Neuyén Viét Aak HEthéng | Vién Cong nghé thong tin, | o ..

l,ly vién

Hoi dong gom 05 thanh vién./. ﬁ'b



CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIET NAM
Dgc 1dp -~ Ty do — Hanh phic

BAN NHAN XET LUAN VAN THAC Si

Ho va tén ngudi nhan xét: Nguyén Long Giang  Hoc ham, hoc vi: PGS.TS.

Chire danh trong Hoi ddng: Chi tich Hoi déng

Co quan cong tac: Vign Cong nghé thong tin, Vién Han lam KHCN VN

Ho va tén hoce vién: Ding Anh Tudn

Tén d¢ tai: Nghién ctru mgt s6 phwong phip hoc siu va ing dung trong chin doin
viém da co dja & Viét Nam

Nganh: H¢ théng thong tin Ma sb: 8 48 01 04

NOI DUNG NHAN XET

. Tinh ¢fip thiét, tinh thoi sy, y nghm khoa hoc va thye tién ciia dé tai luan van:

....M.x'.‘?.n'\?./g.&":l.fff«u C?(?L LU, f.l.mé.{..g\m ,/?cm. }?f‘}.:..f)f 2.

)Zo‘te‘k{ \’(C(.: ....... ey .5./..1*“9 :fmfm\. ...Jf.f’h.c(a ciﬁﬁ.’ { \,/(:(, /M, i

2. Su khong trang Idp cia dé tai nghién ciru so véi céc cdng trinh khoa hoc, lu;_m viin da
cﬁng b6 & trong va ngodi nude; tinh trung thue, rd rdng va diy du trong trich dan tai liéu
tham khao:

-:......(..t,l.‘?’t??’.u c‘l,.nkék.”ﬂfj ‘;,w{.nﬂ. (:ﬁ? Pl -.“r:’) Ct‘cC chxy ";/)( e 'L e

/ " 4

{,xf“-:? .Céﬂ c..{/:; j;k. :}1;?’7—1)(5" "}fym BB, 5 corimiinians wssivianig s vass
d

W }-6/5'1. Y. /C(“lslt.t ..... ¢} T k’f?q.‘j..y, LJZ;L ..........

3. Su pha hgp gitra tén dé ai vai ndi dung nghién clru cling nhu véi chuyén nganh va
mi so dao tao:

TR )...DU

/ J
Lt Bao o s

........................................................................................................

4. D0 tin cay va tinh hi¢n dai cua phuong phip nghién ctru da sir dung dé hoan thanh
ludin van:
y
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5. Két qua nghién ciru cia ludn vin: A -
‘J. A3 (WZ{.I ﬁ.r:;' Zu’tn j)((im (C‘ 2, ))(’”‘ U\’““”((” "/ é ' /
1/7/1 wa
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6. Nhirng han ché, thiéu sot cua ludn viin vc(?'@ dung, hinh thirc va céc cdu hoi
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7. Néu tac gia chua viét bai bao khoa hoc thi ndi dung cua luan van cé thé duge v1cl
thanh cac bai bao dé guri ding trén trén tap chi khoa hoc, sach chuyén nganh hoéc tuyen

tap cong trinh hdi nghi khoa hoc cép quéc gia, quic t& hay khong?
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8. Két ludn chung (khing dinh mirc d§ dap ung cac yéu cau ddi véi mot ludn van Thac
an vin ¢6 thé dua ra bﬂo vé dé nhan hoc vi Thac si dugc hay khong?):
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CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIET NAM
Doc lap — Tu do — Hanh phuc

BAN NHAN XET LUAN VAN THAC si

Ho va tén ngudi nhan Xét: Bii Thu Lam. Hoe ham, hoc vi: PGS. TS,

Chire danh trong Hoi dong: Phan bién 1.

Co quan edng tic: Hoc vién K¢ thudt mit md, Ban co yéu Chinh phu.

Ho va tén hoe vién: Dang Anh Tuan.

