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MO DAU
1. Ly do chon dé tai

Viéc chan doan bénh ung thu da 1a mét thach thire 1on trong y hoc hién dai, dic
biét véi cac loai ung thu nhu Melanoma, BCC, va SCC, vén 1a nhimng loai ung thw
nguy hiém va phd bién nhét. Trong khi phuong phép chan doan truyén thong dua vao
chuyén mén cua cac bac si da liéu, thi hién nay véi su phét trién ctia cong nghé hoc
sau, dic biét 1a cac md hinh mang no-ron tich chap (CNN), d3 mé ra nhiéu co hdi méi
cho viéc phat hién va phan loai cac loai ton thuong da mot cach chinh xéc va nhanh
chong. Tuy nhién, cac nghién ciru hién tai van con nhiéu han ché vé kich thudc dir
liéu, sy mat cin bang trong cac 16p dir liéu, cling nhu hiéu suit cia cac mo hinh chan
doan tu dong chua thuc su cao. Do do, viée ap dung va cai tién cdc mé hinh hoc sdu
dé nang cao do chinh x4c va hiéu suét ctia hé thong chan doan tu dong 1a can thiét.

Ngoai ra, tai Viét Nam, ung thu da van chwra duge nghién ciru sau rong va chua
c6 nhiéu giai phap chan doan tu dong ap dung cho thyc tién. Diéu nay doi hoi phai
¢6 thém céc nghién ciru dé phat trién cac hé thdng hd trg chin doan ung thu da nham
hd trg bac si trong viéc phat hién va diéu tri kip théi cho bénh nhan. Véi mong muén
dong gop vao linh vyuc nay, dé tai nghién ciru nay da dugc lua chon nham phat trién
mot md hinh hoc sau két hop, c6 kha ning cai thién hiéu qua chan doan va phan loai

ung thu da .

2. Muc tiéu nghién ciru cia luan van

Muc tiéu cua ludn van nay la nghién ctru va phét trién cac mo hinh hoc sau hién
dai nham ho tr¢ qua trinh chan doan bénh ung thu da. Cu thé, cac muyc tiéu chinh bao

gom:

* Xay dung va trién khai mot hé thong chan doan ung thu da sir dung cic mang

no-ron tich chap (CNN) va céc phuong phap hoc sau tién tién.

« Nghién ctru cac kién tric mang CNN phd bién nhu GoogleNet, VGG16, ResNet,
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va EfficientNet dé phan loai cac loai ton thuong da dya trén hinh anh.

+ Ap dung k¥ thuat hoc chuyén giao (transfer learning) va trich xudt dic trung dé

cai thién hi¢u suat mé hinh trén cac tap du liéu cd quy mo nho.

« Két hop cac méd hinh hoc sdu theo phuong phap t6 hop (Stacked Ensemble) dé

nang cao do chinh xdc va kha ning tong quat hoa cua hé théng chan doan.

* Thuc nghiém va danh gia hiéu nang cua hé théng trén tap dir li¢u thyc té, df’ing
thoi phan tich va ti uu hoa cac tham sé ciia mé hinh nham dat duge két qua tot

nhat.

Nhirng muyc tiéu nay nham huéng dén viée xay dung mot giai phap chan doan tyr
dong voi hiéu suét cao, gop phan hd trg cac bac si trong viée phat hién sém va chinh

xdac cdac loai ung thu da, dac biét 1a melanoma, loai ung thu da nguy hiém nht.

3. Pdi twong va pham vi nghién ciru

Poi tuwong nghién ciru: Péi twong nghién ctru ctia luén vin 13 cic phuong phap
hoc sdu va tng dung ctia ching trong chidn doan bénh da lidu. Pic biét, nghién ciru
tap trung vio viéc sit dung mo hinh hoc sau két hop véi cdc phuong phap xtr ly anh
nhim hd tro qua trinh phat hi¢n va chan doan bénh viém da co dia va cac bénh da
khac thong qua cac hinh anh y té.

Pham vi nghién ctu: Pham vi nghién ciru cuia ludn vin bao gom céc van dé

chinh sau:

* Tép trung vao cac ky thuat hoc sau, bao gf’im cac mo hinh CNN, ResNet va cac

kién tric mang khac, nhim phan tich hinh anh y té da lidu.

« Ap dung cic phuong phép xir 1y va phén tich hinh anh dé toi vu hoa kha nang

phat hién bénh tur cac dir liéu hinh anh da.

* Nghién ctru dugc thuc hién trén tap dir li¢u hinh anh da dugc thu thap tir cac bénh
vién 16n va céc to chire y té uy tin, nham dam bao tinh xac thuc va do tin cady cua

dur ligu.
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« Pham vi nghién ctru tap trung vao viéc chan doan bénh ung thu da.

Muc tiéu ctia pham vi nghién ctru 14 dé xuat va phat trién mé hinh hd tro hiéu
qua trong qua trinh chan doan bénh da thong qua phan tich hinh anh y &, huéng dén

vi¢c ning cao d chinh xac va kha ning img dung trong thuc tién.

4. Phwong phap nghién ciru
Phuong phap nghién ciru duge xay dung voi cac budc chinh nhu sau:
* Nghién ctru tong quan:

— Tién hanh thu thap va tong hop cac nghién clru trude day lién quan dén chén
doan ung thu da va cac ky thuat hoc siu phd bién, bao gdm mang no-ron tich
chap (CNN) va cac phuong phap két hop (Ensemble Methods) nhur Stacked
Ensemble.

— DPanh gia cac phuong phap da co va xac dinh khoang tréng nghién ctru, tir do

dé xuit phuong phap mai.
* Phén tich va xdy dwng mé hinh dé xuit:

— M hinh Stacked Ensemble: Dua trén két qua thuc nghiém tir cac mé hinh
CNN co s6 luan vin tién hanh két hop cic m6 hinh nay dé xay dung mot mo
hinh Stacked Ensemble nhim tbi wu hoa do chinh xac va kha nang du doan.

— Cic thanh phén ciia mé hinh: M&i thanh phin ctia mé hinh bao gdm cac
mang CNN duoc hudn luyén trén cac dic trung hinh anh ung thu da da qua
tién xur 1y va can bang dir liéu. Cac két qua dy doan ciia mdi mé hinh sau do

duoc tong hop dé dua ra két qua cudi cung.
* Thue nghiém va phan tich két qua:
— Tién hanh cac thi nghiém trén tap dir licu VNCancer da qua tién xur ly, dam
bao rang dir liéu dugc chuan héa va can bang trudce khi dua vao huan luyén.
— So sanh hi¢u nang gitta mé hinh dé xudt véi cac mod hinh co s, dua trén cac
chi s6 danh gid nhu Accuracy, Precision, Recall, F1 Score, AUC, va thoi gian

tinh toan.
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» Kétluin:

— Phan tich, tong hop két qua thuc nghiém, va danh gia kha nang ap dung mo
hinh vao thue té. M6 hinh Stacked Ensemble dugc chirng minh c6 hiéu suit
cao trong phan loai ung thu da va c6 tiém niang tng dung trong hé thong

chan doén tu don g.

5. N¢i dung nghién ciru

Nghién ctru trong luan vin nay tap trung vao viéc phat trién va ung dung céac ky
thuat hoc sdu nham hd tro chan doan ung thu da. Dya trén sy phat trién manh mé cia
cac mo hinh hoc séu, cu thé 1a cic mang no-ron tich chap (CNN) va cac k¥ thuat két

hgp, ndi dung nghién ctru cua luan van bao gom céc phan chinh nhu sau:

+ Chwong 1: Tong quan cac phuong phap chan doan ung thu da hién nay, bao gdm
cac k¥ thuat tir hoc may dén hoc sau, cing véi viée ddnh gia cac phuong phap

trich xuat dac trung anh phuc vu chan doan.

* Chwong 2: Trinh bay chi tiét v& mé hinh hoc siu két hop, phuong phap trich
xuét dac trung, va ap dung mé hinh hoc chuyén giao dé cai thién @6 chinh xac

cua viéc phat hién cac loai ung thu da.

« Chwong 3: Thyc nghiém va phan tich két qua trén tap dir lieu VNCancer, duoc
thu thap tir Bénh vién Da liéu Trung wong. Cac két qua bao gom danh gid mé
hinh thong qua céc chi s6 nhu dd chinh xéac, do nhay, va AUC (dién tich dudi

duong cong ROC).

Luan van di sdu vao viéc thu nghiém va so sanh gitra cac mo hinh hoc sau co so
va phuong phap dé xuat nham nang cao hiéu qua chéan doén ung thu da trong thuc tién.
6. Nhirng dong gop chinh cta ludn vin

Luan vin di ¢6 nhitng dong gép quan trong sau day trong linh vuc chan doan

ung thu da st dung cac mo hinh hoc sau:
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» Phat trién mé hinh Stacked Ensemble: Luan vin di dé xudt va trién khai mé
hinh Stacked Ensemble, mot phuong phap két hop cac mo hinh mang no-ron tich
chap (CNN) khac nhau nhu DenseNet, MobileNet, va Xception. Mé hinh ndy da
cai thién dang ké do chinh xac trong viéc chan doan ung thu da, gitp ti wu hoa

kha nang du doan va giam thiéu hién tuong qua khop.

« Ap dung ky thuit hoc sdu: Luan vin da ap dung thanh cong cac k¥ thuat hoc
su tién tién nhu hoc chuyén giao (Transfer Learning) va trich xuat dic trung dé
cai thién hiéu suat ctia hé théng chan doan ung thu da. Viéc két hop gitta cac méd
hinh hoc sau voi phuong phap tang cuong dir liéu da nang cao kha nang phan loai

ton thwong da, dic biét doi voi cac loai ung thu nhu melanoma, BCC, va SCC.

« Cai thién toc dd tinh toan: M6 hinh dé xuét khong chi mang lai dd chinh xac
cao hon ma con giam thiéu thoi gian huén luyén, gop phan quan trong trong viéc
g dung cac mo hinh chin doan tu déng vao thyc tién, nang cao kha ning chim

soc strc khoe nhanh chong va hiéu qua.

« Mé rong tiém ning vrng dung: Nghién ctru d3 mé ra nhirng tiém ning 16n trong
viéc tng dung cdc mé hinh hoc sau vao hé thong chan doan tu dong cho bénh
ung thu da, ddng thoi dwa ra hudng di méi cho viée phét trién cic giai phap tuong

tu trong cac linh vuc khac cua y hoc.

* Sw dung tap dir liéu thwe nghiém phong phu: Luan van da sur dung tap du licu
VNCancer véi cac k¥ thuat tién xir 1y va can bang dir liéu, dam bao tinh khach
quan va do tin cdy cao trong cac két qua thuc nghiém. Diéu nay tao ra co so dir

liéu chuan dé so sanh va phat trién thém cac nghién ciru trong twong lai.

Nhirng dong gop nay khong chi cé y nghia vé mat 1y thuyét ma con ma ra cac
hudng nghién ciru mai trong viée két hop cac moé hinh hoc sau va y hoc, gop phan

quan trong trong linh vuc cham soc strc khoe tu dong.

7. B6 cuc luan vin

Luan van dwogc trinh bay thanh cac chuong vé1 ng1 dung nhu sau:
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* Chuwong 1: T(z)ng quan nghién clru chén doan ung thw da si dung hoc siau
va dic trung sdu. Chuong nay gidi thidu tong quan vé bénh ung thu da, nhiing
thach thirc trong chan doén va phuong phép tiép can suir dung cac ky thuat hoc

sau trong y hoc, cu thé 1a chan doan ung thu da.

* Chuwong 2: Mé hinh hoc két hop hd tro chian doin ung thw da. Noi dung
chuong nay tap trung vao viéc trinh bay cac mé hinh hoc sdu nhu CNN, hoc
chuyén giao (Transfer Learning), va cac kién trac mang no-ron tich chap phéd
bién nhu GoogleNet, VGG, ResNet. Dic biét, chuong nay dé& xuat mé hinh két
hop theo tang (Stacked Ensemble) trong chan doan bénh ung thu da.

* Chwong 3: Thir nghi¢ém mé hinh két hgp cic mang no-ron tich chip chin
doan bénh ung thwr da. Chuong ndy tién hanh thuc nghiém cac mé hinh duge
dé xuat trén tap dir lidu VNCancer, trinh bay cic budc tién xir 1y dit liéu, danh
gi4 hiéu ning cta cac md hinh co s&, cling nhu phén tich két qua ctia mé hinh

Stacked Ensemble trong phan loai ung thu da.

Mdi chuong déu cung cap cac ndi dung va cac nhan xét quan trong, giup luan
vian hoan thién qua trinh chian dodn ung thu da tr dong thong qua mé hinh hoc siu.
Phan két luan va hudng phat trién: Phan Két luan tom tit nghién ctru, néu bat

nhitng dong gop cua luan van va goi y nhimg huéng di cho cong viéce trong twong lai.



CHUONG 1: TONG QUAN NGHIEN CUU CHAN POAN UNG
THU DA SU DUNG HQC SAU VA PAC TRUNG HQC SAU

Chuong nay sé gi6i thiéu tong quan vé tinh trang bénh ung thu da va cac ky thuat
chan doan hién dai dang duoc st dung, dac biét la nhiing phuong phap hoc sau va
trich xudt ddc trung hoc sau. Chuong ciing sé dé cap dén cac loai ung thu da phd bién,
cac yéu t6 nguy co, va tinh hinh nghién ciru vé ung thu da trén thé gidi va tai Viét
Nam. Ngoai ra, chuong s¢€ trinh bay cac phuong phap xu ly anh, hoc sau, cung céac ky
thuat ting cuong dir liéu dé phat hién va phan loai ung thu da, dic biét 1a Melanoma,

loai ung thu da nguy hiém nhat.

1.1. Giéi thi¢u

Da la co quan 16n nhét trong co thé, né bao vé co thé khoi nhiém trang, nhiét do
va tia tir ngoai, nhung d6i voi su sdng ciia con ngudi, can bénh nguy hiém nhat 1a ung
thu. Co thé con nguoi c¢6 thé bi nhiéu loai ung thu khic nhau, va ung thu da 1a mot
trong nhiing khéi u nguy hiém va phat trién nhanh nhit. Mot trong ba trudng hop ung
thu dwoc chan doan 14 ung thu da va, theo Thong ké Quy Ung thu Da, mot trong nam
ngudi My s& mac ung thu da trong suét cude doi cua ho. O Hoa Ky, ¢6 hon 3,5 triéu

ca moi xuat hién moi ndm va con so nay dang lién tuc tang 1én [1].

1.1.1. Ung thu da & Viét Nam

O Viét Nam, nhiéu nam gan déy, chua c6 c¢ong bd cu thé vé ty 1é méc va tir vong
Ung thu hic t6 da. Theo Pham va cong su [2], ty 16 mic 14 0,3-0,4/100.000 dan. Ung
thu hic t6 da 13 bénh it gap, nhung dén kham va diéu tri tai bénh vién K! tang 1én
hang nim. Do hiéu biét vé bénh nay con han ché nén trén 80% bénh nhan dén kham
& giai doan muodn. Diéu tri hién nay, phau thuat 1a phuong phéap diéu tri chu yéu khi

bénh ¢ giai doan tai chd, tai viing, phuong phap diéu tri bing héa chit kém hiéu qud,

Thttps://benhvienk. vn/
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mang tinh chét diéu tri triéu chirng khi bénh ¢ giai doan mudn.

Trén Thé gidi va Viét Nam, ba loai ung thu da nay chiém mét ty 18 cao trong cac
ca ung thu da dugc chan doan hang nam. BCC ding dau vai ty 16 chiém gan 80% trong
tong s cac trudng hop ung thu da dwgce phat hién, trong khi SCC va MM chiém ty 1&
cao hon so voéi cac loai ung thu da khac. Tinh trang ung thu da dang ngay cang dién
bién phurc tap tai Viét Nam, dic biét & nhom ngudi tiép xtc voi anh ndng mat trdi nhiéu
hodc ¢6 tién su tiép xuc vdi tia tir ngoai [3].

Nguyén nhin mic phai cic loai ung thu da nay chi yéu lién quan dén tiép xuc
véi anh ning mat troi, dic biét 1a tia tir ngoai (UV). Tia UV c6 kha niang gay ton hai
té bao da, gdy dot bién trong DNA va kich thich phat trién bét thudng cta céc té bao,
dan dén hinh thanh khéi u ung thu. Ngoai ra, cac yéu t di truyén, tudi tac, hat thude
14 va tiép x(ic voi cac chat gay kich thich khac ciing dong vai tro trong nguy co méc
phai ung thu da.

Mic du ty 18 tir vong cta ung thu da thap hon so véi nhiéu loai ung thu khac,
viéc nhéan thire va tim kiém sém cac triéu chimg bat thuong van 1a yéu té quan trong
de glam thiéu nguy co mac phai va nang cao hi¢u qua diéu tri cho nhirmg nguoi bi ung
thu da. Su cham soc sire khoe da va tim kiém tu van y té tir cac chuyén gia dang tin
cdy la diéu can thiét dé dam bao phong ngira va cham soc stc khoe hidu qua trong
viée doi phdé voi tinh trang ung thu da ngay cang lan rong.

Pbi dién v6i tinh trang phd bién va nguy hiém nay, viéc nghién ctru vé phong
ngtra, phat hién som va diéu tri hiéu qua ba loai ung thu da la v6 cling cAp thiét. Cac
cong trinh nghién ctru va tng dung cong nghé hién dai trong viéc phan loai va chan
doan ung thu da dang déng gop quan trong vao viéc nang cao chat luong chim soc y

té va cung cip co hoi tot hon dé déi pho vaéi tinh trang ung thu da ngay cang gia tang.

1.1.2. Mt s6 nguyén nhén giy ung thwr da

Nhiéu loai ung thu da bat dau tir téng trén cung cua da. Ung thu da xay ra khi
cac té bao da chia tach va mo rong mot cach khong kiém soat. Thuong thi, céc té bao
da m&i phat trién khi cac té bao cii chét hodc bi ton thuong. Khi qué trinh nay khong
hoat dong dung cach, té bao s& phat trién nhanh chong theo mot cach khong gon gang.

Diy la Iy do tai sao nhitng té bao nay duoc goi la khéi u. Ung thu da duoc gy ra boi
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mot s6 yéu to nhu udng rugu, hit thude, di vng, virus, thay déi méi truong va tiép xuc
véi tia cye tim (UV). Ngoai ra, ung thu da ciing c6 thé xuat hién do cac khdi u bat thuong
trén co thé.

Ung thu da dugc chia thanh hai nhém 1a ung thu biéu mé melanoma (MM) va
ung thu da khdng phai la melanoma dugc minh hoa trong Hinh 1.1 [4]. Ung thu da
khong phai melanoma la ung thu biéu mod té bao géc (Squamous Cell Carcinoma -
SCC), va ung thu té bao gdc trung tim (Basal Cell Carcinoma - BCC). Ung thu bi¢u

mo6 melanoma ¢6 thé nhanh chong lan ra to mot co quan sang co quan khéac [5].

Skin Lesion

v 4

Metanoma Skin Cancer Non Melanoma Skin Cancer
—— Melanoma f———p Dermatofibroma
——— Benign —— ALlnIC
————> Melanocytic Nevus —— Basal Cell Carcinoma
» Vascular Lesion » Squamous Cell Carcinoma

Hinh 1.1: Phdn loai ton thirong trén da

Theo phan loai trén, ung thu da phd bién nhat bao gdm BCC, SCC va MM, dang
thu hat sy quan tdm va nghién ctru dic biét tir cong dong y té. Trén Thé gidi va Viét
Nam, ba loai ung thu da nay chiém mot ty 1€ cao trong cac ca ung thu da dugc chan
do4n hang nam. BCC dtng dau vai ty 16 chiém gan 80% trong tong sd cac truong hop
ung thu da duogc phat hién, trong khi SCC va MM chiém ty 1€ cao hon so vai cac loai
ung thu da khac. Tinh trang ung thu da dang ngdy cang dién bién phiic tap tai Viét
Nam, déc biét & nhém ngudi tiép xtc voi anh ning mat trdi nhidu hodc ¢ tién sir tiép
xuc voi tia tirngoai. BCC va SCC 1a hai loai ung thu da khong phai melanoma phé bién
nhat [6].

Ung thu da khong phai 1a melanoma (NMSC) bao gom ung thu té bao gbc trung
tam (BCC) va ung thu biéu mé té bao gbe (SCC), dai dién cho nhitng loai ung thu
phé bién nhat trong dan s6 nguoi da mau da tring. Ung thu biéu m6 melanoma c6 thé
nhanh chong lan ra tir mét co quan sang co quan khac.

Rét nhiéu ngudi trén khap thé gidi da bi anh hudng béi bénh ung thu da. Bénh
nay xay ra khi cac t& bao melanocyte trong co thé phat trién khong binh thuong va

gy ton thuong cho cidc mé xung quanh da.
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C6 ba loai ung thu da phd bién nhat 1a ung thu biéu mé melanoma, ung thu biéu
mb té bao gbc (Squamous Cell Carcinoma - SCC), va ung thur té bao gbc trung tim
(Basal Cell Carcinoma - BCC).

Ung thu té bao gdc trung tdim (BCC) duge miéu ta lan dau vao nam 1827 [7] va
la loai ung thu da phd bién nhét trén toan thé giodi, chiém khoang 80% trong s6 cac
ung thu da khong phai 1a melanoma. Ty 1é mic BCC dang gia tang trén toan ciu, voi
toc do tang khoang 1% mdi nam [8]. Sy gia ting nay c6 thé do cac thay doi vé moi
truong hodc cac yéu t6 nguy co 16i séng. Yéu td nguy co phé bién nhat la tiép Xuc voi
tia cuc tim (UV) tir anh ndng mat troi, dac biét 1a tir khi con nho tudi hoac do tiép xuc
khong thuong xuyén.

Ung thu da 1a loai bénh phd bién nhat trong tit ca cac bénh 1y & con nguoi. Hon
10 triéu nguoi trén toan thé gidi duge chan dodn mic mot loai ung thu da vio mdi
nam. Ung thu da xay ra khi céc t& bao binh thuong trai qua bién d6i va phat trién va
ting truong ma khong cé sy kiém soat binh thuong. Ung thu t& bao gdc trung tim
(BCC) va ung thu biéu mo té bao gdc (SCC) 14 hai loai ung thu da phé bién nhat. BCC
xay ra thudng xuyén hon, chiém khoang 80% sé ca. Ung thu té bao gdc trung tdm va
ung thu biéu mé té bao gde 1a hai loai ung thu da phd bién nhat. Chung bit ngudn tir
16p trén ciing ctia da (biéu bi) va thudng lién quan dén tiép xtc voi anh ning mit troi.