Tén dé tai: Nghién ciru mot s6 phuong phéap hoc sau va img dung trong chan doan
viém da co dia tai Viét Nam.

Nganh: H¢ thong thong tin, Mi s6: 8480104
NOI DUNG NHAN XET

Tinh cip thiét, tinh thoi sw, ¥ nghia khoa hoe va thye tién cua dé tai lun van:

Pé tai “Nghién cliru mot s6 phuong phap hoc siu va irng dung trong chian doan viém
da co dia o Viét Nam™ l1a rat cf:p thiét va ¢o tinh thii sy cao. Viém da co dia la mdt
bénh 1y phd bién, anh hudng nghiém trong dén chat lugng cude song cua ngudi henh.
Viée trng dung cac phuong phap hoc may trong chin doan bénh néu duge (mg dung s¢
dong gop nhicu trong vigée hd trg cdc bac s§ niang nang cao do chinh xac trong chin
dodn. Dé tai ¢6 v nghia khoa hoc va thue tién 1om, gop phan cai thién quy trinh chan
dodn va diéu tri bénh viém da co dia.

Sy khong tring lip cua dé tai nghién ciru so voi cac cong trinh khoa hoc, ludn
van da cong bd ¢ trong va ngoii nuwoc; tinh trung thyc, ro rang va diy du trong
trich dan tai li¢u tham Kh:ao:

Dé tai nay khong tring 1ap véi cac cong trinh khoa hoe va ludn van da cong bo. Tac
gid da thye hién mot nghién ciru doc lap, su dung cac phuong phip hoc sau hién dai
nhu VGG16, ResNet. EfficientNet. va MobileNetV2 dé chin doan viém da co dia. Cac
tai li¢u tham khao dugce trich din diy dua, ro rang va trung thue, dam bao tinh minh
bach va do tin ¢dy cua nghién clru,

Sy phu hop giira tén dé tai véi ndi dung nghién ciru ciing nhw voi chuyén nganh
va ma so dao tao:

Tén dé tai hoan toan phu hop voi ndi dung nghicén ctru. Pé 1ai tip trung vao vige imeg
dung cic phuong phap hoe sau trong chian doan viém da co dia, dang voi chuyén
neanh He thong thong tin va ma s6 dao tao 8480104, Noi dung nghién ciru dugc trien
Khai chi tiét, bam sat muc ticu vi pham vi da dé ra.

PD§ tin cfiy va tinh hién dgi cia phuwong phap nghién cuu da su dung ¢ hoan
thanh lujn van:



O

1 o
¢ phuong phap nghien cuu duoc sir dung trong ludn vin déu la nhimg phuong m.xt

ap dung cac mo hinh hog «
hién dai va tién tién trong finh vuc hoe sau. Tac gia da ap )¢ Siy

nhuy VGG16. VGG19. ResNet. EfficientNet, va Mobile NetV2, két hop vii cac kS

thuat tién xir Iv dir li¢u va @ng cuong dir li¢u dé nang cao hi¢u qua chan doan. DG tin
ciy cua cac phuong phap nay da duge kiém chimg qua cac ket qua thue nghi¢m.

K¢t qua nghién ciru cua ludn vin: "

Ludn van da dat dugc nhimg két qua nghién cuu ddng khich 1¢. Cac mdé hinh hoc sdu
duoc trien khai da cho thay hi¢u suat cao trong vige chin doan viém da co dia, vai do
chinh xac, d¢ nhay. va F1 Score déu co trién vong. Dac biét, mo hinh DenseNetl121 va
Xception dat hu.u suat cao nhat vai do chinh xac kiém dinh lén dén 7?:’/-1 B

Nhirng han ché, thiéu sot cua ludn viin vé ndi dung, hinh thirc va ciu hoi:

N@i dung:

Chuong 1 va mot phan cia Chuong 2 vé kién thac tong quan qué nhicu, nén ch ngan
bat. Phan phan tich két qua thuc nghiém nén tap trung vao danh gid ly do do c!m:h
xac chua thue sy cao. Khong nhat thiét phai khao sat nhiéu mé hinh hoc sdau nhu vay.

Hinh thig:

Can chit y hon dén viée trinh bay bang biéu va hinh anh véi trich dén, dong thai cic
cong thire toan hoc bi v nhi¢u. kho doc.

Céu hoi:
Lam rd 1y do hi¢u nang cha cac phuong phép hoc sau chua thire sir cao
Néu tac gla chua viét bai bao khoa hoc thi ndi dung ciia ludn viin ¢6 thé dwge viét

thanh cic bai bao dé giri ding trén trén tap chi khoa hge, sich chuyén nganh
hodc tuyén tdp cong trinh hdi nghi khoa hoc cip qudc gia. qudc té hay khéng?

NGi dung cua ludn vin ¢o thé duge viét thanh ¢de bai bao khoa hoc d¢ giri diang trén
cae tap chi khoa hoc, sach chuyén nganh hodc tuyen mp cong trinh hi nghi khoa hoe
cap quoc gia va quoe té. Cae két qua nghién clru ¢6 gia tri thue tién cao va dong gop
quan trong vao linh vye chan dodn bénh Iy da lidu.

Két luan chung (khang dinh mire d¢ dap trng cic yéu ciu dbi voi mét ludn vin
Thac sT: ludn vin c6 thé dua ra bao vé dé nhin hoe vi Thac si dwoce hay khong?):

Ludn van da dap ung day di cac yéu ciu déi voi mot ludin van Thac si. Noi dung
nghién ciru Ll') tinh cdp thiét, phuong phap nghién ciu hign dai va két qua dat duge ¢
2id tri thue tién cao. Ludn vin hoan toan ¢6 thé dua ra bao vé dé nhén hoc vi Thac si.

fjﬂ’iﬁ‘u ngay g thing L0 nam 2044

Nguwoi nhan xét
(KY. ghi ré ho tén)




CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIET NAM
Doc 1ip ~ Tu do - Hanh phie

BAN NHAN XET LUAN VAN THAC Si

Ho va tén ngudi nhin xét: Nguyén Manh HUNg, ..o..oovvveeevecroreeeens Hoc ham, hoe vi: TS.
Chare danh trong Hoi dong: Phan bién 2.

Co quan cong tac: Hoe vién Ky thudt Quin su, B) Qudc phong.
Ho va tén hoe vién: Dang Anh Tuén.

A 1A v . A > A 1 » - 5 n
I'én d¢ tai: Nghién ctru mot s6 phuong phip hoe sdu va ing dung trong chin dodn
viém da co dia tai Viét Nam.

Nginh: H¢ lh(‘mg thong tin. Ma s6: 8480104,
NOI DUNG NHAN XET

I. Tinh cap thiet, tinh thi sy, y nghia khoa hoce va thye tién cta dé tai lugn vin

Viém da co dia (Atopic Dermatitis - AD) la mot bénh man tinh pho bién, ¢6 cic
tri¢u chimg da dang va phirc tap, gdy kho khan cho vi¢e chin dodn va diu tri. Ludn
van tdp trung vao viée Umg dyng cic phuong phap hoe sdu va hoc chuyén giao
(Transfer Learnin‘g) vio qud trinh chan dodn viém da co dia thong qua hinh dnh y (6.
Ludn van gép phan tang cuong dp dung hoc sau vao y té. Chén dodn ty dong dya trén
hoc sdu ¢6 khé niing hé trg cde béc si, dic biét 1a bdc si tré con it kinh nghiém.

2. Sy khong trung ldp ctia dé tai nghién ciru so véi cdc cong trinh khoa hoc, ludn vin
da cong bo ¢ trong va ngoai nude; tinh trung thye, rd rang va diy du trong trich ddn tai
li¢u tham Khao

D¢ tai va ndi dung cta ludn van khong tring lap voi cac cong trinh khoa hoc, ludn
viin da cong bd & trong va ngodi nude; Trich dan trung thye, ro rang va day du dén cic
tai liéu tham khao.