Ung thu té bao géc trung tam thuong xuét phat tur cac té bao géc trung tam trong
da: mot loai té bao tao ra cac té bao da mai khi cac té bao cii mat di. BCC thuong
xudt hién dudi dang moét cuc u trong sudt nhe trén da, nhung cling ¢6 thé c6 nhiéu
hinh dang khac. Pay la mdt loai ung thu phat trién cham va hiém khi lan sang cac bg
phan khac cua co thé. Céac tuy chon diéu tri ung thu té bao goc trung tim bao gom
phiu thudt 1y moé Mohs, phau thuat cit, phau thuat dién, phau thuat déng lanh va
phau thuat laser. D6i voi bénh nhan mac ung thu té bao géc trung tam, c6 moét lua
chon khac: Tri liéu burc xa bé mat (SRT), la sy lya chon khong phéu thuat dé loai bo
ung thu da khong phai 1a melanoma.

Ung thu biéu m6 té bao gbe (SCC) phat trién tir cac té bao biéu mdé mong, phing
tao nén 16p bén ngoai ciia da. Cac té bao biéu md dugc tim thay khip co thé, va loai

ung thu nay c6 thé xuat hién bat ¢t noi nao c6 té bao biéu mo. Mac du loai ung thu
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da niy thuong khong nguy hiém, mét diém khéc biét quan trong giira ung thu té bao
gdc trung tAm va ung thu té bao gdc biéu mé 1a ung thu té bao gdc biéu mé co kha
nang phat trién sau hon vao cic 16p da va lan sang cac b phan khac cua co thé. Mic
du hiém khi xay ra, no duge coi 1a mét loai ung thu nguy hiém, néu khong duoc diéu
tri. Ung thu biéu mo té bao gbc 1a loai ung thur bit ngudn tir sur hoa biéu 16p hach té
bao biéu md va ¢ thé lan tod ti cac ving khic ctia co thé. Nguyén nhan xuét hién cua
ung thu biéu mo té bao gbc c6 thé xay ra trén bat ky khu vire nao cua co thé, nhung
thudng phd bién ¢ cac khu vuc thudng xuyén tiép xtc véi tia cuc tim (UV) tir 4nh
ning mit trdi, chang han nhu tai, méi, khuén mit, c¢d, dau, canh tay va chén [9].

Ung thu biéu mo té bao gde 1a két qua cua viée tiép xuc lau dai voi tia cuc tim
(UV) tir anh nang mat troi hodc cac may tao ndng. Cac nguyén nhan khéc ¢ thé bao
gém da sang, tién sir bi chay néng, tién sir cac vét thuong da tién ung thu hodc ung
thu da, hodc hé thong mién dich yéu. Triéu ching cua ung thu biéu mé té bao gbe
thuong xuat hién dudi dang da nirt né, da sung va nhitng khoi u nhu nét rudi. Noi
chung, bat ky su thay ddi nao vé moé da hién tai, chfmg han nhu vét thuong hodc ton
thuong khong lanh, hoac su xuét hién cia nhiing khéi u méi trén da, nén duoc tham
van véi bac si ngay 1ap tirc. Viée diéu tri ung thu biéu moé té bao gbe phu thude vao
kich thude, vi trf va tinh chat cua khéi u. Cac phuong phéap diéu tri truyén thong - bao
g6m ca phau thuat Mohs - thuong doi hoi cat xén qua mo da khoe manh, dan dén thoi
gian phuc hoi 1au va vét seo khong dep.

Melanoma co ty 1€ tr vong cao hon so véi cac loai ung thu da khac. Day 1a loai
ung thu nguy hiém nhét cin dugce phat hién sém va chi yéu do tia tir ngoai gay ra.
Theo Hiép hdi Ung thu Hoa Ky, s€ ¢6 hon 1 triéu trrong hop madi cia melanoma vao
nam 2020, vdi khoang 6.000 truong hop tir vong [10]. Tuong tu, theo Hoi nghi Ung
thu da lan thit 20, melanoma da 14 té bao ac tinh phd bién nhat & ca nam va nir. Nam
2020, da phat hién c6 300.000 trudng hop méi duoc bao cdo. S6 lrong tir vong udce
tinh tai Hoa Ky di ting gin day so véi s6 trudng hop dugc bdo cdo. To chirc Y té Thé
gi6i (WHO) bdo cdo rang tia tir ngoai tir 4nh ning mit trdi gay tir vong cho 60.000
ngudi hang nam. Trong s d6, melanoma gy tir vong cho 48.000 ngudi va ung thu da

gay tir vong cho 12.000 ngudi [11]. Néu khong phat hién sém, melanoma cé thé lan
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rong sang cac co quan quan trong nhu gan, xuong, phdi va ndo, anh huong Ién dén
cudc son g cua bénh nhan ung thu da voi sy kho khan va dau don. Do d6, viéc phat hién

sém melanoma dong vai tro quan trong trong chan doén ung thu da.

1.1.3. Mot ) Ky thuat g?m day trong viéce chén doan ung thw da

Trong nhiéu thap ky qua, thu tuc noi soi da la phuong phap co ban nhat dugc st
dung dé xem xét ung thu da cho viéce diéu tri sém. Mic du né mang lai Kkét qua nhét
quan, cac phuong phap thay thé nhu bang kiém tra bay diém va quy tic d6i xtmg, bién,
mau sic, duong kinh (ABCD) dé dugc chimg minh 13 hiéu qua hon. Tuy nhién, nhiing
phuong phap nay van yéu cau su chuyén mén cuia bac si da lidu dé phat hién ung thu
mot cach chinh xac.

Cac phuong phap danh gia su phat trién ctia khdi u da dé du doan tién lwgng ung
thu biéu md melanoma da phét trién qua vai thap ky qua. Trudc nhimg nam 1980,
ung thur biéu mé melanoma thuong duge nhan biét thong qua viéc quan sat bang mit
thuong céc thay doi vé ddc diém ndi bat cua not rudi, nhu kich thude 16n, chay mau
hodc loét. Trong trudng hop cac ton thuong ding nghi ngd, viéc chan doan tién hanh
bang cach lay mau té bao cua ton thwong dé tién hanh phan tich tiép. Phuong phap
xam lan nay van 1a phuong phap chinh xac nhat cho viée chan doén ung thu biéu mé
melanoma, nhung doi héi sir dung nhan vién dugce dao tao va thiét bi dat tién. Trong
thoi ky dé, viéc tién luong sdm khé khin do thiéu su tién bo vé phan cimg va phan
mém hinh anh.

Trong nhiing ndm gan ddy, bac si da liéu da tich hop hinh anh kinh hién vi va
thong qua hinh anh dermoscopy dé chan doan ung thu da. Cac phuong phap khong
xam lan nay dan duoc ap dung, do thiét bi ré hon va do chinh xac cao. Der- moscope
1 mot cong cu quang hoc sir dung ngudn sang dé loai bo cac phan xa tir bé mit da
[12]. Diéu nay cho phép tiép can cac cdu tric va mau sac chi tiét cua ton thuong.
Thiét bi nay duoc két ndi vai may tinh va chup hinh anh hodc video cua ton thuong,
sau do6 duoc str dung dé chan doan. Mot do nhay dat 89% khi str dung phuong phap

dermoscopy; cai thién so v&i 70-85% cho phuong phap kiém tra bang mat thuong.
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Tuy nhién, chi phi 1 han ché cho viéc sir dung chung vi dermoscope phai duge két ndi
v6i thiét bi dét tién (nhu kinh hién vi ba chiéu) dé danh gia tinh ac tinh cua ton thuong.
Béc si da liéu phan tich nhitng hinh anh nay théng qua kiém tra thi gidc. Tuy nhién,
qua trinh kiém tra thi gidc va kiém tra cac vét thuong trén da mat nhiéu thoi gian va
doi hoi chuyén mén, khién n6 trg thanh mot quy trinh phtrc tap va kéo dai.

Vi nd lye nham phé bién viéc chan doan bénh da thong qua viée sir dung cic
giai phap gia ré hon so vai kinh hién vi ba chiéu. Mot phuong phap duoc goi la
"teledermatology di dong" [13] da str dung dién thoai di dong dé chup anh k¥ thuat s6
ctia ton thuong, nhung can phai két ndi voi cac thiét bi dermoscope cam tay dé bu dép
cho cac dng kinh chat luong kém trong cac thiét bi di dong thé hé dau tién. Nhiing
hinh &nh thu duoc dugc chuyén t6i cac chuyén gia tu vin qua mang riéng & cac dia
diém xa dé phan tich va danh gia. Hai linh vuc cai tién lién quan dén: (i) phan ctmg
tét hon dé chup dnh d0 phan giai cao va (ii) hé thong chan doan hd tro may tinh thong
minh (CAD) dé xdc dinh chinh x4c ung thu biéu md melanoma tir hinh anh
dermoscope. Hau hét cac hé thong CAD da dugc bao céo trude day hoat dong trén
may tinh ca nhan (PC) hodic méy tram va hd trg cac bac si xac dinh tén thuong ung
thu & giai doan som dé dua vao phuong phap diéu tri ngay lap tirc. Nhirng hé thong
CAD nay thudng dugc thir nghiém trén hinh anh ton thuong dermoscope hoic vién xa
hiém anh, mic du chiing c6 thé tich hop vao dién thoai thong minh.

Hién nay, di¢n thoai di dong duoc trang bi stirc manh xur 1y cao, dung lugng luu
trir nhidu hon, cam bién hinh anh d6 phéan giai cao va bo nhé 16n. Diéu nay nén cho
phép dién thoai di dong chup anh va thuc hién cac nhiém vu tinh toan 16n tryc tiép
trén thiét bi.

Hinh anh céc ton thuong trén da dugc chup bang méy anh dién thoai thong minh.
Sau d6, mdt phuong phap hoc sdu duge thuc hién sir dung cac tham s6 cia mé hinh
da dugc hudn luyén trude dé dua ra cic chan doan. Viée phat trién cac img dung chan
doan da toan dién nhu vay duogc du kién sé dat da phat trién manh mé trong nhiing
nam téi, do van dé cham soc sire khoe, chi phi dit do cho viée thim kham tai bénh

vién va ty 1é tir vong cao do ung thu biéu mé melanoma.
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1.2. Nghién ctru lién quan

Trong nhitng nim gan day, so luong nghién clru v@é phat trién cac hé théng hd trg
may tinh trong linh vyc y té da tang 1én dang ké. Dic biét, cac nghién ctru lién quan
dén phat hién va phan loai ton thuong da théng qua hoc séu va xir 1y anh da dat dugc
nhiéu tién bd quan trong. Cac k¥ thudt hién dai duoc 4p dung dé giai quyét cac thach
thirc trong viéc chan doan ung thu da, tur cai thién do chinh xac cua mé hinh dén glal
quyét van dé mat can bang 16p dit liéu.

Farhat va cong sy [14] da dé xuat mot phuong phap phan loai nhiéu 16p cho cac
vét nam trén da, sir dung két hop dic trung hoc sau va may hoc cuc doan. Quy trinh
bao gdm nam budc: thu thap hinh anh, cai thién d6 twong phan, trich xuét dic trung
hoc siu bang hoc chuyén tiép, chon loc dic trung tét nhit thong qua phurong phap t6i
wu ¢4 voi va thong tin turong trg, cudi cung 1a phan loai bing may hoc cuc doan. Két
qua trén bo dir lieu HAM10000 va ISIC2018 cho thay d6 chinh xac lan lugt 1a 93,40%
va 94,36%.

Jeremy va cong sy [15] di dé xuat phuong phap phan loai dya trén tiéu chi kiém
tra bay diém, gitp tao ra cac vecto dic trung da phuong thire, hd tro viéc tra ctru hinh
anh va xac dinh cac khu vuc 1am sang quan trong.

Vijayalakshmi va cong su [16] d3 ap dung k¥ thuat xir 1y anh nhim loai bo cac
yéu to gay nhidu nhu 16ng, bong va anh sang phan chiéu trong qué trinh tién xir 1y.
Tiép theo, qué trinh phan doan va trich xuét dic trung da duoc thuc hién, vai két qua
phén loai dat d6 chinh xdc 85% trén bd dir liéu ISIC, chirng minh tinh kha thi cua
phuong phap nay trong viéc phat hién melanoma.

Arslan va cong sy [17] da dé xuit phuong phap phan loai va phan doan ton
thuong da thanh lanh tinh hodc ac tinh, str dung céc dac trung nhu GLCM, HOG va
mau sic tir hinh anh phan doan. Hé théng nay két hop k¥ thuat can bang SMOTE
va ap dung cac bo phan loai nhu Rirng ngau nhién, dat d6 chinh xac cao nhét 1a
93,89% trén bo dur licu ISIC-ISBI 2016.

Nhirng nghién ctru nay di khang dinh tim quan trong cta viéc ap dung hoc sau
va xtr 1y anh trong chan doan ung thu da, cung cip nén tang cho cdc hé thong hd tro

chan doan chinh xac va hi¢u qua.



1.2.1. Phat hién Ung thw da Melanoma sﬁ‘lcfu ng dac trung béng k¥ thuéit Xir ly anh

Melanoma 12 loai ung thur da nguy hiém nhét va viéc phat hién sém c6 vai tro vo
cling quan trong trong viéc giam ty 18 tir vong. Nhiéu nghién ctru da tip trung vao viée
phat trién cac k¥ thuat xtr Iy anh nham cai thién d6 chinh xac trong phét hién va chan
doan melanoma. Phuong phap két hop gitra xir Iy anh va hoc sau da mang lai nhiing
két qua dang khich 1¢ trong viéc phan loai cac ton thuong da phic tap.

Farhat va cong su [15] da dé xudt phuong phap phan loai da 16p, trong d6 dic
trung hoc sdu duge trich xuat tir hinh anh ton thuong da, sau d6 cac dic trung tot nhat
duoc chon loc bang phwong phap tdi wu c4 voi va thong tin tuong trg. Hé thong phan
loai sir dung may hoc cuc doan cho két qua chinh x4c cao trén cac bo dir liéu cong
khai.

Vijayalakshmi va cong su [16] da ap dung k§ thuét xtr Iy anh nham loai bo céc
yéu t6 gy nhidu nhu 16ng, bong va anh sang phan chiéu trong qua trinh tién xur 1y.
Tiép theo, qua trinh phan doan va trich xuét dic trung da duoc thuc hién, voi két qua
phan loai dat d§ chinh xac 85% trén b¢ dir licu ISIC, chirng minh tinh kha thi cua
phuong phap nay trong viéc phat hi¢n melanoma.

Arslan va cong sy [17] da phat trién mot hé théng phan loai va phéin doan tén
thuong da sir dung cac dic trung nhw GLCM, HOG va mau sic. Cac dic trung nay
dugc giam kich thudc bang phuong phap PCA va sau d6 duge phan loai bing cac bo
phan loai nhu Rimg ngiu nhién. Hé théng nay da cho thdy sw vuot trdi trong phan
doan va phan loai ton thuong da melanoma, véi do chinh xdc dat 93,89%.

Nhirng nghién ctru trén da cho théy su hi¢u qua cua cac phuong phap xu Iy anh
va hoc sau trong viéc phat hién sdm ung thu da, dac biét la melanoma, tir 6 mo ra

tiém nang to 16n cho viéc tng dung cac cong nghé hién dai trong y hoc.

1.2.2. Phét hién ung thw Melanoma bing hoc siu va diic trung siu

Hoc sdu da chirng minh vai tro quan trong trong viéc phat hién va nhan dang ung
thu da, dic biét 1a melanoma. Cac md hinh ndi tiéng nhu VGG16, VGG19, Xception,
ResNet, InceptionV3, EfficientNet-b0, va MobileNetV2 di dugc tmg dung trong nhiéu

nghién ctru lién quan dén chén doan ung thu da.
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Nhimg mé hinh nay gitp trich xuét cac dic trung sau tir hinh anh, mang lai két qua
chinh xac hon trong phan loai ton thuong da, déng thoi tdi wu hoéa quy trinh chéan
doan.

Mét nghién clru ndi bat do Farhat va cong su thuc hién da két hop cac ky thuat
hoc sdu va may hoc dé phén loai da lop cac ton thuong da. Nghién ctru nay khong chi
tap trung vao viéc thu thap va gia tang dir li¢u ma con t6i uwu hoa qua trinh lya chon
ddc trung tot nhét tir cac dic trung da trich xuat. Thyc nghiém dugce tién hanh trén cac
tap dir licu HAM10000 va ISIC2018, véi két qua rat 4n tuong, dat do chinh xac lan
luot 1a 93,40% va 94,36%.

Ngoai ra, cic nghién ctru khéc ciing cho thiy tiém ning to 1én ctia hoc sau trong
chéan doan ung thu da. Oscar va cong su di phat trién mot mo hinh dua trén viée phén
doan anh, trich xuat dic trung tir cdc mang CNN huén luyén trude, va sir dung SVM
dé phan loai. Két qua nghién ctru cho thay mé hinh nay cai thién d4ng ké d6 chinh xac,
dic biét khi sir dung phan doan anh truéce khi tién hanh trich xuét dic trung. AlexNet
két hop véi SVM da cho két qua tot nhat voi do chinh xéc 18n dén 90,34% [18].

Viéc tang cuong dir li¢u cling dwgc xem la mot yéu t6 quan trong trong vi¢c cai
thién dg chinh xac cua cac mo hinh hoc sdu. Theo nghién ctru cua Bhuvaneshwari va
cong su, cac mo hinh st dung ky thuat tang cuong dir li¢u khong chi hoc duoc nhiéu
dac trung phan biét hon ma con cho két qua déang tin cay hon. Nghién ctru nay da chi
ra rang, khi két hop vai ky thuat xac thuc chéo k-fold, mé hinh CNN da dat do chinh
xac an tuong 1én dén 95,18% trén tap dir liéu HAM10000 [19].

Bén canh d6, Muhammad va cong su di dé xuat mot hé thong két hop giira phin
doan va trich xuét dic trung sau. St dung MASK-RCNN dé phan doan hinh anh trudc
khi dua vao mo hinh DeepNet, nhom nghién ctru da dat dugce nhirng két qua dang chu
y. Céc dic trung sau khi trich xuét dugc toi vu héa bang SVM, gilip cai thién dang ké
dd chinh xac cia mo hinh trén céc b dir liéu nhu ISB12016 va ISB12017 [20].

Nhirng két qua nay cho thay rang cic mo hinh hoc sau khong chi mang lai do
chinh x4c cao trong viéc phat hién sdm melanoma ma con gitp t6i wu hoa quy trinh
chan doan. Cac mo hinh nhu DenseNet, Inception-ResNet-V2 va InceptionV3 tiép tuc
duoc cai tién va thir nghiém vai cac phuong phap hoc chuyén giao, mang lai két qua

kha quan trén cac bg dur liéu 16n nhu HAM10000 va ISIC2019 [21]. Nhin chung, su
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phat trién ctia hoc sAu ¢3 md ra nhiéu co hoi méi trong viéc chan doan va diéu tri ung
thu da, dac biét 1a melanoma, gitp cai thién chat lwgng cham soc stre khoe va giam

thiéu nguy co tir vong tir can bénh nay.

1.2.3. Phat hién ung thw Melanoma b:“ing hoc sau va tang cwong dir liéu

Viéc phat hién ung thu Melanoma st dung hoc sau da gdp phai hai thach thic
chinh khi lam viéc véi cac tap dit liéu cong khai: kich thude tap dir liéu nho va sy mat
can bang giita cac 16p, cling nhu su xuat hién cna cac ving che phu trong anh
dermoscopic. Nham gidi quyét nhitng van dé nay, Devansh va cong su [22] di tap
trung vao viée xir Iy cac anh da dermoscopic, vi chiing cung cép kha nang chan doan
cao hon. Nhém nghién ctru di dé xuit mot phwong phap tinh chinh dé loai bo cac
viing che phu va sir dung ky thuét ting cuong dit liéu nham tao ra cac hinh anh méi
cho 16p Melanoma va Seborrheic Keratosis, qua dé can bang lai tap dir liéu. Két qua
cho thiy phuong phép nay di mang lai gi tri ROC-AUC 12 0.880 cho 16p Melanoma,
cao hon so véi gia tri 0.874 ciua phuong phap doat giai ISIC, cho thiy mot cai thién
dang ké 4%.

Bén canh do, Mehak va cong su [23] da thuc hién nghién clru trén tap dir liéu
HAM10000, trong dé ho 4p dung ba phuong phap ting cuong dit liéu pho bién gdm
xoay 90 dg, lat phai-trai va lat ]én-xuéng. Véi cac moé hinh ResNet-50 va ResNet- 101,
nghién ciru da dat duoc do chinh xac Ién dén 91,7%, chirng minh hiéu qua cua viéc
gia tang dir liéu trong viéc cai thién két qua phan loai ung thu da.

Ngoai cac phuong phap truyén thong, Generative Adversarial Networks (GAN)
ciing duoc ing dung nham tao ra cac mau anh nhan tao kho phan biét vai anh thue té,
gitp bo sung s lwong miu dir liéu cho qua trinh huan luyén. Tuy nhién, nghién ctru
ctia Bissoto va cong su [24] d chi ra rang mic di GAN c¢6 tiém ning trong viéc tong
hop dir liéu, viéc cai thién hi¢u suét phan loai dya trén tang cuong dir licu béng GAN
khéng phai luc nao ciing dat duoc két qua dang tin cay. Thuc té, nghién ctru nay da cho
thﬁy réng viéce sir dung GAN trong bdi canh chan doan da lidu can dugc than trong,
bai higu qua ctia nd khong phai lice nao cling duge dam bao.

Nhirng nghién ctru nay cho thiy ring, mic du viéc ting cuong dit liéu bing cac

phuong phap truyén thong nhu xoay va 14t anh c6 thé cai thién hiéu suit moé hinh,
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nhung viéc tmg dung cac ky thuat méi nhw GAN van con nhiéu thach thirc va can
thém nhiéu nghién ctru dé xac dinh dwoc gia tri thye su cua ching trong viée phat

hién ung thu da.