3. Sy phu hgp gitra tén dé tai voi ndi dung nghién ctru cling nhur voi chuyén nganh va
ma sb dao tao

Tén dé tai pht hgp véi ndi dung nghién ciru cling nhu voi chuyén nganh va ma 56
dao tao.

4. D6 tin cdy va tinh hién dai cuia phuong phéap nghién ciru da str dung dé hoan thanh
luén van : ,

Phuong phap nghién ciru ctia lugn vin dam bdo tin cdy va hi¢n dai, cu the: ‘

- Nghién ctru cac mo hinh hoc siu tién tién da dugce ap dyng thanh cdng trong nhicu
bai toan phén loai hinh anh y té nhu: VGG16, VGG 19, ResNet, va EfficientNet

- D¢ cai thién hi¢u sudt trén tdp dir liéu nho, lugn vin dp dung phuong phip hoc
chuyén giao, tdn dung cac mo hinh da dugc hudn luyén trude trén tdp dir li¢u lom. K¥
thudt nay giap giam thoi gian huan luyén va ting do chinh xdc ctia mo hinh, phi hop
vai xu hudgng hién dai trong nghién ciru hoc séiu. ‘

- D¢ giai quyél vin dé dir li¢u y (€ thuong ¢o kich thude nho va khong ¢in bang, cic
ky thudt tién xtr Iy nhu loai bo nhicu, ¢in bang va ting cudmg dir li¢u da dugc dp dung.



_ _ S tin cay nhu: DO chinh .
Danh gid hicu nang md6 hinh bing cic "‘I?I_ o Iml']hl'lst\mlrc vil cilitwfwﬂj\l?:}
(Accuracy), dd nhay (Recall), d§ dic hi¢u (Speetficity), 1= ' o

RO,

5. Két qua nghién ciru ciia Iudn van:
; . e bide 1AL tohn ohE an viém da co dia;
= Gigi thi¢u chung vé hoce siu: Phat bicu bai todan chan dodn viém da co di
P 813 sz A HEAE sNetl52,

- GGl thicu, cai dit, danh gid mot s6 mé hinh hoe siu bao gom V(:(r.l ). l:u_ r;, I |

. 7 g P imcctl . 3 o o 1
MobileNetV2, EfficientNetB0, DenseNet121, Xception diwa trén L(’I’L L‘IIX\( ln nr

‘o . . ke g £ - o, B TR - R 1 230 % eplio
Precision, Recall, F1-Score va thé gian huéan luy¢n. Chi ra: DenseNet121 va Xception

dat hicu suat cao nhit,

6. Nhimg han ché, thiéu sot coa ludn vin vé noi dung, hinh thirc va cau hﬁi:' L

NOi dung cia churong 1 va chuong 2 chua lién mach véi nhau va voi tén dt‘l tai.
Can phai dao thir tr cia 2 chuong nay, va diéu chinh thir tr ciing nhu noi dung cua 2
churong niay sao cho chuong 1 lién manh vai én dé tai, chuong 2 licn mach voi

chuong 1. Cu thé, chuong 1 nén trinh bay vé phat biéu bai todn, cdc ky thudt ticn xir ly
dir liéu ¢in duge dp dung, cac nghién ciru lién quan; Chuong 2 trinh bay céc kicén thire
chung vé hoc sau. cde bude co ban trong quy trinh huan luyén mang hoc sau, cic do
do danh gid mang hoc siu: cudi cung la trinh bay mot s6 mo hinh mang hoc sau phu
hop vaoi bai toan dat ra. _ _

Chuong 3. Chi cin lyra chon t6i da 3 mo hinh va trinh bay chi ti¢t hon vé kich ban
thir nghi¢m, két qua danh gid. Cae mo hinh con lai chi nén trinh bay mot cich tom ar.

K&t ludn cua cac chuong, két ludn cia ludn van c¢in chinh sira lai: dam bao ngan
gon va lam rd duge céic két qua chinh cia chuong, cia ludn van.