1.2.4. T6 hgp cac md hinh hoc siu dé cai thién viéc phat hién ung thw da

Ung thu da ac tinh, dac biét la melanoma, 1a mét trong nhiing dang ung thu nguy
hiém nhét do su phat trién bit thuong cua té bao melanocyte. Cac mé hinh mang no-
ron tich chap sau (CNN) da dat dugc nhiing tién b vugt bic trong viée chan doan ti
dong ung thu da thong qua hinh anh dermoscopy. Tuy nhién, tinh "hép den" ctia cac
mo hinh nay van la mot thach thirc 16n, gay ra kho khan trong viée ap dung chiing
rong rai trong 1am sang vi sy thiéu minh bach trong viéc giai thich két qua, lam giam
long tin cta cac bac si lam sang.

Pé khic phuc nhitng han ché nay, cac nha nghién ctru da phat trién cic phuong
phap t6 hop (ensemble) nhiam cai thién hiéu suit va ting cudng kha ning giai thich
ctia mé hinh. Mot vi du dién hinh lIa nghién ctu cua Shorfuzzaman va cong su [25],
trong d6 ho dé xuit mot mo hinh stack CNN dé phat hién som ung thu da melanoma.
M0 hinh nay két hop nhiéu CNN con, véi mdi md hinh thuc hién mét nhiém vu phan
loai riéng 1é, va sau d6 céac két qua duoc tong hop lai thong qua mot mo hinh meta hoc
nhim tao ra du dodn cudi cing véi do chinh xac cao hon. Hon nira, dé ting cudng tinh
minh bach, phuwong phéap nay con phat trién cac ban d6 nhiét, gitp truc quan hoa cac
ving anh da c¢6 lién quan dén ton thuong, gitip céc bac si hiéu rd hon vé quyét dinh
ctia md hinh. Két qua dat duoc cho thiy mé hinh stack khong chi nang cao do chinh
xé4c, ma con cung cap kha ning giai thich tét hon cho ngudi dung.

Mot hudng tiép can khac dya trén viée két hop nhiéu mé hinh CNN da duge
Popescu va cong su [26] phét trién. Ho sir dung nhiéu mang no-ron khac nhau nhu
AlexNet, GooglLeNet, ResNet, va DenseNet dé xay dung mot h¢ théng thong minh
tap thé. Hé thong nay khong chi tich hop hiéu suét tir tirng mang CNN ma con giup
t61 wru hoa quyét dinh cudi cing théng qua mot mo-dun tong hop. Két qua cho thay
hé thong nay cai thién do chinh x4c tong thé, dong thdi giam thiéu rui ro phan loai sai
nhd vao viée tan dung su da dang tir cac mo hinh khac nhau.

Ngoai ra, Jiaqi va cong su [27] da gidi thiéu mot phuong phap t6 hop sir dung
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U-net dé phan doan cac ving ton thuong trude khi ap dung cdc mé hinh phan loai.
Viéc tap trung vao cdc ving cu thé cua ton thwong khong chi gitip ting cudong do
chinh xac trong nhan dién ma con cai thién hiéu suét tong thé khi két hop két qua tir
nhiéu mé hinh phan loai khac nhau. Phuong phap nay da dugc kiém ching va cho
thay do chinh x4c cao trén cac bo dit liéu chuan nhu ISIC2017.

Bén canh cac cach tiép can trén, Khurram va cong sy [28] da ap dyng mot mo
hinh két hop tién tién gitra EfficientNetV2S va Swin-Transformer, gitip cai thi¢n dang
ké higu sut dw doan ung thu da v6i d9 chinh xac vuot trdi, dat dén 99.10%. M6 hinh
hop tac nay cho thdy tiém nang 16n trong viée phat trién cac hé thong chan doan ti
dong véi1 kha nang phat hién chinh xac va déng tin cay.

Tir cic nghién ciru lién quan, ¢6 thé thiy ring viéc két hop cac mo hinh hoc séu
khac nhau khong chi nang cao hiéu suat phan loai ma con ting cudng kha ning giai
thich két qua, gitp cai thién d¢ tin cdy trong cac img dung 1am sang. Dic biét, cac bo
dir liéu 16n nhu HAM10000, ISIC2017, ISIC2018, va ISIC2019 da dugc sir dung
rong rai dé huan luyén cdc md hinh hoc sau nham dat duogc két qua t6t nhat. Viéc sir
dung hoc chuyén giao véi trong sé di duoc huén luyén trude trén ImageNet ciing 1a
mot phuong phéap phé bién dé tin dung hiéu qua clia cdc mang no-ron nay.

Trong luan van nay, bd dir licu ung thu da duoc thu thap tir Bénh vién Da liéu
Trung wong, bao gdm ba loai bénh: BCC v&i 2765 anh, SCC véi 899 anh, va MM véi
202 anh. Bo dit lidu nay c6 su mat can bang 16n gitra cac nhan va duge chup bang dién
thoai, diéu nay tao ra thach thic vé chat lugng anh. BE khac phyc van dé nay, luan van
da ap dung ky thudt to hop theo tang (Stacked Ensemble) nham cai thién hiéu suat

cua mo hinh trong viéc phat hién va phén loai ung thu da.

1.2.5. T6 hgp theo ting (Stacked Ensemble)

Thay vi sit dung mot mo hinh don 1¢, mé hinh hoc t6 hop theo ting (Stacked
Ensemble) s& két hop nhiéu mé hinh CNN va Transformer khac nhau. Mdi mé hinh
thanh phén s& thuc hién viéc huén luyén va du doan doc lap. Sau do, cac két qua du
doan cta cdc mé hinh thanh phan nay sé duoc tong hop lai thdng qua mét md hinh

meta hoc (meta-learner), ching han nhu Gradient Boosting hodc XGBoost. M6 hinh
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meta s& hoc cach két hop cac dy doan tir cac mo hinh thanh phfln dé tao ra mot két
qua cudi ciing véi d6 chinh xac cao hon.

Cu thé, mé hinh dugc xay dung gom hai tang chinh:

* Tang 1: Cic mé hinh thanh phan (Base Learners): Cac md hinh CNN va
Transformer s& dugc hudn luyén trén ciing mét tap dir liéu nhung véi cau tric va
chién lugc hoc khac nhau. Mbi mé hinh nay s€ dua ra du doan riéng l¢ cho tap

du liéu dau vao.

. Tz"ing 2: M6 hinh B¢ hoc meta (Meta-Learner): Sau khi thu thap duoc cac du
doan tir cac mo hinh thanh phén, mot mo hinh meta hoc nhu Gradient Boosting
hodc XGBoost s& duge sir dung dé hoc cach két hop cac du doan nay. Tang nay

s¢ huan luyén trén cédc du doan cua tang 1 va tao ra mot dy doan cudi cung.

Két luéin chwong 1

Chuong 1 da cung cép mot cai nhin téng quan ve ung thu da va cac phuong phéap
hién dai dugc str dung dé phét hién va chan doén cin bénh nay, dac biét la cac ky thuat
hoc séu va trich rat dac trung. Ung thu da 1a mét trong nhirng loai ung thu pho bién va
nguy hiém, véi ty 1&é mic bénh gia tang nhanh chong trén toan thé gigi. O Viét Nam,
mac du chua ¢ con s6 thong ké chinh thire, sy gia tang s6 lwong bénh nhan méc ung
thu da trong nhiing nam ga"in day da datra nhiéu thach thire cho viéc chan doan va
diéu tri.

Vi su phat trién cua cong nghé, dac biét 1a cac mé hinh hoc siu, nhiéu giai phap
chan doan tir déng da dugc phat trién va tmg dung, gitip cai thién dang ké do chinh xac
va toc d6 phat hién ung thu da. Cac phuong phap nhur mang no-ron tich chap (CNN),
hoc chuyén giao, va cac mé hinh t6 hop d chimg minh kha ning phat hién va phén
loai hiéu qua céc loai ton thuong da nhu melanoma, BCC, va SCC. Hon nira, viéc ap
dung céc k¥ thuat ting cuong dir liéu da gitp khic phuc nhiing han ché vé kich thudc
VA su mét can béng cua tap dir liéu, mang lai két qua chinh xac hon trong cac bai toan
phén loai.

Mét trong nhitng déng goép quan trong cua cac nghién ciru g?m day la viéc su

dung cac mo hinh to hop, dac biét 1a mé hinh to hop theo téng (Stacked Ensemble).
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Céch tiép can nay da cho thay tiém ning 16n trong viéc két hgp cac mé hinh hoc siu
khac nhau dé ting cudng d6 chinh xac va kha ning gidi thich ciia cac hé thong chan
do4n. Cac mé hinh t6 hop khong chi t6i wu hoa két qua du doan ma con giam thiéu
cac diém yéu cua tirng md hinh thanh phan, tir d6 nang cao hi¢u qua cta hé thong
chan doan tu dong.

Nhin chung, nghién ctru va phat trién cac mo hinh hoc sau trong chan doan ung
thu da dang mo ra nhitng co hdi méi trong y hoc, gitp giam thiéu nguy co tir vong va
cai thién chat luong chiam soc stre khoe. Trong cac chuong tiép theo, chuong sé& trinh
bay chi tiét vé phuong phéap dé xuat va cac két qua thyc nghiém nham néng cao hon

ntra hi¢u suat cua h¢ thong chan doan ung thu da bang hoc sau.
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CHUONG 2: MO HINH HQC SAU KET HQP HO TRQ CHAN
POAN UNG THU DA

Trong chuong nay, luan van s€ gioi thi¢u vé viée ap dung cac moé hinh hoc sau
trong chan doan ung thu da. Bat dau tir quy trinh chan doan tong thé, luan van sé trinh
bay chi tiét cac bude chinh tir thu thap va tién xu 1y dit liéu dén trich rat dac trung va
huén luyén mo hinh. DPac biét, chuong s€ di sdu vao viéc st dung mang no-ron tich
chap (CNN) d¢ phan loai hinh anh ung thu da, tir d6 cai thién do chinh x4c va hiéu
suat ciia hé théng chan doan. Cudi cung, luan van s€ gidi thiéu mo hinh StackNet, mot
phuong phéap két hop cac mang CNN khac nhau nham t6i vu hoa kha nang dyu doan

va ung dung vao viéc xac dinh cac loai ung thu da.

2.1. Kién tric h¢ thong chin dodn ung thw da sir dung hoc siu

Quy trinh chan doan ung thu da st dung cac ky thuit hoc siu bao gdom cac bude
chinh tir tién xtr 1y dir 1iéu cho dén danh gia m6 hinh va xac dinh bénh. Hinh 2.1 mé

ta chi tiét quy trinh nay.
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Hinh 2.1: M6 hinh chan dodn ung thie da sir dung hoc séu

Budéc 1: Thu thap dir liéu

Dir liéu ban dau dugc thu thip tir cac co sé dir liéu bénh da bao gdom céc hinh anh da
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bi ton thuong. Day la ngudn dir liéu chinh dé phat trién mo hinh hoc sau chan doén
ung thu da. Cac hinh anh nay cé thé dugc chup tir nhiéu nguén khac nhau nhur bénh
vién hodc cac nghién ctru y khoa.
Budc 2: Tién xir Iy dir liéu
Trong budc nay, cac hinh anh da dugc tai 16n hé thong va trai qua qua trinh tién xur 1y

dé dam bao tinh dong nhat vé kich thudc va ti 16.

* Thay doi kich thwée va ti 1&: Cac hinh anh sé duoc diéu chinh vé kich thudc phu

hop voi yéu cau dau vao cuia mo hinh hoc sau.

* Tang cwong dir liéu: Nham tang cuong tinh da dang va tinh dai dién cua tap dir
lidu, cac ky thudt nhu xoay, lat, hodac diéu chinh do sang cua hinh anh s¢ duoc ap
dung. Pi¢u nay giap md hinh hoc sdu tré nén manh mé hon ddi véi cac bién ddi

nho trong hinh anh.

Bwdc 3: Chia dir liéu thanh tip hudn luyén va Kiém tra

Sau khi dir liéu da dugce xur 1y, n6 s€ dugce chia thanh hai tap chinh:

* Tap huan luyén: Bao gom phan 16n dir li¢u va dugce sir dung dé huan luyén mo

hinh.

* Tap kiém tra: Mot phan nho cua dit liéu s& duoc gitr lai dé danh gia hiéu suét

cua mo hinh sau khi huan luyén.

Buéc 4: Trich rit dic trung va huén luyén mé hinh phan loai
Tiép theo, dit lidu dugc dwa vao md hinh hoc sdu, noi cac dic trung quan trong tir hinh
anh da dugc trich rat tu dong. Sau khi cac dac trung da dugc trich rit, moé hinh phan
loai s& dugc huin luyén dé du doén loai ung thu da dua trén cac dac trung nay.
Bwoéc 5: Panh gid m6 hinh
MBS hinh d3 dugc huén luyén s& dugc danh gia dua trén céc tiéu chi vé d0 chinh xac
va kha nang phan loai chinh x4c cac loai ung thu da. N éu md hinh dat dugc do chinh
xac mong mudn, no s& duoc luu trir dé sir dung trong cac bude chan doan tiép theo.
Buéc 6: Xac dinh bénh

Sau khi mé hinh da dugc huén luyén va luu trit, n6 c6 thé duge sir dung dé chan doan
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cac truong hop ung thu da méi. Khi mot hinh anh méi dugc tai 18n hé théng, moé hinh
di duoc huén luyén s€ dua ra du doan vé loai bénh da ma bénh nhén c6 thé mic phai.
Quy trinh nay cung cap mét cach tiép cén toan dién dé chan doan ung thu da
bﬁng cach suir dung cac ky thuat hoc sau. Viéc sir dung mo hinh phan loai hoc sau két
hop voi cac ky thuét tang cudng dir liu gitp cai thién do chinh xac va tinh on dinh

cua hé théng chan doan tu dong.

2.2. Trich rat dac trung hoc sau trong bai toan phan 16p anh

Trong cac bai toan hoc may hién dai, dac biét 1a phan 16p anh, viéc trich rut cac
dac trung hoc sau tir mang no-ron tich chap (CNN) la mdt trong nhiimng budc quan
trong gitip md hinh dat duoc hi¢u suat cao. Pac trung hoc sau la nhirng biéu dién cép
cao cua dir liéu hinh anh, duoc hoc tu dong tir cac mang hoc sdu nhu CNN ma khong
can phai can thiép thu cong dé thiét ké cac dac trung. Piéu nay da giup cac phuong
phap hoc may, dac biét la cdc moé hinh phan loai anh, phat trién manh mé trong nhting

nam gan day [29].

2.2.1. Mang No-ron Tich chap (CNN) trong trich rit dic trung

Mang no-ron tich chap (CNN) duoc sir dung rong rai dé trich rat cac dic trung
tir anh do kha niang hoc céc cau triic hinh anh ¢ nhidu cap d6. CNN bao gom nhiéu
16p tich chép va 16p phi tuyén, trong d6 mdi 16p tich chap hoc cach trich rat cac dic
trung khac nhau tu dir liéu dau vao. Lop dau tién c6 nhiém vu hoc céac dic trung co
ban nhu canh va goc, trong khi cac 16p sadu hon s€ hoc cac dic trung phtrc tap hon,
nhu cdu tric hinh dang ctia d6i twong [30].

Gia st rang anh dau vao X 12 mot ma tran c6 kich thude n X n X ¢ (trong d6 n 1a
kich thudce chidu ctia anh va ¢ 1a s lugng kénh mau), dau ra ciia mét 16p tich chap c6

thé duoc biéu dién biang cong thic:
Z=-W*X+bh @.1)

Trong d6, W 13 ma tran bé loc (filter), * 1a phép tich chap, va b 1a hé s6 bias. Két qua

cua 16p nay 1a mot ban do dic trung (feature map).
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Sau khi qua cac 16p tich chap va 16p phi tuyén (vi du nhu ReLU), anh s& dugc
giam d6 phan giai thong qua cac 16p gop (pooling). Lép gdp cb tac dung giam sb
lwong tham sé va tinh toan, dong thoi lam giam dd phan giai cua ban dd dic trung.

Cong thirc cho mét phép gdp cuc dai (max pooling) c6 thé duge md ta nhw sau:
Zpoolli, j) =max(Z(i: i + 2, j: j +2)) (2.2)
trong do (7, j) dai dién cho vi tri trén ban dd dac trung.

2.2.2. Sir dung Dic trung Hoc Sau cho Phan Lép Anh

Sau khi dic trung da duoc trich rat tir cac 16p siu cia CNN, dic trung nay c6 thé
duoc sur dung cho céac bai toan phan 16p anh. Cac mo hinh hoc may truyén thong nhu
SVM (Support Vector Machine), Random Forest, hoac cac mang no-ron sau (DNN)
¢6 thé duoc 4p dung 1én cac dic trung nay dé thuc hién phan 16p. Dic trung hoc sau
tir CNN thudng c6 dang vector va chira thong tin phong phi vé hinh anh dau vao.

Mot cach tiép can phd bién la sir dung mang CNN véi kién triic nhiéu 16p tich
chap va mot hodc nhiéu 16p két ndi day di & cudi dé thuc hién phan 16p truc tiép. Dic
biét, 16p két ndi day du cudi cing cia CNN str dung ham Softmax dé tinh toan xac
suat cho mdi 16p anh:

Softmax(z) = o) (2.3)

Y1 exp(zx)

Trong d6, z; 14 du ra cua 16p két ndi day du cho 16p j va C 1a tong sd 16p (vi du: cic
loai bénh da hoac loai ung thu da trong phan loai bénh 1y). Softmax s€ dnh xa gid tri
z; thanh xé4c suit cta 16p do, gitp mang CNN c6 thé thuc hién dy doan.

Mot phuong phép khac dé sur dung dac trung hoc sau tir CNN 1a trich rat cac dac
trung tur cac lop tich chap trung gian, thay vi st dung toan b§ mang dé phan 16p tryc
tiép. Dac trung tir cac 10p tich chap chira cac thong tin khong gian va hinh hoc quan
trong ctia anh, nhu bién va céu trac cta ddi twong. Sau khi trich rat ddc trung, chung
¢6 thé duge sir dung nhu dau vao cho cac md hinh phén 1ép truyén thong, nhu SVM

hodc Random Forest, dé thuc hién nhiém vu phan lop.
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Cong thirc tinh toan ddc trung tir mot 16p tich chap duoc biéu dién nhur sau:

M N
! £ / i—1
hij= Z Z WinnXi+m, j+n +/ (2.4)
m=1n=1

Trong do:

< J la dau ra tai vi tri (i, j) ciia 16p tich chép thi /.
« ! latrong sd cta bo loc kich thude M X N tai 1op /.
m,n

| “ A ‘ T g i “ r - , _
"‘ém..fﬂr la dau vao tai vi tri (i +m, j+n) tir 16p trude do (I — 1).

» b 1a bias cua l6p tich chap thu /.

Céac dac trung nay, sau khi dugc trich rat qua cac 16p tich chap va cac phep
pooling, ¢4 thé duoc chuyén thinh mot vector ddc trung phing, sin sang cho viéc
phan 16p hodc hoc sau hon. Phuong phéap nay gilp tdn dung cac thong tin phong phi

vé cdu triic khong gian trong dnh va c6 thé cai thién do chinh xac ctia mo hinh [30].

2.2.3. Phan 16p anh sir dung dic trung hoc sau

Sau khi trich rat dugce cac dac trung hoc séu, ta co thé str dung chung cho bai
toan phan 16p anh. Mot trong nhimg tmg dung phd bién cua CNN la trong chan doan
hinh anh y té. Vi du, trong phén loai anh bénh 1y, cac dac trung tur cac vung anh chira
khéi u sé duoc mang CNN hoc va st dung dé phan loai cac loai bénh nhu Basal Cell
Carcinoma (BCC), Malignant Melanoma (MM), Squamous Cell Carcinoma (SCC),
va khong méc bénh ung thu da (no skin cancer).

Viéc sir dung dic trung hoc sau gitip mé hinh c6 kha ning hoc dugc cic mbi
quan hé phtrc tap va khong dé dang bi anh hudng bai cac yéu tb nhiéu hodc cac dic
trung khong quan trong trong anh. Piéu nay gitp cai thién do chinh xé4c trong viéc

chan dodn va phan loai anh [31].

2.2.4. Uu diém cia dic trung hoc siu trong phén 16p anh

Viéc sir dung dic trung hoc séu trong phan 16p anh ¢6 nhiéu vu diém ro rang:
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+ Kha niing hoc dic trung tw dong: Cic mang hoc siu nhur CNN ¢6 thé ty dong
hoc céc dic trung ciia anh tir dir liéu ma khong cin thiét ké thu cong. Didu nay
gitip giam thiéu sy can thiép cua con ngudi va ting cudng kha nang khai quat

hoa.

« Biéu dién da cip dd: Cac 16p khac nhau cia CNN hoc cac dic trung ¢ nhiéu cap
d6 khac nhau, tir cac dac trung cuc bo nhu canh va goc dén cac dac trung cép cao

hon nhu hinh dang va cau tric doi tuong.

« Kha niang mé rng va tong quat hoa: Cac dic trung hoc sau tir CNN c6 thé dé
dang mo rong va ap dung cho céac bai toan phan l6p khac nhau vdi céc tap dir ligu

lon [83].

* Do chinh xac cao: Dac trung hoc sau thuong mang lai do chinh xac cao hon so
v6i céc phuong phép trich rat dic trung truyén thong, dic biét trong cac bai toan

phirc tap nhu phan loai anh y té.

Pac trung hoc sdu tr mang CNN da mo ra nhiéu co hdi mdi cho cac bai toan
phéan 16p anh. Véi kha niang hoc tu dong va biéu dién da cép do, cac dic trung nay
khong chi mang lai hi¢u qua cao trong cac bai toan phan loai ma con giup cac mo
hinh hoc may dat dugc do chinh xac vuot trdi trong nhiéu linh vue, bao gdm ca phan

loai hinh anh y té va chan doan bénh.