Ludn véan con nhiéu 13i ciu chir, 16i soan thio. dic biét la cac cong thire.

7. Néu tic gia chua viét bai bao khoa hoc thi noi dung cia ludin vin 6 thé duge viét
thanh cdc bai bdo dé giri dang trén trén tap chi khoa hoc, sach chuyén nganh hoic
tuyen tdp cong trinh hi nghij khoa hoc cip quoc gia, quéc té hay khong?

i /7
.......-‘...L_,_LI....-'- SV IBBERE I 10 o .L(ﬁl-{.{u......-..k‘.t’!.h....--...(".).53 ..... L.-"ES.‘J"...‘-.LS: LU LT T T T

8. Két ludn chung (khiing dinh mirc do dap g cac yéu ciu dbi voi Mot ludn viin Thac
ST ludn van ¢6 thé dua ra bao vé dé nhin hoc vi Thae si duge hay khdng?):

NOI dung cua ludn vin ddp (ng cac yCu cau doi vai mot luan van Thac si; Dé nghi
co so dao tao cho phép hoe vién duge bao V¢ ludn vin trude Hoi dong d¢ nhiin hoc Vi
Thac si.

Ha Noi, ngay 8 thang 10 nam 2024

Nguwoi nhin xét
(Ky, ghi rd ho ten)
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Nguyén Manh Hing



CONG llt')/§ XA HOI CHU NGHIA VIET NAM
Doc 1ap - Tu do - Hanh phuc

BAN NHAN XET LUAN VAN THAC Si
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10 Vi tén ngudi nhin xét: Neguyen Viét Anh. Hoe ham, hoce vi: PGSTS

Chire danh trong Hoi dong: Uy vién.

Coquan cong tac: Vién Cong nghé thong tin, Vién Han laim KHCN VN,

Ho va tén hoe vién: Ding Anh Tuén.

[én d¢ tai: Nghién ciru mot s phuong phap hoe siu va img dung trong chin doan

viem da co dia tai Viét Nam.

Nganh: H¢ lhﬁng thong tin. Mi sO: 8480104,
NOI DUNG NHAN XET

1. Tinh cip thiét, tinh thoi su. v nghia khoa h()L va thye tién cua dé tai luan vin:
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2. Su khong trang lap cua dé tai nghién ctu so voi cac cong trinh khoa hoc, luan van
dd cong bo o trong va ngoai nude: tinh trung thue, ro rang va day du trong trich dan tai
licu tham Khao:
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3. Su phu hop gitra (€n d& tai vai ndi dung nghién ciru cing nhu vai chuycn neanh va
ma so dao tao:

4. Do tin ¢iy va tinh hién dai cua phuong phap nghién ctru da su dung d¢ hoan thanh
Juan van:
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Két qua nghién
. nghién ciru cua luj
ghien cuu cia ludn van:
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6. Nhirn
\i‘l'l'ln ché. thiéu sot cua ludn van vé noi dung. hinh thire va cau hor:
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7. Néu tac gia chua v ié1 bai bao khoa hoc thi ndi dung cua ludn vin ¢o the duge vict
lhanh cac bai bao dé gui dang wén trén tap chi khoa hoc. sich chuyén nganh hoie
tuyén tap cong trinh hgi nghi khoa hoc cip qudce gia, quoc t¢ hay khong?
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8. Két lugn chung (khing dinh mic do dap tmg cac yéu cau doi voi mot ludn vin I'hac

si: luéin van ¢6 thé dua ra bio vé d¢ nhin ln;u. vi Thac si dtrm. hay Khong?): 5
Lod T Ny el
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Ngudi nhan xét
(Ky. ghi rd ho tén)
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CONG ¢ : ;
NG HOA XA HOI CHU NGHTA VIET NAM

Doe lap T do -~ Hanh phiae
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BAN NHAN XET LUAN VAN THAC Si

Ho va tén i nha
ne =% Digen
£uoi nhin xét: Trin Dire Nghia. Hoc ham, hoc vi: TS.

Chire danh trong Hoi déng: Thu ky — Uy vién,

Co quan edng tic: Vién Ca '
> ql:auj cong téc Vién Cong nghé thong tin, Vién Han lim KHCN VN,
0 v t&n hoe vién: Dang Anh Tufn,

Tén dé tai: Nghién ctru mot sé '
“ ; Nghmn ciru mdt s6 phuong phip hoe siu va ing dung trong chin dodn
vicm da co dia tai Viét Nam.

Nganh: H¢ théng thong tin. Ma s6: 8480104,

NOI DUNG NHAN XIET

7 . A - : " 2 g & Qe =
1. Tinh uﬁp thiét, tinh thoi sy, ¥ nghia khoa hoe v thye tién cia dé tai lugn van:

2. Su khong trung I@p cta de i nghién ciru so véi cac cong trinh khoa hoe, ludn vin

da cong bd & trong va ngoai nude; tinh trung thue, rd rang va day du trong trich dan i
licu tham khao:

...............................................................................................................................................

...............................................................................................................................................

3. Sur phit hop gitra tén d¢ tai véi noi dung nghién ciru cling nhu voi chuyén nganh va
ma s0 dao tao:

..............................................................................................................................................

................................................................................................................................................
................................................................................................................................................

4. DO tin ¢dy va tinh hi¢n dai cta phuong phap nghién ctru dd su dung d¢ hoan thanh
ludn van:

...............................................................................................................................................

...............................................................................................................................................
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S Ket qua nghién eiry cua ludn vin:
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6. N & PRy At A % g
himng han ché, thiéu sot cta ludn viin vé ndi dung, hinh thire va ciu hoi:
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7. Néu tic gia chua viét bai bao khoa hoc thi ndi dung ctia ludn viin ¢o thé duoe viét
thanh céc bai bdo dé gui dang trén trén tap chi khoa hoc, sach chuyén nganh hogc
tuyén tap conb trinh hoi nghi khoa hoc ¢ip qude gia, quic (¢ hay khong?
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8. K&t ludn chung (khing dinh mire d§ dap img cac yéu cau dbi vai mot ludn van Thac
si; ludn van ¢o thé dua ra bao vé dé nhan hoe vi Thac si duge hay khong?):
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Nguwoi nhiin xét
(Ky, ghird ho tén)
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VIEN HAN LAM
KHOA HQC VA CONG NGHE VN
HOC VIEN KHOA HQC VA CONG NGHE

CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIEET NAM
Dgc ldp - Ty do - Hanh phuac

Ha N¢i, ngay 30 thang 10 nam 2024

BIEN BAN HQP HQI PONG PANH GIA LUAN VAN THAC Si

Thuc hién Quyét dinh s6 1113/QD-HVKHCN ngay 30/09/2024 cua Giam
d6e Hoe vién Khoa hoc va Céng nghé vé viée thanh 1ap Héi ddng dénh gi4 ludn
van thac si ciia hoc vién Pang Anh Tuén.

Tén dé tai: Nghién ciru mot sd phuwong phap hgc siu va irng dung
trong chin dodn viém da co dia & Viét Nam )

Nganh: H¢ thong théng tin Ma s0: 8 48 01 04

Hém nay, ngay 30/10/2024 Hdi ddng da hop tai Phong 1510, Hoc vién
Khoa hoc va Céng nghé vao lac 09h00, Hoi dong gdm 05 thanh vién:

Ch tich hoi dong
Thu ky - Uy vién \

1. PGS.TS. Nguyén Long Giang
2. TS. Trdn Puc Nghia

3. PGS.TS. Bui Thu Lam

Phan bién 1

4. TS. Nguyén Manh Hung Phan bién 2
5. PGS.TS. Nguyén Viét Anh Uy vién
Thanh vién ving mit: ..!{Jf{:bﬁ ................................. (Phan bién hoac

ay vién, di c6 ban nhan xét ddng ycho phép hoc vién duge bao vé trude Hoi
ddng danh gia luan van thac s).