2.3. Cac kién triic mang no-ron tich chap truyén thong

Nhiéu kién tric CNN da duge phat trién nhu GoogLeNet, DarkNet, AlexNet,
ResNet, NasNet cung voi cac md hinh hién dai hon nhu ViT_B16, VGG, EfficientNet
va MobileNet. Mot s6 trong s nay c6 san dudi dang cac m hinh da duge huan luyén
trude, ban dau duge hudn luyén trén cac tap dir 1iéu anh ty nhién 16n. Trong phan nay,
chuwong gioi thi¢u téng quan vé mot s6 kién trac CNN duoc sir dung rong rai nhat va

cach chang trich xudt dic trung tir hinh anh ton thuong da (Bang 2.1).
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2.3.1. GoogleNet

GoogleNet, con dugc goi la Inception-V1, dugce trién khai boi Szegedy va cong
su (2015) v&i muc tiéu giam d6 phire tap tinh todn so véi cac mang CNN truyén thong.
GoogleNet da dat dugc ty 18 1i top-5 12 6,67% va gianh chién thing trong cudc thi
ILSVRC niam 2014 [32]. M hinh sir dung khéi inception, mét bién thé cua cac 16p
tich chap c6 dién vi nhiéu quy mé bo loc khac nhau (1x1, 3x3 va 5x5), gitp giam

thiéu van dé can chinh cac mang va toi wu hoa hi¢u suat.

2.3.2. InceptionV3

InceptionV3, phat trién tir Inception-V 1, 13 phién ban cai tién voi 24 triéu tham
s6 [33]. M6 hinh nay su dung cac k¥ thuat t6i wu hoa tinh todn nhu phan tich 16p tich
chap 16n thanh cac 16p tich chap nho hon (tir 5x5 va 7x7 thanh 3x3) va thay thé tich

chap ddi xang bang tich chiap khong déi xung dé giam chi phi tinh toan.

2.3.3. ViT_Bl16

Mo hinh Vision Transformer (ViT_B16) ap dung cac ky thuat Transformer cho
thi giac may tinh, thay thé cac 16p tich chap bang viéc chia hinh anh thanh céc patch
nho va xu ly chiung thong qua mo hinh Transformer. ViT B16 da chirng minh higu

qua cao trong phan loai hinh anh vai kich thudc patch 16x16 pixel [34].

2.3.4. VGG16 va VGG19

VGG16 va VGG19, duoc phat trién bai Simonyan va Zisserman (2015), n6i bat
v6i cdu tric don gian su dung cac 16p tich chap 33 va lop gbp cuc dai 2x2. VGGI16
¢6 16 16p, con VGG19 ¢6 19 16p. M6 hinh VGG dat hidu suit cao trong céc bai toan

phén loai anh véi1 s6 lwong tham so 1on.

2.3.5. ResNet152

ResNet152 1a phién ban mo rong cua ResNet voi 152 16p, sir dung két néi du

(residual connections) dé giam thiéu hién tuong bién mat do déc. ResNet152 duoc
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danh gia la mot trong nhimg md hinh hi¢u qua nhat trong cac bai toan phan loai hinh

anh [35].

2.3.6. EfficientNetB0 va EfficientNetB7

EfficientNet 1a mot loat cic mo hinh CNN dugc phat trién dé t6i uu hoa cén
bang giira hiéu sut va toc d6 tinh toan. EfficientNet sir dung phuong phap "compound
scaling" dé m& rong mo hinh mot cach hé thong. EfficientNetB0 la phién ban nho

nhat, trong khi EfficientNetB7 1a phién ban I6n nhat voi nhiéu tham sé hon [36].

2.3.7. MobileNetV2

MobileNetV2 diroc phat trién cho cac trng dung di dong va nhing. M6 hinh nay
sir dung cac 16p tich chap tach biét (depthwise separable convolutions) va cau tric
"inverted residual” dé giam thiéu sd lwgng tham sé ma van duy tri hiéu suat cao trong

cac bai toan phan loai hinh anh.

2.3.8. Xception

Xception 1a mot bién thé cua Inception st dung cac 16p tich chép tach biét
(depthwise separable convolutions) thay vi tich chip ¢6 dién. M6 hinh nay gitip giam
thiéu s6 lugng tham s6 va ting hiéu suat tinh toan trong cAc bai toan thi giac may tinh

[37].

2.3.9. DenseNetl21

DenseNet121 1a mot phién ban cua DenseNet, mot kién trac CNN dic biét trong
d6 mbi 16p két ndi truc tiép voi tat ca cac 16p trude do. DenseNet giam thiéu s luong

tham s va cai thién qua trinh truyén thong tin gitra cac 16p [38].

2.4. Hoc chuyén giao (Transfer learning)

That khong may, chiing ta hiém khi ¢6 mot tdp dir liéu hinh anh I6n dugc gan

nhan dé huan luyén mang no-ron tich chap (CNN) tir cac tham sé duge khoi tao ngau
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Bing 2.1: Téng quan vé cic mé hinh CNN diwoe sir dung

Kién triic CNN | Tong s6 16p | Tham so | Phat hanh
ViT BI16 - 86 triéu 2020
VGG16 16 138 tri¢u 2015
VGG19 19 144 tri¢u 2015
ResNetl52 152 60 tricu 2016
InceptionV3 42 24 triéu 2016
EfficientNetB0O - 5.3 triéu 2019
EfficientNetB7 - 66 tricu 2019
MobileNetV2 - 3.4 tri¢u 2018
Xception 71 23 triéu 2017
DenseNetl21 121 8 tricu 2017

nhién. Hon nira, thoi gian xir 1y can thiét dé hoan thanh tac vu hoc ndy c6 thé 1a qua
ton kém. Hoc chuyén giao (Transfer learning) duoc coi 1a phuong phéap tot nhat dé
giai quyét nhitng van dé nay [39].

Hoc chuyén giao la mot khai niém trong hoc may dugc sir dung trong céc tac vu
phan loai hinh anh. N6 bao gbm viéc str dung lai kién thire trich xuét tir mot mé hinh
CNN da dugce huan luyén véi két qua tdt trong mién ngudn. Cac trong s6 cia mo hinh
dd duge huin luyén nay duoc thu thap tir cac tip dir liéu l6n dugce gan nhan nhu
ImageNet. Do d6, m6 hinh da dugc huan luyén trén hang triéu hinh anh ¢6 nhan va
nhiéu 16p v&i sirc manh tinh toan cao trong nhiéu ngay. Sau khi mé hinh da dugc huén
luyén, c6 thé ap dung céc trong sé d thu duge cho mét tap dir liéu hinh anh cu thé
khéc trong mién muc tiéu méi [40].

Hoc chuyén giao c6 thé duoc sir dung nhu mét mé hinh trich xuat cic dic trung
tich chdp, noi ching ta loai bo cac 16p két ndi day du (fully connected layers) cudi
cung va coi ph%in con lai cua CNN nhu mot “may trich xudt dic trung” cho tap du liéu
nho hon. Do d6, hoc chuyén giao sé dugc sir dung dé phan loai hinh anh ton thuong
da vi chiing 13 hinh anh ty nhién va c6 thé st dung qué trinh tién huan luyén trén
ImageNet va chuyén cac tham sb da hoc [41].

Hoc chuyén giao ciing c6 thé dugc sir dung dé tinh chinh cac siéu tham s6 (fine-
tune hyperparameters) bang cach déng bang hoidc ma cac 16p. Cach thuc hién 1a huin
luyén mot kién tric véi cac trong s6 khoi tao ngau nhién bing cach thém mot bo phan

loai tiry chinh theo tap dit liéu méi, hodc huan luyén lai cac trong s ciia mot s6 16p
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trong khi giir nguyén cac 16p khac. Hinh 2.2 mé ta md hinh hoc chuyén giao.

Nguén dir liéu Dir liéu dich

M hinh ban du | Jeihin thies

Nhigm vu hoc | ( ‘ [ Nhigm vu hoc ( ]
skl 1 { (Nhanh hon va 1 M hinh méi
(nhigu théi gian, khad) ) L L nhe hom) )

thu duoc

Mi&n ngudn Mién dich

Hinh 2.2: Mo hinh hoc chuyé'n giao.

2.5. Trich xuét dic trung (Features extraction)

Dic trung duge m6 ta nhu 1a "théng tin ¢6 lién quan dé giai quyét cac tac vu tinh
toan khac nhau lién quan dén mét ung dung cu thé". Cac dic trung dugc chia thanh
hai loai chinh: dac trung cuc bd va dac trung toan cuc. Chung ta thuong dua trén mot
tap hop cac tiéu chi s6 mé ta doi tugng hoac hién twong duge quan sat dé phat trién
quy tac phan loai (co giam sat hodc khong giam sat).

Nhiéu ky thuat da duogc tao ra dé trich xuat dic trung, va cac nguyén tac hoat
dong cua ching kha khac biét véi nhau. Tuy nhién, dén nay van chua ton tai mot bd
trich xuat dic trung hoan hao. Mot s tai lidu nghién clru nbi bat trong linh vuc nay
¢6 thé duge tim thdy trong [41], [42], va [43]. Viéc tim kiém dic trung phi hop cho
hinh anh ton thuong da thudng 12 mot thach thie 16n ma nhiéu nghién ctru gip phai
[44].

Nhin chung, ching ta c6 thé phéan biét cac ddc trung thi cong (handerafted fea-
tures) va dic trung dua trén hoc sau (deep learning features). Nhiéu phwong phap trich
xuat dic trung thu céng da duoc dé xuat dé phat hién bénh toén thuong da, chang han
nhu phuong phap kiém tra 7 diém (7-point checklist), quy tic ABCD (viét tit cua
Asymmetry, Border, Color, va Dermoscopic structure), thuat toan CASH, va danh sach
kiém tra ba diém. Cac phuong phap phat hién tén thuong da nay dua trén hinh dang,
hinh hoc, mau sic, két ciu va ciu tric cua ton thuong da.

Nhiéu nghién ciru da chimg minh hiéu qua cta viée str dung hoc sau dé trich xudt
dic trung trong nhirg nim gan day. C6 nhiéu bién thé cua cac thuét toan hoc sau dé

mb ta ddc trung hinh anh, bao gdm mang no-ron tich chip (CNN) [45].
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Dé sir dung mang no-ron tich chap, c6 hai cach khac nhau. Thir nhéat, n6 c6 thé dugce
str dung nhu mot mé hinh phan loai, va thir hai, dé trich xuat dic trung bang cach sir
dung hoc chuyén giao.

Ngoai ra, ¢6 nhimg nghién ctru tip trung vao viéc két hop giita dac trung thi
cong va dic trung hoc sau. Vi dy, Filali et al. da dé xuat két hop cac dic trung thu
cong (hinh dang, xuong, mau sac, va két céu) va cac dac trung trich xudt tir bdn CNN
da duoc hudn luyén trude: AlexNet, VggNet, GoogleNet, va ResNet. Ho thuc hién
qué trinh lwa chon dic trung dé gitr lai nhimg déc trung tot va phi hop nhat bang cach

st dung thuat toan di truyén.
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Hinh 2.3: Mé hinh trich xuat ddc trung tie anh ton thuong da.

2.6. Phan loai c6 giam sat va cac tap hop bo phan loai

Phan loai c6 giam sat la mét phuong phap trong hoc may, trong d6 cac thuat toan
hoc tir dir liéu da dugc gan nhin dé dua ra quyét dinh vé dit liéu méi. Phuong phap
nay dya trén viéc xdy dung mot mo hinh hoc tir tap huén luyén, sau do ap dung mo
hinh dé dé dy do4n nhin cho cac mau chua biét [46].

Céc bo phan loai thwong duoc su dung trong phan loai co gidm sat bao gf:‘»m: cay
quyét dinh (Decision Tree), Naive Bayes, may vector hd tro (SVM), k-nearest
neighbor (KNN), cac phuong phap két hop nhiéu md hinh (ensemble methods), va
thuat toan XGBoost.
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2.6.1. Cay quyét dinh (Decision Tree)

Cay quyét dinh 1d mot mé hinh phén loai trong d6 cac quyét dinh dugc biéu dién
dudi dang ciu trac cdy, véi cac nhanh thé hién cac diéu kién va cac 1a biéu thi cac
nhan. Ham phan tach cua cdy quyét dinh co thé dua trén Entropy hodc Gini Index

[47]:

Entropy(S) = — Y pilog,(p:) (2.5)
=1

trong dé p; 1a xac suat ciia mdi 16p i, ¢ 1a s6 luong 10p.

Chi s6 Gini dugc tinh bang:

Gini(S) =1- Y p} (2.6)
i=l1

2.6.2. Naive Bayes

Naive Bayes [48] 1a mot thuat toan phan loai dya trén Dinh 1y Bayes, trong do
tinh xac suat ciia mot 16p dugce tinh tir cac xac suat co didu kién cua cac thude tinh
twong (mg. D61 voi mdi thude tinh x;:

P(C) [Ty P(xilC)

P(C|X1;X2;---,xn) = P(Tl X X, )

2.7)
. _ Phién ban Gaussian cua Naive Bayes
gia dinh rang cac gia tri thudc tinh theo phan phoi Gaussian.

2.6.3. M4y vector hd trg (SVM)

SVM [46] 1a mét thudt toan hoc ¢é gidm sat dung dé phan loai va hdi quy. N6
tim kiém siéu phang toi wu dé phén chia cac 16p sao cho khoang cach giira cac diém

dir liéu gan nhat (support vectors) dén siéu phang 1a 1on nhat:

2
Maximize —— (2.8)
|| we||
véi didu kién:
vi(W-xi+b)>1 Vi (2.9)

trong d6 w 13 vector trong s6 va b 1a hé s6 bias.
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2.6.4. k-Nearest Neighbor (KNN)

KNN la mét thuét toan phan loai don gian nhung hiéu qua. N6 hoat dong bang
cach tim cac diém l4n cén gin nhit trong khong gian dic trung dé du doan nhan cho
mau can phan loai. Khoang cach giita cac diém thuong dugce do bang khoang cach

Euclid:

d(x,y) = (2.10)

2.6.5. Phwong phap két hop (Ensemble Methods)

Cac phuong phap két hop nhu Bagging, Boosting va Random Forest dugc sur
dung dé cai thién hiéu suit ciia cac mé hinh phan loai bang cich két hop nhidu mo
hinh yéu thanh mot mé hinh manh. Bagging xay dung nhidu mo hinh tir cdc tép con
dir liéu khac nhau, trong khi Boosting tap trung vao viéc cai thién hiéu sult cla cac
mau kho phan loai.

Bagging: Bagging (Bootstrap Aggregating) xay dung mot tap hop cac bg phan
loai tir cac mau ngau nhién cua ciing maot tap dit liéu huén luyén.

Boosting: Boosting tim cach tao ra cac bo phan loai mai dé sira 13i cua cac bd
phan loai truéc do. Phuong trinh tong quét ctia Boosting 1a:

M
F(x) =Y Omhn(x) (2.11)

m=1

trong d6 hm(x) 14 cdc md hinh yéu va om 13 trong sé cua chiing. Random Forest
13 mot su két hop ctia Bagging va k¥ thuat “Random SubSpace™ 4p dung cho ciy quyét
dinh [49].
2.6.6. XGBoost

XGBoost (Extreme Gradient Boosting) 1a mot thudt toan Boosting manh mé, dua
trén cay quyét dinh va dugc tdi uu hoa dé tang toc do hudn luyén va hidu qua tinh toan.

Mo hinh XGBoost dugc xay dung dua trén ham mat mat sau:

n

K
L(¢) = Y i(vi.$i) + Y Q(f) (2.12)
k=1

i=1



Trong d6, ham mat mat /(y;, 1) do luéri; su khac biét gitra gia tri thyc y; va gia
tri du doan y*;, va Q(fi) 1a thuét phat dé diédu chinh do phirc tap ctia mé hinh [50].

XGBoost dugc biét dén v6i kha niang xir 1y hiéu qua ca dir liéu mét méat (sparse
data) va dur liéu 1on, déng thoi co kha nang diéu chinh tu dong nho viée sir dung cac

siéu tham s6 nhu learning rate, tree depth, va regularization.

2.7. M6 hinh dé xuat

2.7.1. Phat biéu bai toan va mé hinh

Gia sir tap dit liéu dau vao duoc ky hiéu la X, trong d6 mdi diém dir liéu twong
g v6i mot hinh anh duoc biéu dién dudi dang mot vector dic trung. Tac gia dinh
nghia nhan tuong tng voi ting diém dir lidu 1a y, trong d6 y; dai dién cho nhin cua
hinh anh thir ;. Cac nhan y; nhan gia tri tir tap hop {1, 2, 3, 4}, v&i ¥ nghia cu thé nhu

sat

* y; = 1: twong (mg véi bénh “BCC” (Ung thu biéu mo té bao day),
* y;=2: twong g véi bénh “MM” (U ac tinh),

* y;=3: trong tng v4i bénh “SCC” (Ung thu biéu mé té bao vay), va
* yi=4: tuong ung voi khong ¢6 bénh ung thu da (“no skin cancer™).

Bai toan yéu cau xay dung mot mé hinh dy doan dua trén viée két hop nhiéu
mang no-ron tich chap (CNN) dé phan loai chinh xac hinh anh vao mét trong bén loai
nhan: “BCC” (Basal Cell Carcinoma), “MM” (Malignant Melanoma), “SCC”
(Squamous Cell Carcinoma), va “no skin cancer”.

Ky hiéu £(X)1a mé hinh tich hop cic mang CNN dé xir Iy tap dir liéu dau vao
X va dyu doan nhan twong tmg y cho mdi hinh anh. Van dé c6 thé duoc mé hinh hoa
thanh bai toan t6i wu tim kiém cac tham sb md hinh W va b nham tbi thiéu héa sai sb
phan loai trén tap dir liéu hudn luyén. Bai toan t6i uu dwogc biéu dién nhu phuong
trinh 2.13:

I‘&i})l Loss(/(X: W, b),v) (2.13)
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Trong d6, W va b la cac tham s6 ctia mo hinh. f(X; W, b)la cac du doan ctia mo
hinh véi tap tham s6 W va b trén tap dir li¢u dau vao X. Ham Loss(-) 1a ham mat mat
nhim do ludng mirc d6 khac biét giira nhian dy doan va nhan thyc té y. Muyc tiéu chinh
1 tim ra cac gia tri tdi uu cia W va b sao cho ham mat mat dat gia tri nho nhét, tir &6
gitip md hinh ¢6 kha ning du doan chinh xéc trén tap dir lidu kiém tra.

Hinh 2.4 m6 ta chi tiét kién tric cia mo hinh dé xuat. Tap dit lidu dau vao bao
gf’im cac dac trung da duoc trich xudt tir hinh anh thudc cac 16p khac nhau: “BCC”,
“MM?”, “SCC”, va “no skin cancer”. Cac dac trung nay duoc chuan hoa dé dam bao
phan phdi dir liéu dong nhat va pha hop cho viée huan luyén mé hinh. Budc chuén
hoa nay dong vai tro quan trong trong vi¢e cai thién hiéu suat cia mé hinh hoc séu.

Sau khi chuan héa, dit liéu dugc xtr Iy nham giai quyét van dé mat can bang trong
cac 16p. Piéu nay dam bao rang md hinh khong bi thién 1éch khi huan luyén trén mot
56 16p ¢6 sb lugng mau 16n hon cac 16p khéc.

Dir liéu sau do duoc chia thanh ba tip: dir liéu huin luyén, dir ligu kiém dinh
(validation), va dit liéu kiém tra (test). Tap hudn luyén duoc st dung dé huin luyén ba
mang no-ron tich chap (CNN1, CNN2, CNN3), mdi mang dam nhan mot ph?m cua
bai toan phan loai da 16p. M&i CNN s& hoc cach phan loai hinh anh thudc mot trong
bbn 16p thong qua qué trinh tdi wu hoa céc tham s cua no.

Sau khi cac mé hinh CNN duoc huan luyén, du doan tir ba mé hinh nay dugc két
hop lai dé tao ra mot mé hinh téng hop cudi ciing. Qua trinh két hop du doan tir nhiéu
mo hinh thudng duge goi la Stacking (xép chong). Cudi cting, mé hinh tong hop nay
s& du doan két qua cudi ciing cho céc dir liéu kiém tra.

M6 hinh Stacked Ensemble nay dugc thiét ké nham muc tiéu t6i uu hoa d6 chinh
xac cua viéc du doan, déng thoi giam thiéu sai sb br:fmg cach tdn dung uvu diém cua

nhiéu mang CNN khac nhau.
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Hinh 2.4: Kién triic mé hinh mang hoc sau két hop

2.7.2. Cac thanh phan cia md hinh CNN

M5 hinh Stacked Ensemble dé xuat bao gdm ba mang no-ron tich chap (CNN)
duogc sur dung cho bai toan phan loai da 16p. Tap dir licu dau vao ky hiéu 1a Xirain, cO
kich thudc (m, n), trong dé m la ) luong mau huén luyén van la sb dac trung cua moi
mau. Tuong g véi cac nhin 16p duge ky hiéu 14 yiain, c6 kich thude (m, ), dai dién
cho cac nhdn ctia m mau huan luyén.

Trong qué trinh hudn luyén, ham mat mat ’categorical cross-entropy’ dugc sir
dung nhim t6i thiéu hoa mat mat, va thuat toan t6i wu *Adam’ duoc ap dung dé cap
nhat cac tham s6 ctia mé hinh. Qua trinh danh gia md hinh dugc thyc hién thong qua

chi s0 chinh xac (accuracy).

2.7.2.1. Mang CNN 1

Mang gdm hai 16p Dense dugc tich hop véi cac co ché Dropout va Batch Nor-
malization. Ham kich hoat ReLU dugc ap dung ¢ céac 16p an, trong khi 16p dau ra sir
dung ham Softmax dé tinh toan xéac suat cho timg 1¢p. Cau tric mang nhu dugce thé

hién trong Hinh 2.5 va Bang 2.2. Biéu dién hinh thirc ciia mang nhu sau:

ZM = Xiain W 411 (2.14)
AY=BatchNormalization Z!! (2.15)
AP =ReLU Al (2.16)

APl=Dropout AP (2.17)
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7121 = ABIyWI2] 4 2] (2.18)

A =Softmax ZP (2.19)

Trong d6, cac tham sé W va bl dai dién cho 16p Dense dau tién vai 256 don
vi, va Wl va p?1a tham s6 cia 16p Dense cudi cung véi s6 lwong don vi twong tmg
vai s6 16p C.