NOI DUNG LAM VIEC
Pai dién co s& dao tao ‘d(_)c quyét dinh thanh 1ap Hd1 déng danh gia luén vén
Chu tich Hoi dong, diéu khién phién hop
Thu ky HD, doc li lich khoa hoc va bang diém cua hoc vién
Hoc vién trinh bay luan vin trude Hoi ddng

...............................................

6. Phan bién 2:
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8. Céc thanh vién HD va nhitng ngudi tham dur néu ciu hoi
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10. Hai ddng hop kin va cho diém
- Hoi ddng béau ban kiém phiéu gém 3 thanh vién:

Trudng ban: . [?;-5...?.’.4‘..2»‘-; 5 F 0 .Lw'}v .....................

Uy vnen....r..s...(‘; o '}'“'" fum!l..U ..........................

Uy vién:.. 5. wa . .f‘/cfiwc.. ...........................
- Két qua kiém phiéu nhu sau:

S6 phiéu phat ra:..... S—

S6 phleu thu v&:.... 2.

Tong s6 diém:......... T

&
=



BD1em trung binh:

Diém thudng con

.....................

Tong diém danh gig 1,

: an vin va thuong cong trinh cong b
< JCE iilas k= 2% nh ¢ong bo:.,
Két ludn cia Hoi df)ng: g 8 00 i mmensans
+Luanvin ., dot  ~ -
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11. Cha tich Hoi d("‘)ng, ........................
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cong bo ket qua, yéu cau hoce vién chinh sira ludn vin voi
cac ndi dung sau:
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Budi hop da két thuc vao 11 gior 00 phit ngay 30/10/2024.

|
Ha Ni, ngay 30 thang 10 nam 2024

THU KY HQI PONG CHU TICH HOI PONG
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TS. Tran Dirc Nghia PGS.TS. Nguyén Long Giang
XAC NHAN CUA HQC VIEN KHOA HQC VA CONG NGHE
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VIEN HAN LAM CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIET NAM
KHOA HOC VA CONG NGHE VN Poc lap - Tw do - Hanh phic
HOC VIEN KHOA HQC VA CONG NGHE -

BAN GIAI TRINH (,HINH SUA LUAN VAN
THEO KET LUAN CUA HOI PONG PANH GIA LUAN VAN THAC SI

Ho tén hoc vién:  Dang Anh Tuan. Lép: ITT2022B.

Tén dé tai luan van: Nghién ciru mot s6 phuong phép hoc sdu va img dung trong
chan doan viém da co dia tai Viét Nam.

Chuyén nganh: Hé thong thong tin

Mai s6: 8480104

Ngudi hudng din khoa hoc: Vi Van Higu
Ngay bao vé ludn van: 30/10/2024

Cin cir bién Ban hop Hoi dong danh gid ludn van thac si, hoc vién da chinh
stra ludn van nhu sau:

STT | Noi dung dé nghi b6 sung, Noi dung da bo sung, chinh sira
~ chinh sua _
1 Stra 16i chinh ta, soan thao, P chinh stra 16i chinh ta, soan thao
cong thirc va cong thirc.

Céc trang chinh sua : 23, 25,60

| 2 Nm dung chuong 1, chuong 2 | Da chinh sura ndi dung.
| chura lién mach, kién thic téng | Céc trang chinh stra: trang 15, 16,17,
| quan qua nhiéu. 43,44, 53
3 Chuong 3 chon 3 md hinh tiéu | Da chinh stra néi dung.
biéu va trinh bay Céc trang chinh stra: tir trang79 dén
| trang 87

Liewy: Tr ong trieong hap Hoi dong Jeu cau xin y kién cua 02 phan bién sau bao vé, hoc

vién can xin chir ky cua 02 phan bién xdac nhan.
Ha Néi, ngay /] thang 1/ nam 2024,

CHU TICH HQI DONG TAP THE HUGNG DAN HOQC VIEN
w{ ;/
Vil Vin Hié¢u Ping Anh Tuén
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