Bing 2.2: Kién triic mé hinh CNN 1

Layer (type) Output Shape Param#
dense (Dense) (None, 256) 25,690,368
batch_normalization

(BatchNormalization) (None, 256) 1,024
activation (ReLU) (None, 256) 0
dropout (Dropout) (None, 256) 0
dense_1 (Dense) (None, 4) 1,028
Tong s6 tham so: 25,692,420
Tham s6 c6 thé huén 25,691,908
luyén:

Tham sb khong huin 512
luyén:

input: | [(None, 100352)]
output: | [(None, 100352)]

dense_input | InputLayer

input: | (None, 100352)
output: (None, 256)

dense | Dense

input: | (None, 256)
output: | (None, 256)

batch_normalization | BatchNormalization

input: | (None, 256)
output: | (None, 256)

activation | Activation

input: | (None, 256)
output: | (None, 256)

dropout | Dropout

input: | (None, 256)
output: (None, 4)

dense 1 | Dense

Hinh 2.5: Kién triic mé hinh mang CNN 1
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2.7.2.2. Mang CNN 2

Mang nay bao gém ba 16p Dense giam dan vé kich thudc, véi lop dau tién c6
512 don vi. Méi lép Dense dugc tich hgp véi Batch Normalization va ham kich hoat
RelLU, cting v4i Dropout dé giam thiéu hién tuong overfitting. Cau tric mang duogc

mo ta bang cac cong thirc sau:

ZY = XiainWit 4pl!] (2.20)
Alll=BatchNormalization ZM (2.21)
APD-ReLU Al (2.22)
ABl=Dropout A2l 0.5 (2.23)
7121 _ A Blwi2l 12 (2.24)
A =BatchNormalization Z™? (2.25)
AUl=ReLU AM (2.26)
Alfl=Dropout APl 0.5 (2.27)
751 = AW BI Bl (2.28)
Al =Softmax 7V (2.29)

Trong d, cac tham s6 W va bl 1a trong s6 va bias cua tirng 16p Dense twong

g, va Xuain 12 dit 1iéu dau vao.
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input: | [(None, 100352)]
dense 2 input | InputLayer
§ output: | [(None, 100352)]
i t: None, 100352
dense 2 | Dense e (None )
output: (None, 512)
i {7 , 512
batch_normalization 1 | BatchNormalization e e !
output: | (None, 512)
input: | (None, 512)
activation 1 | Activation
- output: | (None, 512)
input: None, 512
dropout_1 | Dropout 2 { )
output: | (None, 512)
i t: None, 512
dense 3 | Dense o fhoes )
output: | (None, 256)
o . input: | (None, 256)
batch_normalization_2 | BatchNormalization
output: | (None, 256)
i t 256
activation 2 | Activation i 2 Qlons, )
- output: | (None, 256)
input: | (None, 256)
dr t2|D t
ropout._ TeRou output: | (None, 256)
input: | (None, 256)
dense 4 | Dense
output: | (None, 128)
input: | (None, 128)
batch normalization 3 | BatchNormalization
output: | (None, 128)
activation 3 | Activation input: | (Noss, 128)
= output: | (None, 128)
d +3|p " input: | (None, 128)
ropou ropou
pout_ P output: | (None, 128)
input: | (None, 128)
dense 5 | Dense
output: | (None, 4)

Hinh 2.6: Kién triic mé hinh mang CNN 2
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Bdng 2.3: Kién triic mé hinh CNN 2

Layer (type) QOutput Shape  Param #
dense_2 (Dense) (None, 512) 51,380,736
batch_normalization_1

& 2 512
(BatchNormalization) (Neooe, 312) 2048
activation_1 (ReLU) (None, 512) 0
dropout_1 (Dropout) (None, 512) 0
dense_3 (Dense) (None, 256) 131,328
batch_normalization_2

= = 2
(BatchNormalization) home. 256) Lea
activation_2 (ReLU) (None, 256) 0
dropout_2 (Dropout) (None, 256) 0
dense_4 (Dense) (None, 128) 32.896
batch_normalization_3

= = ) 2
(BatchNormalization) Mo, 125) 2
activation_3 (Rell) (None, 128) 0
dropout_3 (Dropout) (None, 128) 0
dense_5 (Dense) (None, 4) 516
Tong s tham so: 51,549,060
Tham s6 ¢6 thé huén luyén: 51,547,268
Tham so khéng huéin luyén: 1,792

2.7.2.3. Mang CNN 3

Mang bao gdm ba 1ép Dense véi 128, 64 va 32 don vi, 1an luot dugc tich hop voi
Batch Normalization, ReLU va Dropout. Lép cudi cliing sir dung ham Softmax dé tinh

ton xéc suat cho cac 16p dau ra. Biéu dién hinh thirc ctia mang nhu sau:

ZIY = Xipgin - WY - pl!] (2.30)
A" = BarchNormalization(Z'") (2.31)
A = ReLu(AlYy (2.32)
AP = Dropout(A?,0.5) (2.33)
ZP = APl wiZ L p (2.34)
Al = BatchNormalization(Z?) (2.35)
APl = ReLU(AH)) (2.36)
A" = Dropout(A”*,0.5) (2.37)
2P = A w3l 4 pP (2.38)
Al = BmchNormaJization[ZB]) (2.39)



A%l = ReLU(A
A% = Dropout(A®
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.0.5)

74 — AL w4l 4 bl

A" = Softmax(Z¥)

(2.40)
(241)
(2.42)
(2.43)

4 B Nl [Se— input: | [(None, 100352)]
ense b input | InputLayer I tput: | [(None, 100352)]
i 5 , 100
PR F— input: | (None, 100352)
output: (None, 128)
i t: | (None, 128
batch normalization 4 | BatchNormalization Inpu Al )
- - output: | (None, 128)
input: | (None, 128)
activation 4 | Activation
- output: | (None, 128)
A
i t: | (None, 128
dropout 4 | Dropout — (Neme )
output: | (None, 128)
i {7 8
dense 7 | Dense i (Noss, 128)
= output: | (None, 64)
input: | (None, 64)
batch normalization 5 | BatchNormalization
== - output: | (None, 64)
A
input: | (None, 64
activation_5 | Activation £ (Houn; 64}
output: | (None, 64)
input: | (None, 64)
dropout_5 | Dropout
PR i output: | (None, 64)
input: | (None, 64)
dense B | Dense
N output: | (None, 32)
i t: None, 32
batch normalization 6 | BatchNormalization i o Liaiate )
- - output: | (None, 32)
A
input: None, 32
activation 6 | Activation . Hla )
output: | (None, 32)
input: | (None, 32)
dropout_6 | Dropout
o ? output: | (None, 32)
i g N 3
dense 9 | Dense mik | [oss, 3%)

output: | (None, 4)

Hinh 2.7: Kién triic mé hinh mang CNN 3
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Layer (type) Output Shape  Param #
dense_6 (Dense) (None. 128) 12,845,184
batch_normalization_4

- - - ]
(BatchNormalization) (Blooe, 128) a2
activation_4 (RellU) (None, 128) 0
dropout_4 (Dropout) (None, 128) 0
dense_7 (Dense) (None, 64) 8,256

batch_normalization_5

(BatchNormalization) (Kome, 64) 236
activation_5 (RellU) (None, 64) 0
dropout_5 (Dropout) (None, 64) 0
dense_8 (Dense) (None, 32) 2,080
el w08
activation_6 (ReLU) (None, 32) 0
dropout_6 (Dropout) (None, 32) 0
dense_9 (Dense) (None. 4) 132
Tong s6 tham so: 12,856,548

Tham sé ¢6 thé huén luyén: 12,856,100

Tham s6 khing huéin luyén: 448

Bing 2.4: Céu triic mé hinh CNN 3

2.7.3. Thuat toan Stacked Ensemble

Ba mang CNN duoc huéan luyén dgc 1ap va sau do két hop theo Thuat toan 2.1.

Thuét toan Stacked Ensemble bao gdm céac budc sau:

1. Chuén bij dir liéu: Chia dit liéu thanh ba tap con: huan luyén, kiém dinh, va kiém

tra.

2. Huén luyén cic mé hinh thanh phan: M6i mé hinh CNN thanh phan f; dugc
huén luyén doc 1ap biang cach téi uu ham méit mat ciia nd trén tap huan luyén.

Sau do, cac mo hinh dugce danh gia trén tap kiém dinh.

3. Tao tap dir liéu du dodn: Sir dung cic md hinh thanh phan da huin luyén dé du

doan trén tap kiém dinh, tao thanh mdt ma tran du doan stackX.

4. Huan luyén md hinh tong hop (stacking): M6 hinh tong hop, chang han nhu
Logistic Regression, dugc huan luyén trén ma tran du dodn stackX va nhan kiém

d]l‘l_h Yval.
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5. Panh gia mé hinh: M6 hinh tong hop cudi cing duoc kiém tra va danh gia trén
tap kiém tra thong qua cac chi sé do ludng hiéu suét.

Thuit todn ndy gitp két hop cdc moé hinh CNN thanh phan dé cai thién hiéu suét
du doan thong qua phuong phap Stacking, tin dung céc dic trung du dodn tir nhiéu
mo hinh dé t6i wu hoa két qua tong hop.

Trong kién trac Stacked Ensemble, viée str dung ba mang no-ron tich chap
(CNN) la nham muc tiéu cai thién kha ning phan loai va ting cudng hiéu suit ciia mo
hinh tong thé. C4c 1y do chinh dé sir dung ba mang CNN bao gbm:

* Pa dang h6a md hinh: Mdi mang CNN c6 cau tric khac nhau, véi s6 lwgng 16p,
s0 lwgng no-ron, va ham kich hoat khac nhau. Diu nay gitp ting cuong kha ning
mo hinh hoéa cac déc trung khac nhau cua hinh anh. Viéc da dang hoa cac kién
trac CNN gitip mo hinh hoc duoc nhiéu thong tin phong pht hon tir tap dir lidu.

* T4n dung wu diém ciia tirng mang CNN: Mdi mang CNN c6 thé khai thic mot
cach khac nhau cac dac trung cua dir liéu. Vi du, mét mang CNN co thé hiéu qua
hon trong viéc phat hién cac dic trung bé mit cua da, trong khi mang khac ¢
thé tap trung vao cac dic trung hinh dang hodc mo hinh cta cic khéi u ac tinh.
Viée st dung nhiéu CNN cho phép két hop cc vu diém cua timg mang, gitp

tang cuong kha nang nhan dang chinh xac cac loai bénh.

« Giam thiéu nguy co overfitting: Khi sir dung mot mod hinh CNN duy nhét, c6 thé
xdy ra hién tuong overfitting néu mé hinh hoc qua k¥ céac dic trung nhidu hodc
dic trung khong quan trong cua tap dit liéu huan luyén. Bang cach sir dung nhiéu
CNN va két hop du doan cia chung théng qua phuong phap Stacking, Stacked
Ensemble gitip giam thiéu nguy co overfitting, ting cuong kha niang khai quat
hoa ctia mé hinh trén tap dir liéu chua nhin thay.

* Ting cwong dj chinh xac qua phwong phap Stacking: Sau khi huan luyén cac
mang CNN riéng 1¢, két qua du doan ctia m&i mé hinh sé& duogc két hop trong mot
mo hinh tong hop (Stacking). Phuong phap Stacking khong chi tan dung duoc
cac du doan doc lap cua tirng mang ma con gitp tang do chinh xéac cua két qua
cudi cung thong qua viée két hop cac quyét dinh cua ciac mo hinh thanh phan.
Diéu nay cho phép mé hinh tong hop c6 thé dat duoc do chinh xac cao hon so

vo1 viée chi st dung mot CNN duy nhit.



45
* Ting cwong d bén virng va on dinh ciia md hinh: Khi st dung nhiéu mé hinh

CNN, kha nang du doan sai cua mot md hinh cu thé s& duoc bu dﬁp boi cac mo
hinh khéc. Piéu nay tao nén sy bén viing va 6n dinh trong qué trinh du doén, dic
biét khi ¢6 cac mau dir liéu kho phén loai hodc khong rd rang. Viée két hop nhiéu
md hinh CNN gilip ting cudng tinh 6n dinh cua hé théng khi xu 1y cac trudong
hop khéng dién hinh.

Viée két hop nhiéu mang CNN trong kién trac Stacked Ensemble cho phép mé

hinh khai thac t6i da thong tin tir dir liéu, cai thién kha nang khai quat hoa, va nang

cao hiéu suat tong thé. Do do, viéce sir dung ba mang CNN gitip Stacked Ensemble co

kha ning phan loai hinh anh chinh x4c va bén vitng hon trong cac tac vu phire tap

nhu phan loai ung thu da.

Thuat toan 2.1 Thuat toan Stacked Ensemble

Require:

Tap dir liéu huin luyén Xiin, 1haAn Yirain, v6i Xi € R, pi € y

Ensure:

10:
11:
12:
13:
14:
15:
l6:
17:
18:

Mo hinh két hop (stacked model) stackModel

- Buée 1: Chuén bi dir liéu
: Chia tap dir liéu Xiwin, Yirain thanh céc tip con: tip huan luyén Xiain, Yirain; tAp kiém dinh

(validation) Xvyai, Yval va tap kiém tra Xeest, Veest.

. Bude 2: Huén luyén cic mé hinh thanh phén

for i=1dén 3 do

Huén luyén cac md hinh CNN thanh phan £;(X; W;, b)) (véi W;, b; 1a tham s6 cia mo
hinh /) trén tap huan luyén Xain.

T6i wu cac tham s6 W, b; bing cach giai bai toan tdi wu:

min Loss(f{(X: Wi, bi), y) (2.44)
Wibhi

Péanh gia hi¢u suét mé hinh fitrén tép kiém dinh Xya1.
Luu lai cac mo hinh da huin luyén f.
end for
Buée 3: Tao tap dir liéu dw dodn tir cic md hinh thanh phin
Khéi tao ma trdn dy doan stackX tréng.
for i=1 dén 3 do
Poc md hinh fi(X; W, b;) da luu.
Tao du doan ¥ ; = fi(Xyat; W, bi) tir mé hinh f; trén tap kiém dinh X,
if stackX 1a rong then
Khoi tao stackX vai gia tri cua ¥,.
else
Nbi cac du doan ¥; vao ma tran stackX theo chidu doc:

stackX « dstack(stackX, ¥;) (2.45)
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19: end if
20: end for
21: Bwéc 4: Huan luyén mé hinh tong hop (Stacking)
22: Khai tao md hinh tong hop stackModel (chang han nhu Logistic Regression hodc XG-
Boost).
23: Huén luyén stackModel voi dau vao 1a ma trin du doan stackX va nhan yya, thong qua
viéc giai bai toan t6i wu:
r‘r;i :1 Loss(stackModel(stackX; W, b), ya) (2.46)

24: Buwéc 5: Panh gia md hinh
25: Sir dung mé hinh téng hop stackModel dé dy doan trén tap kiém tra Xees:

Viest =stackModel(Xies) (2.47)

26: Dénh gia hiéu suit cia md hinh stackModel trén tip kiém tra yies thong qua cac chi sb
do nhu dd chinh xac, do nhay, d¢ dac hiéu, Fl-score, va AUC.

Két luan chwong 2

Chuong 2 da trinh bay chi tiét vé mo hinh hoc sau két hop trong chin doan ung
thu da. Quy trinh chan doan bao gdm cac bude tir thu thap dir liéu, tién xir 1y, chia tap
dir liéu, trich rat dac trung dén huan luyén mo hinh va xac dinh bénh. Viéc sir dung
mang no-ron tich chap (CNN) da cho thdy hiéu qua cao trong viéc trich rut cac dic
trung tir hinh anh ton thuong da, gop phf?m vao qua trinh phan loai chinh xdc cac loai
ung thu da.

Trong phan nay, chuong ciing da thao luan vé cac kién tric CNN phd bién nhu
GoogleNet, VGG16, ResNet, EfficientNet, va cac ky thuat hoc chuyén giao (Transfer
learning) dé cai thién hiéu suat mé hinh. Cudi cting, chuong di trinh bay vé phuong
phap két hop cac mé hinh (Stacked Ensemble) nhim ting cuong d6 chinh xac va do
bén viing ctia hé théng chin doan.

Cac két qua dat dugc tr viéc xay dung va thir nghiém mo hinh da cho lhéy rfing
viéc két hop nhiéu mé hinh CNN gitp cai thién do chinh xédc, giam thiéu hién tuong
qué khép (overfitting) va toi vu héa qua trinh du doan. M6 hinh Stacked Ensemble da
duoc st dung thanh cong trong viéc phan loai cac loai ung thu da va mang lai hiéu
suat cao trén tap dir licu kiém tra. Két qua nay mo ra tiém nang tng dung mé hinh vao
cac hé thong chan doan ung thu da tu dong trong thuc té.

Chuong tiép theo s& phan tich vé tap dit lidu, k¥ thut tién xur 1y, céc chi s6 danh

gia, dong thoi thao luan vé cac két qua thuc nghiém chi tiét.
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CHUONG 3: THUC NGHIEM MO HINH KET HQP CAC
MANG NO-RON TICH CHAP CHAN POAN BENH
UNG THU DA

Trong chuong nay, luan van s€ gidi thiéu cac phuong phap thuc nghiém va phan
tich két qua ctia cac mé hinh mang no-ron tich chap (CNN) trong viéc chan doan ung
thu da. Bang cach ap dung cac mé hinh hoc sau tién tién nhu DenseNet, MobileNet
va Xception, luan van khong chi xem xét hi¢u suat cua tung mo hinh B hoc co so
ma con danh gia sy két hop ciia ching théng qua mé hinh Stacked Ensemble. Chuong
ndy cung cap cac danh gia chi tiét vé do chinh xac, d6 nhay, va cac chi s khac, dong
thoi so sanh hiéu ning gitta cAc mé hinh khi huin luyén véi nhiéu kich thuéc batch

size va sO lugng epoch khac nhau.

3.1. Cic chi s6 danh gia hiéu ning cho phan loai da 16p

Luan van st dung nhicu so liéu danh gia tiéu chuan khac nhau dé so sanh hi¢u
suat cua cac bo phan loai hoc may dé phan loai ton thuong da nhu d6 chinh xac, do

nhay, d¢ dac hi¢u, do chinh xéc, do chinh xac va F-measure [51].

3.1.1. Ma tran nhim lAn (Confusion Matrix)

Ma tran nham 13n 1a mot cong cu manh dé danh gia hiéu ning ciia md hinh phan
loai. N6 thé hién tan sut cac du doan ding va sai cho timg 16p trong tap dir liéu. Mot
ma tran nham 14n cho bai toan phan loai da 16p véi 3 16p c6 thé dwgc biéu dién nhu

sau:

Dudoan Lop 1 Dudoan Lop2 Dudoan Lop 3
Thuc té Ldp 1 TP FP FP>
Thue té L6p 2 FN TP FP;3
Thuce té Lp 3 FN> FN3 TP;
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Trong do:

- TP (True Positives) 1a s6 luong du doan ding cho 16p twong tmg.

- FP (False Positives) 1a sé lugng mau bi du doan sai thanh 16p khac (dy doan
sai duong tinh).

- FN (False Negatives) 14 s6 lugng mau bi bo qua (dw dodn sai 4m tinh).

Céc phan ti trén duong chéo chinh ciia ma tran nham 1an (721, TP, T Ps) 1a sb
lan mé hinh dy doén dung cac 16p tuong ung.

3.1.2. Precision va Recall

Precision (D6 chinh x4c duong tinh) 13 ty 18 giita s6 mau du doan ding dwong
tinh trén tong s6 mau dugc du doan 1a dwong tinh, gitp tra 1i ciu héi: “Trong sb
nhirmg du doan duong tinh, bao nhiéu la ding?”.

= TP
Precision = (3.1)

TP+FP

Recall (D0 nhay hay Ty I¢ du doan ding duong tinh) do Iuvong kha nang mé hinh
phét hién chinh xac cac mau duong tinh, tra 161 cau hoi: “Trong sé cac mau thyc té

duong tinh, mo hinh du doan ding bao nhiéu?”.

Recall = " (3.2)

TP +FN

Vi du: Néu mot mé hinh du doan ding 80 mau dwong tinh trong sé 100 mau thuc

té duong tinh, thi Recall cia m6 hinh sé 1a 0.80.

3.1.3. D chinh xdc (Accuracy) )
Accuracy la mét chi s6 tong quat dé danh gia hi¢u sudt cia mo hinh, theé hién ty

1é du doan dung so vai tong sé miu. Do chinh xac dugc tinh bang:

TP + TN
Accuracy = (3.3)

TP+TN +FP+FN

Tuy nhién, @6 chinh xac khong phai lac nao cting phu hgp, dic biét khi tap dir

liéu bi mat can bang (vi du khi mét 16p c6 s6 lugng mau 1én hon nhiéu so véi cac lop
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khéc).

3.1.4. F1-Score

F1-Score la trung binh diéu hoa giira Precision va Recall, gitip cin bang giira hai
chi s6 nay. N6 dic biét hitu ich khi chiing ta cAn mét thude do téng thé cho hiéu ning

cua mo hinh trén ca hai khia canh.

Fl—2 Precision - Recall (3.4)
7 Precision + Recall o

Gia tri ciia F1-Score dao dong tir 0 dén 1, trong do 1 1a gia tri tot nhat (ttre 1a
Precision va Recall déu cao). Chi s6 nay rat hiru ich trong cac bai toan ma mdt trong
hai chi s6 Precision hodc Recall c6 thé thap, vi né khéng chi tap trung vao mét trong

hai ma can bang ca hai.

3.1.5. Macro F1-Score

Macro F1-Score tinh toan F1-Score cho tirng 16p riéng 1¢ va sau do liy trung
binh céc gia tri d6. Diéu nay dam bao rang cac 16p nho hon khong bi bo qua va tit ca
cac 16p déu c6 trong s6 nhu nhau.

Codng thirc cua Macro F1-Score:

1 K
M F1-S == ) Fli 3.5
acro core = = ‘; k (3.9)

Vi K 12 56 lugng 16p, va F1; 1a F1-Score cuia 16p £. _
Uu diém cua Macro F1-Score la n6 chu trong vao hiéu suat cua timg 16p va khong

bi anh hudng boi sy mit cin bang 16p.

3.1.6. Micro F1-Score ) )
Micro F1-Score tinh tong sO True Positives, False Positives, va False Negatives

trén toan b cac 16p, sau d6 tinh F1-Score tir cac tong nay. Diéu nay twong duong véi
viéc tinh Accuracy trén toan bd tap dir liéu nhung sir dung F1-Score dé phan anh sy

can bang gitra Precision va Recall.
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245 TP
Micro F1-S — 3.6
icro core 3y TPy FPTYFN (3.6)

Micro F1-Score dac biét hitu ich khi c6 sy mat can bang gitta cac 16p vi nd coi

tat ca cic mau nhu nhau, khong phan biét 16p ndao c¢6 nhiéu mau hon.

3.1.7. D9 nhay (Sensitivity)

Do nhay (hay con goi 1a Ty 1€ phat hién duong tinh, Sensitivity) 1a kha nang cta
md hinh trong viéc phat hién chinh x4c cdc mau thudc 16p duong tinh.

Do nhay twong duong voi Recall trong bai toan phan loai nhi phan, thé hién ty Ié
gitra s6 mau duong tinh thuc té duoc du doan ding trén tong s6 mau duong tinh thuc

’
~

te.

Sensitivity = szipm 3.7)

D0 nhay cao nghia 1a mé hinh c6 kha niang phat hién t6t cac mau dwong tinh.

3.1.8. D6 dac hiéu (Specificity)

P dic hiéu (Specificity) 1a ty 1¢ du dodn dang ctiia cic mau 4m tinh trong tap
dir liéu. N6 phan 4nh kha nang cia md hinh trong viéc du doan chinh xéc cac mau
thudc 16p am tinh. Cong thirc tinh do dac hiéu nhu sau:

TN
Specificity = (3.8)

TN +FP

D6 dic hiéu cang cao thi mo hinh cang it du doan nham cdc mau 4m tinh thanh

duong tinh.

3.1.9. AUC - Dién tich dwéi duwong cong (Area Under the Curve)

AUC (Area Under the Curve) 1a mét chi sé quan trong trong cac bai toan phan
loai nhi phan va da 16p. AUC do luong hiéu ning ciia mé hinh bang cach tinh dién

tich dudi duong cong ROC (Receiver Operating Characteristic). Puong cong ROC
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biéu dién mdi quan hé gita ty 1€ phat hién duong tinh (True Positive Rate - TPR) va

ty 1€ duong tinh gia (False Positive Rate - FPR). AUC cang cao, mé hinh cang tot

trong vi¢c phan biét gitra cac 16p.
1
AUC = / TPR(x)d(FPR(x)) (3.9)
JO

Trong do:

- TPR (True Positive Rate) 12 D nhay (Sensitivity), duoc tinh biang TP

- FPR (False Positive Rate) dugc tinh bang FP

- AUC c6 gia tri trong khoang tir 0 dén 1

- AUC = 1: M0 hinh hoan hao, phéan bi¢t hoan toan chinh xac gilta cac lop
- AUC = 0.5: M6 hinh khéng tét hon viéc du doan ngau nhién.

- AUC < 0.5: M6 hinh du doan té hon du doan ngau nhién.

Hinh 3.1 1a vi du cho mét biéu @6 ROC curve chira AUC.

Perfect  ROC curve

0 Oclassﬂ ier
P”
% \, 1 ROC o £
. Tl N /
=
= 7
g 05 Worse //
5 TPR ///
- x/
> s ADC
0.0 7
0.0 0.5 1.0 Rl
False positive rate FPR
(a) Pucng cong ROC (b) Biéu dién AUC

Hinh 3.1: Biéu dé dwomg cong ROC va AUC
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3.2. Co s0 dir liéu thue nghiém

Trong phﬁn nay, luan van trinh bay vé tap dir liéu duge sur dung trong nghién ctru,
duoc cac bac si chuyén khoa da liéu tai Bénh vién Da liéu Trung wong thu thap, goi

tt 1a tap dir lidu VNCancer.

3.2.1. Tap dwrli¢u VNCancer

Tap dit liéu bao gdbm tong cong 4.485 hinh anh, dugc chup bang cac thiét bi di
dong thong minh nhu dién thoai di dong. M6t s6 hinh anh tir tip dit liéu nay duge minh
hoa trong Hinh 3.2. Céc hinh anh da dugc phan loai cén than thanh ba 16p chinh, dai
dién cho ba loai ung thu da phé bién, bao gém: Ung thu biéu mé té bao day (BCC),
U hic t6 (MM), va Ung thur biéu mé té bao vay (SCC). Bén canh d6, mot 16p "Khong
¢6 ung thur da" ciing duge dua vao dé lam d6i chirg. Su phan bé s6 lugng hinh anh
gifra cac 16p duoc tém tit trong Bang 3.1. Tép dit liéu duoc chia thanh ba phan: tap
huén luyén (train), tap kiém tra (test) va tap xac thuc (validation), voi ty 1€ phan chia
1a 70% cho train, va mdi phan test va validation chiém 15%. Viéc phan chia nay gitp
dam bao tinh khach quan va do chinh xac cia md hinh khi thuwe hién cac giai doan

huén luyén va danh gia.

Bing 3.1: S6 lirong mdu cho méi I6p trong tap dir liéu VNCancer.

Lop Tongso Train Test Val Plian
tram

anh

Ung thu biéu md
t8 bao ddy (BCC) 2765 1935 414 416 61.64%

U héc t (MM) 202 141 30 31 450%
UngthubiCumd  go9 629 134 136 2004%
Khong
ung thu da 619 433 92 94 1381%

Tbng cong 4485 3138 670 677  100%

Phuong phap phan chia dit liéu voi ty 1€ 70% cho tap hudn luyén, 15% cho tap
kiém tra va 15% cho tdp xdac thuc [a mot lwa chon hop ly dé dam bao mé hinh c6 du

dit liéu trong giai doan hudn luyén ma van dam bao duoc viéc ddnh gid mo hinh mét
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no skin
cancer

Hinh 3.2: M§t s6 anh chup trong tap VNCancer.

cach khach quan trén tap kiém tra va xac thue. Viéc danh mot phan dir liéu cho tap
kiém tra va tap xac thuc cing gitip mé hinh tranh hién tugng “qua khép” (overfitting)
khi chi sir dung dit liéu huan luyén.

Tuy nhién, mot han ché tiém nang ciia tap dir liéu nay 1a sy chénh léch vé s6 lugng
mau giira cac 16p. Cu thé, 16p U hac to (MM) chi chiém 4.50% trong khi 16p Ung thur
biéu mé té bao day (BCC) chiém hon 60% tong sé6 mau. Su chénh léch nay c6 thé
dan dén hién tuong mat can b‘éng 16p (class imbalance), anh hudong dén d6 chinh xéc
ctia mé hinh khi phan loai cac 16p ¢6 it mau. Do d6, cac k¥ thudt nhu oversampling,
undersampling hoac ap dung trong s0 16p trong qua trinh huén luyén co thé dugc can

nhdc dé cai thién hi€u suiat moé hinh trén cac 16p co it mau hon.
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3.2.2. Tién xir ly

Qua trinh tién xur 1y dong vai trd rat quan trong trong viée cai thién chat luong
cuia cac anh da 1idu, tir 46 nang cao do chinh x4c trong viéc phat hién va phén tich ton
thuong da. Cac yéu té nhu toc, anh sang khong dong déu, va cac tap nhiéu khac co thé
gay anh hudng 1on dén két qua chan doan. Do do, trude khi thuc hién cac budc phén
tich va trich rat dic trung, cac k¥ thuat tién xir 1y duge ap dung dé giam thiéu nhimng
tac dong nay (Hinh 3.3).

Drginal image Brightness Bafanced Histogram Equslization i Bemved

a4 a'd ava

Hinh 3.3: Tién xit Iy anh da liéu.

a4

Trong nghién ciru nay, ching ti da str dung cac k¥ thuat tién xir 1y pho bién bao
gém can béng do sang, can béng histogram, va loai bo toc. Mai k¥ thuat cé muc tiéu

riéng va dong gop vao viéc cai thién dg chinh xac cia md hinh.

* Cén bz“ing do sang (Brightness Balance): Ky thudt nay gitp diéu chinh do sang
cua anh dé lam cho cac dac trung cua ton thuong da trd nén ro rang hon, dac biét
khi anh gbc ¢6 su chénh léch 16n vé anh sang. Qua trinh nay dugc thuc hién bang
cach chuyén d6i anh tir khong gian mau RGB sang khéng gian HSV, sau dé ap
dung can bang histogram trén kénh d6 sang (V - Value). Phuong phap cén bang
d6 sang da duoc chiing minh la hi¢u qua trong viéc t6i wu hoa do sang cho cac
anh ¢ diéu kién anh sang khong dong déu [53]. Cong thirc can bang d6 sang

duoc thuc hién nhu sau:

I’ =equalizeHist(V) (3.10)

trong d6 /' 1a anh sau khi can bang kénh do sang, va ¥ 1a kénh do sang trong
khong gian mau HSV. Phuong phap nay duoc trich dan trong sach "Digital Image

Processing'" cua Gonzalez va Woods [52].
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* Cén bz"mg histogram (Histogram Equalization): Day la mdt k¥ thuat phé bién
dé tang cuong do twong phan cua anh. Can bang histogram giup phan bd lai gia
tr1 cuong dd cua cac pixel trong anh sao cho chung trai rong trén toan bg dai gia
tri. Trong anh mau, ky thuat nay dugc ap dung trén kénh Y cua khdng gian mau
YCrCb. Ky thuat nay rat hiru ich trong viée lam ndi bat cac dic trung kho thf"ly

trong cac vung toi cua anh.

I’ =equalizeHist(Y) (3.11)

trong d6 /” 12 anh sau khi can béng histogram, va ¥ l1a kénh d¢ sang trong khong

gian mau Y CrCb.

* Loai bé téc (Hair Removal): Mot trong nhirng thach thirc 16n trong anh da liéu
1a su xuat hién cua toc, gay can trd viéc quan sat tén thuong da. Ky thuat loai bo
toc str dung loc hinh thai hoc (morphological filtering) dé phat hién ving toc
trong anh, sau d6 sir dung thuét toan inpainting dé thay thé viing téc bing cac
pixel 14n cin [116]. Day la mot phuong phap hiéu qua dé loai bé nhidu toc ma

khong lam mat di cac thong tin quan trong ctia anh.

blackhat = lyry — closing(/gray, kernel) (3.12)

sau do, vung toc dugc loai bo bz"mg cach ap dung thuat toan inpainting 1én mat

na toc da phat hién:

I’ =inpaint(/, mask, 1, INPAINT TELEA) (3.13)

trong do lgray 12 anh xam dugc chuyén doi tir anh goc, va kernel 1a cau truc loc.

Thudt toan DullRazor [116] da dugc ap dung rong rai trong linh vuc nay.

Céc k¥ thuat tién xtr ly nay gitip loai bo hiéu qua cac yéu té gy nhiéu, dong thoi
cai thién dang ké chat lugng anh dau vao. Diéu nay gop phin nang cao do chinh xac
ctia cic md hinh trong qué trinh trich rat dic trung va phin loai ton thwong da, dam

bao rang cac yéu td gay nhiéu khong anh hudng tiéu cuc dén qua trinh phan tich.
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3.2.3. Cén bing dir liéu

Trong cac bai todan phan loai voi dir li¢u mat can bﬁng, viéc mo hinh hoa tré nén
khé khin do cac 16p chiém sb luong 16n hon ¢ thé anh hudng dén két qua dy doan
ctia m6 hinh, dan dén hién twong bias doi voi cac 16p it dir lidu. Dé giai quyét van dé
nay, cac ky thuat can bt‘ing dir liéu nhu oversampling va undersampling da dugc ap
dung trong thyc nghiém nay.

Oversampling 13 ky thuat nhan ban cac mau tir 16p thiéu sb (minority class) dé
lam tang ty I¢ cua 16p nay trong tap huin luyén. Béng cach ting cudng cic mau cua
16p thiéu s, mé hinh c6 thé hoc dugce cac dac trung cua 16p nay ot hon. Trong thuc
nghiém cua ludn van, k¥ thuat RandomOverSampler da dugc st dung dé thuc hién
oversampling mét cich ngau nhién cac mau cua 16p thiéu sd. Cu thé, thuat toan nay
tao ra cac ban sao cua dir lidu tir cac 16p thiéu sé dé can bang ty 1é gitra cac 16p.

Undersampling 1a k¥ thudt nguoc lai, trong d6 s6 lwong miu tir 16p chiém da
s6 (majority class) duoc giam bét. Piéu nay gitp can bang s6 lwong mau giira cac 16p
bang céach loai bé bét cac miu tir 16p chiém da s, giam thiéu hién tugng bias. Tuy
nhién, nhugc diém cta phuong phap nay 13 c6 thé lam mat di mot sd thong tin
quan trong tir lop chiém da sd. Trong thuc nghiém nay, luan van st dung

RandomUnderSampler dé thuc hién undersampling cho cac 16p chiém da sb.

X;esampled, Vresampled = Samplcr.ﬁt_resample(){, y} (3 14)

Ngoai ra, luan van cling st dung k¥ thuat tinh trong s cho cac 16p (class weight-
ing) @ m6 hinh héa anh huéng cua cac 16p thiéu s6 ma khong can diéu chinh tap dir
liu. Phuong phap nay tinh toan trong s6 dwa trén s6 lvong mau cua mdi 16p, va mé
hinh hoc s& duge didu chinh dé quan tdm nhiéu hon dén cac 16p thiéu sb. Cong thire

tinh trong s6 cho céc 16p duge biéu dién nhu sau:

(3.15)

We=

s | =
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trong do, we la trong s6 cua 16p ¢, N 1a tong s6 mau, va n. la sé lwong miu cua 16p c.

Phuong phap nay da duoc dé xuat va sir dung rong ri trong nhiéu nghién ciru vé dir liéu
mét can bang.

Nho su két hop cta cac k¥ thuat trén, mo hinh hoc co thé tranh duoc hién tuong

bias, dong thoi cai thién do chinh xac khi phén loai cac 16p thiéu sb trong tap dir liéu

da liéu.

3.3. Céc két qua thwe nghiém va lulin gidi
N6i dung ndy sé trinh bay cac két qua duoc thuc nghiém trén tap dit liéu VN-
Cancer voi ky thuat dé xuat va so sanh véi cac mé hinh hoc siu khac.

3.3.1. Céu hinh may tinh va cac thw vién sir dung

Cac thye nghiém trong nghién ctru nay dugc thyc hién trén mot may tinh cé ciu
hinh nhu sau: b vi xtr 1y Intel Core i7-12700H véi 14 nhan, toc d6 3.50GHz, b nha
RAM 32GB, va card d6 hoa NVIDIA RTX 3080 Ti v6i bd nh 12GB. Hé diéu hanh
str dung la Ubuntu 20.04 LTS.

Ngon ngir lap trinh chinh duge str dung trong qua trinh thuc nghiém la Python

phién ban 3.8. Ngoai ra, cac thur vién va cong cu hd tro sau duoce str dung:

* Keras va TensorFlow: Sir dung dé xay dung va huan luyén cac mo hinh hoc sau.
* OpenCYV va Pillow (PIL): Pugc st dung cho céc tac vu xu ly anh.
« NumPy va Pandas: Str dung dé xir 1y va phén tich dir liéu.

« Matplotlib: Puoc str dung dé truc quan héa két qua huén luyén va danh gid mé

hinh.

« scikit-learn: Sir dung cho viéc tién xir 1y dit liéu va tinh toan cac chi sé dénh gid.
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3.3.2. Cac mo hinh hgc sau co so&

Trong qua trinh thue nghiém, lun van da trién khai va so sanh hiéu qua cua
nhiéu mé hinh hoc sau phé bién. Cu thé, luan van da sir dung DenseNetl121, Effi-
cientNetB0O va EfficientNetB7, InceptionV3, MobileNetV2, ResNet152, VGG16 va
VGG19, va Xception. Cac mé hinh nay déu da dugc tién hudn luyén trén tap dir liéu
ImageNet va sau d6 dugc tinh chinh lai d&é phit hgp voi bai toan phén loai trén tap dir
liéu VNCancer. Nhitng mé hinh nay dai dién cho cac kién trac tién tién trong linh vuc
nhan dién va phan loai hinh anh, mang lai hi¢u qua khac nhau trong tirng truong hop.

Cac md hinh trén duogc huan luyén trudc trén tap dir liéu ImageNet va dugc tinh
chinh (fine-tuned) trén tap dir liéu VNCancer dé dam bao tinh téng quat va hiéu suat
cao cho bai toan nhan dang. Cac Bang 3.2, 3.3 va 3.4 la két qua cac chi s6 hiéu ning

cua cac mo hinh co s¢ dugce huan luyén lai trén tap dir liéu VNCancer.

3.3.2.1. Phan tich va danh gia két qua thue nghiém cdac mo hinh co so khi batch size

la 8

Bdng 3.2: Két qua thire nghiém cde mé hinh co sé vdi batch size = 8. Trong do: BS
= Batch Size, Ep = Epoch, ES = Epoch Stopped, Tr Acc = Train Accuracy, Val Acc =
Val Accuracy, Pr = Precision, Re = Recall, F1 = F1 Score, Sen = Sensitivity, Spec =
Specificity, T= Time (in seconds).

. , . Train Val Train Val .
Model BS Ep ES Liocs Lota s R Pr Re Fl Sen Spec T

MobileNetV2 8 50 35 0526 0504 03804 0829 0807 0810 0807 0778 099 987
DenseNet12] & 200 12 0565 0500 0787 0824 0808 0813 0806 0824 0997 352
Xception & 100 23 0569 0509 078 0827 0826 0827 0820 0923 0997 669
InceptionV3 § 100 20 0588 0537 0782 0815 0812 0816 0811 0850 0987 590
VGG16 & 200 16 069 0666 0742 0762 0735 0743 0.725 0231 1000 445
VGGI9 & 200 11 0721 0683 0727 0764 0746 0754 0737 0500 1000 309
ResNet152 & 100 15 0974 0946  0.620 0619 0620 0628 0511 0000 1000 462
EfficientNetB0 8 50 13 1037 1037 0617 0614 0382 0618 0472 0000 1000 375
Xception 8 100 23 0569 0509 0780 0827 0826 0.827 0820 0923 0997 669

Bang 3.2 so sanh hiéu nang cua cac mo hinh hoc sau khac nhau khi huén luyén
vGi batch size = 8. Két qua cho théy, MobileNetV2 dat Train Accuracy 1a 0.804 va
Val Accuracy 1a 0.829, chimg t6 kha nang hoc tot va tong quat hoa tot trén tap kiém
tra. Tuy nhién, thoi gian huan luyén ctia MobileNetV2 kha dai (987 gidy), khién n6

tr¢ thanh m6 hinh c6 thoi gian huan luyén lau nhat trong s6 cic mé hinh duge so sanh.
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Xception ciing dat Val Accuracy cao (0.827), chi thip hon MobileNetV2 mot
chut, va ¢6 thoi gian hudn luyén ngin hon (669 gidy). Xception ndi bat véi do nhay
cao nhit (0.923), diéu ndy cho thdy kha nang phat hién chinh xac cac truong hop
duong tinh, 1am cho né tré thanh lya chon t6i wu néu yéu cdu do nhay cao.

DenseNet121 ciing 1a mot mé hinh tiém ning véi Val Accuracy dat 0.824 va thoi
gian hudn luyén ngén (352 gidy), thap hon nhiéu so vdi MobileNetV2 va Xception.
Diéu nay lam cho DenseNet121 tré thanh mdt lya chon hidu qua khi xét vé yéu t6 thoi
gian huén luyén.

Vé phia cic md hinh VGG16 va VGG19, ca hai déu ¢ Val Accuracy thép hon
(0.762 va 0.764) va Train Accuracy 1an luot 1a 0.742 va 0.727. Kha nang hoc cuia hai
mé hinh nay bi han ché so véi cac m6 hinh khac, va thoi gian hudn luyén cia VGG16
va VGG19 1a 445 va 309 gidy, tuong dbi trung binh.

Trong khi d6, cac md hinh nhu EfficientNetB0 va ResNet152 cho thiy hiéu
nang khong cao, vd1 Val Accuracy thép (0.614 va 0.619) va thoi gian huin luyén ¢
muc trung binh. Ca hai mé hinh nay déu gap khoé khan trong viéc phén loai chinh xac
céc trudong hop dwong tinh, thé hién qua chi s6 Recall va F1 Score thép.

Nhin chung, Xception va MobileNetV2 la hai mé hinh c6 hiéu ning tong thé
t6t nhat. Xception vuot tréi vé do nhay, 1am cho né trg thanh lya chon phu hgp trong
céc bai toan yéu cau phat hién chinh xéc cac truong hop duong tinh. MobileNetV2
mac du co6 thoi gian huén luyén 1au hon, nhung van duy tri hiéu suét tot va 6n dinh.
DenseNet121 ciing 1d mét mé hinh tiém ning véi thoi gian hudn luyén nhanh va hiéu
ning tong thé kha tot. Cac md hinh khic nhu VGG16, VGG19, ResNetl52 va
EfficientNetBO c6 hiéu ning thp hon va khong phai 13 Iira chon t6i wu trong bai toan

nay.

3.3.2.2. Phan tich va ddnh gia két qua thire nghiém cac mé hinh co sé khi batch size

la 16

Bang 3.3 trinh bay su so sanh hiéu nang cuia cdc mé hinh hoc sdu trong viéc chan
doéan ung thu da tir dir li¢u anh. Qua cac chi s6 nhu Train Loss, Validation Loss, Train
Accuracy, Validation Accuracy, Precision, Recall, F1 Score, Sensitivity, Specificity,

va thoi gian huén luyén, ta c6 thé danh gia hiéu qua cta tirmg mé hinh.
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Bing 3.3: Bang so sanh chi sé hiéu néing ciia c¢de mé hinh véi batch size = 16. Trong
do: BS = Batch Size, Ep = Epoch, ES = Epoch Stopped, Tr Loss = Train Loss, Val
Loss = Validation Loss, Tr Acc = Train Accuracy, Val Acc = Validation Accuracy, Pr
= Precision, Re = Recall, F1 = FI Score, Sen = Sensitivity, Spec = Specificity, T =
Time Taken (in seconds).

Tr Val Tr Val
Model BS Ep ES Loss Loss Ace N Pr Re Fl Sen Spec T

DenseNet121 16 200 12 0519 0502 0810 0824 0805 0810 0802 0778 0997 338
EfficientNetB0 16 50 30 1039 1.037 0617 0614 0382 0618 0472  0.001 0.99 831
EfficientNetB7 16 200 13 1.044 1037 0615 0614 0382 0618 0472 0001 0.99 437

InceptionV3 16 200 15 0566 0539 0794 0808 0812 0816 0810 0850 0992 423
MobileNetV2 16 200 13 0518 0507 0808 0.833 0809 0810 0.806 0.765 0.99 354
ResNet152 16 200 40 0975 0949 0618 0620 0524 0627 0503 0001 0.99 1181
VGGle 16 200 13 0.691 0665 0743 0762 0736 0745 0726 0231 0.99 356
VGGI9 16 50 30 0728 0686 0731 0759 0749 0754 0.735 0444 0.99 827
Xception 16 100 14 0553 0513 0787 0820 0.822 0.822 0813 0769 0997 395

Thong qua bang nay, chiing ta c¢6 thé nhén thiy rd sy khic biét vé hiéu ning cua
céac mo hinh khi huén luyén voi cing diéu kién, tir 6 lwa chon mé hinh phit hop nhét
cho nhiém vu cu the.

MobileNetV2 1a mo hinh c6 hiéu nang tdt nhét vé d6 chinh xac trén tap kiém tra
(Validation Accuracy) véi chi s6 cao nhat 1a 0.833, dong thdi né ciing c¢6 Train Loss
thap nhat (0.518). Diéu nay cho thdy MobileNetV?2 c6 kha nang hoc tot va tong quét
héa cao. Thoi gian huan luyén ctia mé hinh nay ciing kha hop 1y, chi 354 gidy, khién
nd tré thanh mot trong nhitng mé hinh tdi wu vé ca hiéu niang 1an thoi gian.

DenseNet121 ciing la mdt mé hinh ddng chu y véi Train Accuracy dat 0.810 va
Validation Accuracy dat 0.824, rat gan véi MobileNetV2. Thoi gian huan luyén cua
DenseNet121 chi 1a 338 gidy, thip hon mét chut so véi MobileNetV2, gitp mé hinh
nay tro thanh Iya chon tét néu yéu cau vé thoi gian huan luyén nhanh hon.

Xception ndi bat véi chi s6 Recall cao nhit (0.822), diéu nay cho thdy mé hinh
nay co kha néng phat hién cac trudng hop duong tinh t6t hon so véi cac mo hinh khac.
Véi d6 nhay cao va thoi gian huan luyén 395 gidy, Xception c6 thé 14 lya chon phu
hop cho cac bai toan yéu cau do chinh xac trong viée phat hién céc truong hop bénh.

Mic du ResNet152, EfficientNetB0, va EfficientNetB7 co thoi gian hudn luyén
lau hon nhung céc chi sb vé hiéu nang khdng cao nhu cac m6 hinh khac. Dac biét, cac
mé hinh ndy ¢ Train Accuracy va Recall thap, cho thay chiing c6 thé khong phit hop

cho nhiém vu nay.
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Tom lai, MobileNetV2, DenseNet121, va Xception 1a nhitng mo hinh dang can
nhéc nhét, trong do MobileNetV2 c6 hi¢u nang téng thé tot nhat, DenseNet121 1a lya
chon t6i vu vé thdi gian huin luyén, con Xception ¢6 kha ning phat hién cac truong

hop duong tinh chinh x4c nhét.

3.3.2.3. Phan tich va danh gid két qua thyc nghiém cac mo hinh co so khi batch size

la 32

Bang 3.4 trinh bay két qua so sanh hiéu nang cua cac mé hinh hoc séu trong viée
chan doan ung thu da tur dir liéu anh voi batch size = 32. Céc chi s6 duoc so sanh bao
gém Train Loss, Validation Loss, Train Accuracy, Validation Accuracy, Precision,
Recall, F1 Score, Sensitivity, Specificity va thoi gian huan luyén.

Bing 3.4: Két qua thiee nghiém cée mé hinh co sé véi batch size = 32. Trong dé: BS
= Batch Size, Ep = Epoch, ES = Epoch Stopped, Tr Loss = Train Loss, Val Loss
= Validation Loss, Tr Acc = Train Accuracy, Val Acc = Validation Accuracy, Pr =

Precision, Re = Recall, F1 = FI1 Score, Sen = Sensitivity, Spec = Specificity, T =
Time (in seconds).

: : > Tr Val Tr Val : o
Model BS Ep ES 5 T i i Pr Re F1 Sen Spec I

DenseNet121 32 10 10 0501 0505 0819 0823 0800 0806 07% 0778 0997 276
EfficientNetB0 32 50 15 1035 1.037 Oele 0614 0382 0618 0472 0000 1.000 409
EfficientNetB7 32 100 26 1.04 1037 0615 0614 038 0618 0472 0000 1.000 802

InceptionV3 32 50 23 0542 0541 0806 0808 0.809 0813 0.805 0.800 0997 634
MobileNetV2 32 50 13 0489 0506 O0R17 0832 0806 0807 0.803 0765 1.000 350
ResNet152 32200 11 0969 0950 0621 0622 0529 0627 0501 0000 1000 314
VGGL6 32200 18 0665 0667 0747 0761 0737 0746 0727 0231 1.000 4%
VGGI9 32200 12 0.693 0686 0742 0755 0749 0754 0735 0444 1000 328
Xception 32 100 17 0528 0513 0808 0823 0.819 0.818 0809 0.786 1.000 476

Bang 3.4 cung cip cai nhin chi tiét vé hiéu ning cia cdc mo hinh hoc sau khi
huén luyén vai batch size = 32. Dya trén cac chi s6 nhu Train Loss, Train Accuracy,
Recall va thoi gian huén luyén, c6 thé thiy ring mdi mé hinh ¢6 wu diém riéng trong
cac khia canh khac nhau.

MobileNetV2 dat Train Loss nhé nhat (0.489) va co d¢ chinh xac trén tap kiém
tra (Validation Accuracy) cao nhat, dat 0.832. Diéu nay cho thay kha nang hoc va tong
quat hoa ciia mé hinh nay 1a rat tot. Ngoai ra, véi thoi gian huan luyén chi 350 gidy,
MobileNetV2 to ra 1a mot lya chon manh mé cho cac bai todn yéu cau hiéu suét cao

va thoi gian xtr Iy nhanh.
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Xception ndi bat véi chi sb Recall cao nhit (0.818) va F1 Score 1a 0.809, cho
thdy kha ning phat hién tot cdc truong hop dwong tinh. Diéu nay lam cho Xception
tro thanh lyra chon pht hop néu wu tién phat hién chinh x4c cac truong hgp méc bénh.
Thoi gian huan luyén ctia Xception 1a 476 gidy, & mirc trung binh so véi cac mé hinh
khac.

DenseNet121 co Train Accuracy 16n nhat (0.819), cho thay kha nang hoc trén
tap huan luyén rét tot. Tuy nhién, Val Accuracy cia m hinh nay (0.823) thap hon
MobileNetV2 mdot chiat. Thot gian huén luyén cua DenseNetl21 kha ngén, chi 276
giay, lam cho no tr¢ thanh mot mé hinh hi¢u qua vé mat thoi gian.

InceptionV3, mic dii c6 Val Accuracy twong ddi cao (0.808) va cac chi s6 Pre-
cision va Recall kha can bang, nhung thdi gian huan luyén ctia md hinh nay 1a 634
giay, lon hon so véi cac mé hinh khac nhu MobileNetV2 va DenseNet121. Do do,
InceptionV3 c6 thé khong phai 14 Iyra chon uu tién khi xét dén thoi gian huan luyén.

Céc mé hinh nhu EfficientNetB0, EfficientNetB7, va ResNet152 déu c¢6 Train
Accuracy va Val Accuracy thap, cung véi thoi gian huan luyén dai, cho thiy chung
khong phai 1a lga chon tot trong bai todan nay. Pac biét, ca EfficientNetB0 va Effi-
cientNetB7 déu ¢6 Recall bang 0, cho thay kha nang phat hién duong tinh cua cac mé
hinh nay rat han ché.

Nhin chung, MobileNetV2, Xception, va DenseNet121 la nhirng mo hinh c6
hiéu ning tot nhat, voi MobileNetV2 ¢6 Train Loss va Val Accuracy vuot trdi, Xcep-
tion ¢ Recall cao, va DenseNet121 c¢6 Train Accuracy 1én nhat va thoi gian huén
luyén ngin. Cac mo hinh khic nhu EfficientNetB0, EfficientNetB7 va ResNet152

khdong dat duoc hiéu ndng ot va khong phai la lua chon wu tién.

3.3.2.4. So sanh cac mé hinh voi chi so hiéu nang tot nhat

Béang 3.5 cung cép su so sanh chi tiét vé hiéu ning cua cac mé hinh hoc sau tot
nhat trong qud trinh chin doan ung thu da tir dix liéu anh véi cac batch size khac nhau
(8, 16, 32).

Bang trén da lua chon dong tdt nhat cho mdi mo hinh dua trén cac tiéu chi hiéu
nang quan trong trong chan doan y khoa, nhu Recall, Validation Accuracy, va Train

Loss. Cac tiéu chi nay dugc xem xét boi vi trong cac rng dung chan doan y khoa,
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Bing 3.5: Két qua so sanh hiéu ndng cdc mé hinh hoc sdu. Cdc tiéu chi viét tdt:
BS = Batch Size, Ep = Epoch, ES = Epoch Stopped, Tr Loss = Train Loss, Val Loss
= Validation Loss, Tr Acc = Train Accuracy, Val Acc = Validation Accuracy, Pr =
Precision, Re = Recall, F1 = FI Score, Sen = Sensitivity, Spec = Specificity, T =

Time Taken (in seconds). Mo hinh ¢6 hieu nang 1ot nhat dwoc in dam.

. , .
Model BS Ep ES L(I)‘;S :021 AI;:C Xf: Pr Re Fl1 Sen Spec T
Xeeption & 100 23 0569 0509 078 0827 0826 0923 0820 0923 0997 669
MobileNetV2 16 200 13 0517 0506 0.808 0.833 0808 0.810 0806 0765 0.990 354
DenseNet121 32 10 10 0501 0505 0819 0823 0800 0806 079 0778 0997 276
InceptionV3 16 200 15 0566 0539 0794 0808 0812 0816 0810 0850 0992 423
ResNet152 16 200 40 0974 0949 0618 0620 0524 0627 0503 0.001 0.990 1181
VGGL6 16 2 13 0691 0664 0743 0762 0735 074 0726 0231 099 356
EfficientNetB0O 16 50 30 1039 1037 0617 0614 0382 0618 0472 0001  0.99 831

viéc phat hién chinh x4c va khong bo sét cac truong hop duong tinh (bénh) 1a v cliing
quan trong.

1. Xception
Xception 1a mé hinh néi bat nhit trong bang véi Recall cao nhat (0.923) khi batch
size = 8, cho thay kha ning phat hién cac trudong hop dwong tinh rat tt. V&i do nhay
cao, md hinh nay 1a lya chon hang dau khi wu tién phat hién dung cac tredong hop mic
bénh. Thém vao do, chi sb Sensitivity cling dat 0.923, nhdn manh kha ning mo hinh
nhay bén trong viéc phat hi¢n bénh ly.

Hinh 3.4a biéu dién d¢ chinh x4c trong qua trinh huan luyén va kiém tra, trong

khi hinh 3.4b cho thiy sy thay d6i ctia gia tri mat mat qua cac epoch.

=== Train

[} === Train
080 Validation i

1 Validabon

Accuracy
Loss

0.7 14 L.

0 2 4 [ 8 0 2 4 [ 8
Epoch

(a) Biéu do Accuracy (b) Biéu do Loss

Hinh 3.4: So sdnh biéu dé Accuracy va Loss cho mé hinh Xception véi batch size = 8
va epoch = 100).
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Hinh 3.5 trinh bay céc két qua danh gia hiéu nang cua mdé hinh Xception trong

viéc chan doan bénh ung thu da vai batch size 14 8 va sé epoch 1a 100. Céc két qua

bao gom:

(a) Ma tran nham lan

(b) Biéu do Precision-Recall

R

[P g

—

(¢) Biéu d6 ROC

Hinh 3.5: H_:'éu ndng cua ‘mé hinh Xception vdi batch sfze‘8 va 100 epochs. (a) Ma
tran nham lan, (b) Biéu do Precision-Recall, va (c) Bieu do ROC cho tieng lop.

2. MobileNetV2

MobileNetV2 khi batch size = 16 dat Validation Accuracy cao nhit (0.833), cho thiy

kha ning téng quat hoa tét cia mo hinh trén tap dit liéu kiém tra. Piéu nay rit quan

trong trong chan doan y khoa, boi vi mé hinh khong chi can hoc tt tir dir liéu huan

luyén ma con phai hoat dong hiéu qua trén cac trudng hop thye té. Hon nita, mo hinh

¢6 thoi gian huan luyén hop 1y (354 gidy), 1am cho né tro thanh mét Iyra chon hiéu qua

ve ca thoi gian va hi¢u nang.
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(a) D6 thi biéu dién Loss theo cac Epoch ciia
mo hinh MobileNetV2 voi baich size = 16 va
56 epoch = 200.
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(b) D6 thi biéu dién Accuracy theo cac Epoch
ctia mé hinh MobileNetV2 voi batch size = 16
va s6 epoch = 200.

Hinh 3.6: Hai do thi biéu dién qud trinh hudn luyén va danh gi¢ mé hinh Mo-
bileNetV2. (a) Do thi Loss gitta Train va Validation, (b) Do thi Accuracy giita Train

va Validation.
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Hinh 3.6 minh hoa qud trinh huan luyén va kiém thir cia mo hinh MobileNetV2

v6i batch size 1a 16 va 200 epochs. D6 thi (a) biéu dién su thay doi cuia ham mat mat
(Loss) trong sudt qua trinh huan luyén, trong khi d6 thi (b) mé ta sy bién thién cua do
chinh xac (Accuracy) theo cac epoch. Tur do, chuing ta co thé quan sat duoc hi¢u sudt

cua mo hinh qua cac chu ky huan luyén va kiém thur.

Hinh 3.7 trinh bay cac két qua danh gia hiéu niang ctia mo hinh MobileNetV2. Hinh
3.7a thé hién dudng cong ROC véi gia trj AUC cho cac 16p khac nhau; Hinh 3.7b minh
hoa méi quan h¢ gitra Precision va Recall, gitip danh gia kha nang cua mo hinh trong
viéc phén loai chinh xéc; cudi cing, Hinh 3.7c 12 ma trin nham 1an, cho thdy ty 1¢ du

doan dung va sai cua timg 16p chan doan.
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(a) Biéu dé ROC cho mé hinh (b) Biéu dé Precision-Recall (c) Ma trdn nham ldn cho mo
MobileNet V2. cho mo hinh MobileNetV2. hinh MobileNetV2.

Hinh 3.7: Hiéu néing ciia mé hinh MobileNetV2 trong viéc chéin dodn ung thu da.

3. DenseNet121

DenseNet121 ¢6 Train Accuracy cao nhét (0.819) voi batch size = 32, cho thiy
kha ning hoc rat tot tir tap hudn luyén. Mac du Validation Accuracy (0.823) khong
cao bang MobileNetV2, nhung thoi gian huin luyén ngin (276 gidy) gitp
DenseNet121 trg thanh mot mo hinh hiéu qua vé thoi gian, phtt hop khi can huén
luyén nhanh ma van dat hiéu qua c-hﬁp nhan duge.

Hinh 3.8 thé hién qu4 trinh huén luyén va ddnh gia mé hinh vé do chinh xac va
ham mat mat cia mé hinh DenseNet121. Cac db thi nay cho thiy su thay déi cua do
chinh x4c va ham mat mat theo sé luong epoch, cho phép so sanh hiéu ning giira tap

huén luyén va tap kiém tra.
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Hinh 3.8: Qud trinh huan luyén mé hinh DenseNetl21 véi batch size 32 va 10
epochs. Do thi a) thé hién dé chinh xdc va do thi b) thé hién ham mat mat trén ca tip

hudn luyén va tap kiém tra.

e e e mnem e
Pahs ol Lot

(a) Ma trdn nham ldn (b) Dé thi Precision-Recall cho cdc nhan

(¢) Puong cong ROC cho cdc nhan

Hinh 3.9: Céc chi s6 hiéu nang ciia mé hinh DenseNet121 voi batch size = 32 va 10
epoch.

Hinh 3.9 trinh bay chi tiét cac két qua cia md hinh DenseNet121 sau khi huan luyén
véi batch size 1a 32 va 10 epoch trén tap dir liéu chan doan ung thu da. Hinh 3.9a thé

hién ma tran nham lan chuan hoa giita céc 16p bénh, trong d6 mé hinh dat dé chinh xéc
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cao nhat & 16p BCC v&i 93%, nhung van ¢6 sy nham 1an dang ké gitra cac 16p SCC va

no skin cancer. Hinh 3.9b thé hién do thi Precision-Recall, minh hoa rd rang hiéu sudt
ciia md hinh trén cac 16p khic nhau, voi l6p MM c6 d6 chinh xdc trung binh nhung van
gap kho khan trong viéc phan loai chinh xdc céc truong hop thudce 16p no skin cancer. Cubi
cung, Hinh 3.9¢ biéu dién duong cong ROC, cho thay kha nang phan biét rat tot cia mo
hinh véi cac 16p, dac biét 1a 16p MM c6 dién tich dudi duong cong (AUC) cao nhat, dat
0.953, diéu nay phan anh hiéu suét tong thé tét cia mé hinh trong viéc phan loai chinh

xac cac nhan bénh.

4. InceptionV3

M6 hinh InceptionV3 ¢6 chi s6 F/ Score dat 0.811 véi batch size = 16, thé hién su
can bang tot gitta Precision va Recall. Piéu nay rat quan trong trong cac bai toan chan
doan, noi viéc phat hién chinh xac cac truong hop duong tinh can dugc cin bang véi
viéc giam thiéu cac canh bao gia. Tuy nhién, thoi gian huan luyén cua InceptionV3 la

422 giay, dai hon so vd1 cac mo hinh khac nhu MobileNetV2 hay DenseNet121.
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(b) Biéu dé dé chinh xdc (Accuracy) theo
(@) Biéu do mat mdt (Loss) theo sé epoch 50 epoch

Hinh 3.10: Cdc chi s6 hiéu ning cita mé hinh DenseNet121 véi batch size = 32 va 10
epoch.

Hinh 3.10 bao gdm hai biéu d6 biéu dién qué trinh huin luyén cia mé hinh
InceptionV3. Biéu d6 mit mét cho thiy ring mic du ¢6 su dao dong trong qua trinh
huén luyén, gid tri mat mét tong thé giam dan, cho thiy qua trinh t6i wu hoa dang dién
ra hiéu qua. Tuy nhién, d chinh xac trén tip kiém tra gdn nhu 6n dinh sau mot thoi
gian ngan, diéu nay cho thdy mé hinh c6 thé da bat dau dat dén giéi han cuia n6 trong

viéc cai thién hiéu ning.
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(a) Duong cong ROC cho cdc ldp BCC,

MM, SCC va no skin cancer vdi gid tri (b) Biéu dé Precision-Recall cho cdc ldp
AUC ldn luot la 0.9242, 0.9405, 0.9220, BCC, MM, SCC va no skin cancer, thé
va 0.9451. hién dé chinh xdc va kha ndng pheit hién.

(¢) Ma trén nhdm ldn.

Hinh 3.11 trinh bay cac két qua dénh gia hi¢u suat cia mo hinh InceptionV3 véi
batch size 16 va 200 epochs.

Hinh 3.11a cho théy duong cong ROC, vai gia tr1 AUC cua cac 16p BCC,
MMSCC va no skin cancer déu cao, dac biét 1a 16p no skin cancer c6 AUC dat 0.9451,
chirng to kha nang phan loai t6t cua md hinh cho 16p nay.

Biéu d6 Precision-Recall trong Hinh 3.11b cfing thé hién rd rang mdi quan hé
giita d6 chinh xac va kha ning phat hién cho timg 16p. Cu thé, 16p BCC c6 két qua
t6t nhat voi gia tri Precision-Recall cao nhét, trong khi cac 16p khéc c6 xu hudng giam
dan khi recall ting.

Hinh 3.11c¢ cho thdy ma tran nham 1an chuan hoéa, trong d6 16p BCC dat dugc
do chinh xac cao nhat (0.93). Tuy nhién, co su nham lan gitra cac 16p MM va SCC,
cting nhu gitra 16p no skin cancer va cac 16p khac, diéu nay cho théy mo hinh van con

gap kho khan trong viéc phan biét chinh xac gitra cac 16p nay.
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5. VGG16

VGG16 mac di ¢o chi sb Train Accuracy va Validation Accuracy tuong doi thép
(0.747 va 0.760), nhung mo hinh nay lai c6 thoi gian huan luyén kha ngan (496 giay),
gitp nd phu hop trong cac truong hop can xur Iy nhanh vai nguf‘m lwc han ché. Tuy
nhién, so vo1 cac md hinh khac nhu Xception hay MobileNetV2, VGG16 khong phai
a lya chon t6i vu vé hiéu nang chan doan.

Hinh 3.12 1a biéu d6 do chinh x4c va mit mat ctia mé hinh VGG16 duge huan
vai batch size = 16 va dat gia tri on dinh véi 13 epoch. Trong dé Hinh 3.12a thé hién
su thay d6i ciia dd chinh xé4c trong qua trinh huin luyén va kiém dinh ciia mé hinh
VGG16 voi batch size 16 qua 13 epochs. Do chinh xac trén tap kiém dinh 6n dinh
quanh mirc 0.76, trong khi tip huin luyén dao dong nhe quanh mirc 0.74 dén 0.75.

L o 12 b . L}
Epoch Epach

(a) Dé chinh xde VGG 16 vdi batch size 16. (b) D6 mat mdt VGG 16 vdi batch size 16.

w

Hinh 3.12: Biéu do dp chinh xdc va dj mdt mat ciia mé hinh VGG16 qua 13

epochs voi batch size 16

Hinh 3.12b cho thay d6 mat mat giam trong vai epoch dau va giir 6n dinh tir
epoch 6 tr¢r di. Diéu nay thé hién raing mé hinh VGG 16 dang hoc t6t dan nhung c6 sur

dao dong nhe trong qua trinh huan luyén.
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Frecicaed Labe

(@) Ma trdn nham lan cho mé hinh (b) Puong cong Precision-Recall cho
VGGIG. mo hinh VGG16.
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(c¢) Duong cong ROC voi dién tich
AUC cho mé hinh VGGI6.

Hinh 3.13: Hi¢u nang cua mo hinh VGGI6 voi batch size 16 va 200 epoch trén
tap dir licu da liéu. Hinh (a) la ma tran nham lan chuan héa, cho thdiv do chinh xdc cua
tieng nhan bénh. Hinh (b) la dwong cong Precision-Recall, biéu dién moi quan hé gitta
do chinh xac va do nhay. Hinh (c) la duong cong ROC voi dién tich AUC, danh gia

kha nang phan loai cua mo hinh dwa trén cac nguong khdc nhau

Hinh 3.13 trén biéu dién két qua ciia md hinh VGG16 véi batch size 16 va 200
epoch. Hinh (a) 1a ma trdn nhdm lan chuan hoa, cho thay mé hinh du doan tot cho
nhan BCC v§i do chinh xac cao (89%). Tuy nhién, nhan MM va no skin cancer co ty
1&¢ nham 1an cao, v&i nhiéu truong hgp MM bi du doan nham sang cac nhan khac.
Hinh (b) thé hién duong cong Precision-Recall, cho théy mo hinh ¢6 kha nang phan
loai t6t cho nhan BCC véi d6 chinh xac cao, nhung dbi v6i cac nhan khac nhu MM
va SCC thi dg nhay giam dan. Hinh (c) la duong cong ROC véi cac gia tri AUC, cho
théy AUC cua m6 hinh cho nhan MM 1a cao nhat (0.9280), trong khi cac nhan con lai
¢6 AUC thap hon.
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6. EfficientNetB0

Hinh 3.14 cho thidy mé hinh EfficientNetB0 c6 chi sé Validation Accuracy thap
nhat (0.614), didu nay cho thdy mé hinh nay c6 thé gip kho khan trong viéc hoc va
téng quét hoa dir liéu y khoa. Piéu nay lam cho EfficientNetB0O khong phai 1a lua

chon phu hop trong bai toan chan doan y khoa khi yéu cau vé d¢ chinh xac cao.
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(a) Biéu do do chinh xdc cua mé hinh (b) Biéu do tén that ciia moé hinh Train va
Train va Validation theo so litgng epochs. Validation theo so lwgng epochs.

Hinh 3.14: So sanh giwa do chinh xac va ton that trong qud trinh hudn luyén va

danh gia mo hinh

Hinh 3.14a thé hién qua trinh huan luyén mé hinh véi chi s6 do chinh xac giira
tap huin luyén va tap kiém thir (Validation). Tir biéu dd, c6 thé thay ring d6 chinh
x4c cua tap kiém thir (Validation) duy tri 6n dinh qua céc epochs, trong khi tip huén
luyén c6 su dao dong nhung khong qué 16n.

Hinh 3.14b mé ta ton thét (Loss) trong qua trinh huan luyén, v6i ton that giam
dan ¢ ca hai tap huan luyén va kiém tha. Tuy nhién, su dao dong cua ton that trén tap
hudn luyén 16n hon nhiéu so véi tap kiém thir. Diéu nay cho thay mé hinh ¢ thé gip
phai van dé vé overfitting hodc su dao dong trong qua trinh huan luyén. Dé cai thién,
¢6 thé can diéu chinh cac tham s6 nhu s6 lwgng epochs hoac batch size, nhdm glam

su dao dong nay.
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(b) Puong cong Precision-Recall cua cdc
(a) Puing cong ROC cua cdc ldp. ldp.
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(c) Ma trdn nham lan chudan hoa.

Hinh 3.15: Biéu dién két qud phan loai véi mé hinh EfficientNetBO.

Hinh 3.15a thé hién duong cong ROC cua céc 16p, Hinh 3.15b thé hién duong
cong Precision-Recall, va Hinh 3.15c 1a ma tran nham lan.

Trong cac hinh trén, hinh 3.15a minh hoa kha nang phan tach gitra cac l6p dua
trén True Positive Rate va False Positive Rate. Két qua AUC thap cho thdy mé hinh
con can dugce cai thién, dic biét véi 1op MM (AUC = 0.3221).

Hinh 3.15b cho théy mo hinh ¢6 d§ chinh xéc thép 0 mure recall cao. Puong cong
Precision-Recall cua cac lop MM va 16p "no skin cancer" la thép, chig to kho khén
trong viéc phan loai chinh x4c cac mau tir nhitng 16p nay.

Hinh 3.15c¢ 1a ma trdn nham Iin chuan hoa, cho thay mé hinh tap trung dy doan
nhiéu vé 16p BCC, véi d6 chinh xéc rét cao (1.00), trong khi khong c6 du doan chinh
xac nao cho cac 16p con lai. Diéu nay cho thiy sur mat cén biang trong phan loai va yéu
ciu cai tién mo hinh dé xtr 1y cac 16p con lai tt hon.

P4nh gia chung vé cic mo hinh co sé
C6 thé théy cac mo hinh nhu Xception, MobileNetV2 va DenseNetl21 la nhitng mo
hinh ¢6 hiéu nang tong thé tét nhat, vdi Xception dac biét vurot trdi vé kha nang phat
hién céc truong hop bénh. MobileNetV2 ndi bat vé kha nang tong quat hoa, trong khi

DenseNet121 13 mét lwa chon hop 1y khi can huan luyén nhanh véi hiéu suét tot.
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3.3.3. Két qua thue nghiém ciia md hinh dé xuit

Mo hinh Stacked Ensemble cho thﬁy kha nang cai thién doé chinh xac va hi¢u
ning tong thé so voi cac mo hinh riéng 1&, minh chirng rd rang cho sttc manh cta viée
két hop nhiéu mé hinh hoc séu trong cung mot hé théng du doan.

Céc két qua trong bang dugc danh gia thong qua céac chi sé hiéu nang nhu do
chinh xac (Accuracy), d6 chinh xac vé phan loai dwong tinh (Precision), do nhay
(Recall), diém F1 (F1 Score), va dién tich dudi duong cong ROC (AUC). Cac chi sb
nay gitp danh gia kha nang tong quat hoa va phan loai ciia cac mé hinh. Trong do,
cac dong in dam dai dién cho két qua cua moé hinh meta-learner c6 hiéu suat cao nhat
50 v6i cdc mo hinh thanh phan.

Bing 3.6: Két qua thuc nghiém cia mé hinh Stacked Ensemble. Trong dé: Bs la
Batch Size, Ep la Epoch, Acc la do chinh xdac (Accuracy), Re la Recall, Pre la do
chinh xac cua mo hin{@ (Precision), Sens la do nhay (Sensitivity), Spec la do dac hiéu
(Specificity), Fl la diém F1 (FI Score), AUC la dién tich dudi duong cong ROC (Area

Under Curve), F1 Macro, F1 Micro, va F1 Weighted dai dién cho cac chi 56 F1 tuwon g
ung trén tung tap lop.

F1 F1 F1

Model Bs Ep Acc Pre Re F1 AUC  Sens  Spec Macro Micro  Weighted
CNN O 8 10 0507 0909 0907 0908 00980 0907 0964  0.848 0.907 0.908
CNN 1 8 10 0910 0917 0910 0910 0982 0910 0967  0.842 0.910 0.910
CNN 2 8 10 089 0905 0890 0.878 00980 0.890 0939  0.696 0.890 0.878
Stacked z

Ensemble 8 10 0915 0917 0915 0915 0919 0915  0.966 0.858 0.915 0.915
CNN 0 8 50 0910 0912 0910 0911 00983 0910 0964 0.861 0.910 0.911
CNN I 8 50 0899 0507 0899 0900 00982 0.899 0964  0.840 0.899 0.900
CNN 2 b 50 0899 0903 0899 0900 0980 0.899 0963 0836 0.899 0.900

ESR‘::;%‘I’Q g 50 0910 0910 0910 0910 0901 0910 0963 0842 0910 0910

CNN 0 16 10 0921 0520 0921 0920 05984 0921 0964  0.869 0.921 0.920
CNN | 16 10 0897 0899 0897 0.896 0980 0897 0959  0.808 0.897 0.896
CNN 2 16 10 0881 0906 0881 0869 0973 0881 0958  0.658 0.881 0.869

Stacked
Ensemble 10 10 0927 0928 0927 0927 0909 0927 0971 0.846 0.927 0.927

CNN O 16 50 0916 0918 0916 0917 0983 0916 0968  0.862 0.916 0.917
CNN 1 16 50 0910 0913 0910 0911 0982 0910 0967  0.84] 0.910 0.911
CNN 2 16 50 0909 0810 0909 0909 0952 0909 0964  0.83] 0.909 0.909

leffgm,‘}’e 16 50 0909 0913 0909 0910 0903 0909 0965 0825 0909 0910

CNN O 32 200 05918 0920 0918 0918 0984 0918 0969  0.866 0.918 0.918
CNN | 320200 0922 0923 0922 0922 0983 0922 0969 0.870 0.922 0.922
CNN 2 32 200 0925 0926 0925 0925 0983 0925 0972  0.867 0.925 0.925

Stacked 32 200 0915 0915 0915 0915 0.897 0915 0,967 0.833 0.915 0.915
Ensemble
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3.3.3.1. Phan tich két qua cua mo hinh Stacked Ensemble

Két qua thue nghiém duoc thé hién trong Bang 3.6 cho thay mé hinh dé& xuat
Stacked Ensemble ¢ su két hop hiéu qué cua ba mé hinh thanh phan (CNN 0, CNN
I, CNN 2) va mot moé hinh meta-learned (stacked Ensemble). Dudi day la phan tich
chi tiét cac chi sé hiu ning cua mé hinh nay.

1. Hiéu niing tong thé ciia Stacked Ensemble
M6 hinh stacked Ensemble thé hién su vugt trdi so véi cac md hinh thanh phan ¢ hau

hét cac chi s0 quan trong nhu:

* Do chinh xdc (Accuracy): Mo hinh stacked Ensemble luén dat d6 chinh xac cao
nhét so voi cac md hinh thanh phan. Vi du, ¢ batch size 16 va sé epoch 10,
stacked Ensemble dat do chinh xac 0.927, cao hon CNN 0 (0.921), CNN 1
(0.897), va CNN 2 (0.881).

+ Piém F1 (F1 Score): Diém F1 cua stacked Ensemble ludn vurot troi so véi cac
mo hinh thanh phan, ching to kha ning can bang giira Precision va Recall. O
batch size 8 va s epoch 10, stacked Ensemble dat diém F1 12 0.915, cao hon

CNN 0(0.908), CNN 1 (0.910), va CNN 2 (0.878).

* Dién tich duéi dwong cong ROC (AUC): Chi s6 AUC cua stacked Ensemble
& muc 6n dinh va cao trong hau hét cac trudng hop, cho thdy mé hinh nay ¢6
kha ning phan loai tét. Vi dy, & batch size 16 va epoch 10, AUC cua Stacked

Ensemble 1a 0.909, vuot troi hon cac mo hinh thanh phﬁn.

« Sensitivity va Specificity: M6 hinh stacked Ensemble dat chi s6 sensitivity va
specificity cao, cho thay kha ning phéan biét tbt gitra cac 16p trong tap dit lidu.
bic biét, vai batch size 32 va epoch 200, sensitivity cua stacked Ensemble dat

0.915, va specificity dat 0.967.

2. So sanh giira cac mo hinh cia cac Bo hoc co sé
B6 hoc co s¢ (CNN 1, CNN 2, CNN 3) déu duoc thiét ké véi cdu triic khac nhau, dan

dén két qua thyce nghiém c6 su khac biét:

« CNN 1: M6 hinh nay c6 hiéu suit twong ddi tdt trong hau hét cac thir nghiém.
Vi du, ¢ batch size 16 va sb epoch 10, CNN 0 dat dd chinh xéac 0.921 va diém F1
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14 0.920. Tuy nhién, khi so sanh véi mé hinh stacked Ensemble, CNN 0 van thua

kém & céc chi s6 quan trong nhu F1 va AUC.

« CNN 2: Mic du c6 su cai thién vé do chinh xac va Precision, CNN [ van chua
dat hiéu sut 16t bang Stacked Ensemble. Chiang han, & batch size 8 va sb epoch

50, CNN [ dat diém Precision 1a 0.907, trong khi stacked Ensemble dat 0.910.

« CNN 3: Hiéu suét cia CNN 2 thuong th:?ip hon hai mo hinh con lai. Vi du, o
batch size 32 va epoch 10, do chinh xdc ciia CNN 2 chi dat 0.888, thfip hon dang
ké so véi stacked Ensemble (0.903).

Mo hinh d& xuét Stacked Ensemble d chimg t6 dugc hidu qua clia minh thong
qua viéc két hop cac mo hinh thanh phan. Hiéu suét cao cia stacked Ensemble & cac
chi s6 nhu @6 chinh xdc, diém F1, AUC, va do nhay cho thiy ring viéc 4p dung
phuong phép hoc t6 hop theo ting gitip nang cao chit luong du doan, dong thoi ting

cudng kha ning téng quat hoa cho mo hinh.

3.3.3.2. Phan tich két qud ciia mé hinh Stacked Ensemble bang biéu do truc quan

Tir Bang 3.6, ¢6 thé thdy rang mé hinh Stacked Ensemble dat hiéu nang tot nhat
va1 batch size 1a 16 va epoch la 10. Cu thé, mo hinh dat cac chi s6 sau: Accuracy
la 0.927, Precision 1a 0.928, Recall 1a 0.927, F1 Score la 0.927, va AUC 1a 0.909.
Nhiing két qua nay cho thdy v&i cau hinh batch size va epoch nhu trén, mé hinh
Stacked Ensemble mang lai d chinh x4c va hidu nang cao nhét so v6i cac cau hinh
khéc trong thur nghi¢m.

Hinh 3.16 thé hién qua trinh hudn luyén va danh gia ca cac mo hinh CNN 1,
CNN 2, va CNN 3 v6i batch size 16 va 10 epochs. Céc biéu d6 Loss va Accuracy cho
thiy cdc mo hinh dan hoi tu khi sb epochs tang 1én.

- CNN 3 (Hinh 3.16a va 3.16b), gia tri Loss giam déu dan va dat két qua chinh
x4c tot nhét so voi cac md hinh con lai.

- CNN 2 (Hinh 3.16¢ va 3.16d) ¢6 tbc do hoi tu nhanh va duy tri d§ chinh xac
on dinh.

- CNN 1 (Hinh 3.16e va 3.16f) co xu hudng overfitting, khi khoang cach gitra

Train va Validation Loss khong giam nhiéu sau cac epochs dau tién.



Nhin chung, CNN 3 thé hién higu ning tot nhat, véi d chinh x4c cao va Loss

giam déu trong qué trinh huan luyén.
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Hinh 3.16: Biéu do thé hién qua trinh huan luyén va danh gid cia ciac mé hinh Bo

hoc co so voi batch size 16 va 10 epochs.

Hinh 3.17 thé hién cac ma tran nhdm 13n chuén hoa cua cac mé hinh CNN 1,
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CNN 2, CNN 3 va mo hinh Stacked Ensemble. Cac ma tran nay cho phép danh gia

chi tiét hiéu suit phan loai ctia timg md hinh dbi véi timg 16p.

MNormalized Confusion Matrix Tor model 0 Normalized Confusion Matrix for model_1

] 1 ] 3 a

(a) Ma trin nham lan cia model 1. (b) Ma tran nham lan ciia model 2.

Normalized Confusion Matrix for Stacked Mode!

Normalized Canfusion Matrix for model_2

£l

(d) Ma trdn nhdm Idn ciia mé hinh Stacked
(c) Ma trdan nham lan ciia model 3. Ensemble.

Hinh 3.17: Ma trdn nham lan ciia cdc mo hinh d@é xudt voi batch size 16 va 10 epochs.

- CNN 1 (Hinh 3.17a) ¢6 do chinh xac cao & 16p 0 véi ti 1€ 0.97, nhung bi nhdm
1An & cac 16p 2 va 3.

- CNN 2 (Hinh 3.17b) cho thay murc dé nham lan cao hon giira cac 16p, dic biét
la 16p 1 vai ti 1€ chinh xac chi dat 0.50.

- CNN 3 (Hinh 3.17¢) thé hién sy cai thién vai ti 1& chinh x4c cao & 16p 3 (0.92)
va it nham 13n hon giita cac 16p.

- M5 hinh Stacked Ensemble (Hinh 3.17d) dat d6 chinh xac rat cao & 16p 0 (0.98)
va tong thé cho thay hiéu nang phan loai tét hon so véi cac md hinh Bo hoc co so, dic
biét ¢ cac l6p 2 va 3.

Nhin chung, md hinh Stacked Ensemble mang lai két qua tot nhit vé do chinh

xé4c va giam thiéu nham lan gitra cac 16p.
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Hinh 3.18 thé hién cic biéu d6 ROC cho timg 16p clia cac md hinh CNN 1, CNN
2, CNN 3 va mé hinh Stacked Ensemble. Cac biéu ¢6 ROC ndy cho thiy sw phén biét

gifta cac 16p va hiéu suat ctia cac mo hinh trén tirng l6p.

(a) Biéu do ROC cua CNN I cho tirng [6p. (b) Biéu do ROC ciia CNN 2 cho tirng lop.
o [ /’

‘ (d) Biéu d6 ROC ctia mé hinh Stacked En-
(¢) Biéu do ROC ciia CNN 3 cho tieng 1p. semble cho titng lop.

Hinh 3.18: Biéu do ROC cho tirng [6p ciia cae mé hinh véi batch size 16 va 10 epochs.

- CNN 1 (Hinh 3.18a) ¢4 AUC rat cao cho ca bon 16p, dic biét 1ép BCC va SCC
dat AUC = 0.99, cho thiy kha ning phan loai tot.

- CNN 2 (Hinh 3.18b) ciing dat hiéu suat tét voi AUC cao, nhung 16p MM cé
AUC = 0.98 thap hon so véi cac 16p khac.

- CNN 3 (Hinh 3.18c) cho thay su phan biét rd rang giira cac 16p véi AUC dao
dong tir 0.96 dén 0.99, dic biét 16p BCC dat 0.99.

- Stacked Ensemble (Hinh 3.18d) c6 AUC tong thé tot, nhung 16p MM c¢6 AUC
=0.84, thép hon so v&i cadc mé hinh con, tuy nhién céc 16p khac van giit mirc AUC

cao tir 0.91 dén 0.96.



79
Téng thé, cac mé hinh déu c6 kha ning phan loai tbt véi gia tri AUC cao, dic

biét 1a cac 16p BCC va SCC.

3.3.4. Phin tich két qud mé hinh dé xudt va cdc mé hinh co sé dwoc dinh gid tot

nhit

Bang 3.7 trinh bay so sanh két qua thuc nghiém giita cic mé hinh co sé va mé
hinh dé xuit Stacked Ensemble. Cac chi so hiéu ning dugc so sanh bao gom: kich
thude batch (Batch Size), s6 lugng epoch (Epoch), @6 chinh xac (Accuracy), d6 chinh
xé4c ctia mo hinh (Precision), d6 nhay (Recall), diém F1 (F1 Score), dién tich dudi
duong cong ROC (AUC), do nhay (Sensitivity), do dac hi¢u (Specificity), va thoi
gian huin luyén (T) tinh b?mg gidy. Muc dich cua bang la danh gia hiéu nang cua ting
m6 hinh va xdc dinh mé hinh ndo c6 két qua tét nhét trong phan loai.

Bang 3.7: So sanh hi¢u nang giira cdc m6 hinh hoc sau co so' va mé hinh két hop
Stacked Ensemble. Cac tieu chi viét tat: BS = Batch Size, Ep = Epoch, Acc = Accu-
racy, Pr = Precision, Re = Recall, F1 = FI Score, AUC = Area Under Curve, Sen =

Sensitivity, Spec = Specificity, T = Time Taken (in seconds). M6 hinh c¢6 hiéu ning tot
nhat dwoc in dam.

Train Val
Model BS Ep Ace Pr Re F1 AUC Sen  Spec Loss Loss T

Xception & 23 0827 0826 0923 0820 0923 0923 0997 0569 0.509 669
MobileNetV2 16 13 0833 0808 0810 0806 0765 0765 0590 0517 0506 354
DenseNet121 32 10 0823 0800 0806 079 0778 0778 0997 0501 0505 276

CNN O 16 10 0921 0920 0921 0920 098 0921 0964 - - -

CNN 1 16 10 0.897 0.899 0897 0.896 0.980 0897 0959 - - -

CNN2 16 10 0.881 0906 0881 0869 0973 0881 00938 - - -
Stacked

16 10 0927 0928 0927 0927 0909 0927 0971 - - -
Ensemble

Dura trén Bang 3.7, ¢ thé rit ra mot sé nhan xét va danh gia quan trong vé hiéu

nang cua cac mo hinh.

3.3.4.1. Do chinh xac (Accuracy)

Cac mé hinh co s¢ c6 do chinh xac dao dong tir 0.823 (DenseNet121) dén 0.833
(MobileNetV2). Dac biét, mo hinh DenseNet121 dat mirc 4o chinh xac cao véi gia trg

0.823, nhung van thép hon so v61 mo hinh MobileNetV2.
Mo hinh Stacked Ensemble, khi két hop cac mo hinh hoc sdu co s¢, da cai thién
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dang ké do chinh xéac 1én mirc 0.927, cho thay su két hop nay gitp ting cuong hiéu
ning tong thé cua hé thong phan loai hinh anh.

3.3.4.2. Bo chinh xdc Precision, Recall va F1 Score

Vé Precision, cac mé hinh co so dat tir 0.800 (DenseNet121) dén 0.826 (Xcep-
tion). Trong khi d6, mé hinh Stacked Ensemble dat d¢ chinh xéac cao nhét véi 0.928,
vuot qua tat ca cac mé hinh co so.

Vé Recall, md hinh Xception dat gia tri cao nhat trong cic md hinh co s& véi
0.923, tuy nhién moé hinh Stacked Ensemble cling dat dugc 0.927, vuot trdi hon so
v@i cac mo hinh con lai.

F1 Score cua mo hinh Stacked Ensemble dat 0.927, cao hon tat ca cac mo hinh

khéc, cho thay su can bang giita Precision va Recall ciia mé hinh két hop nay.

3.3.4.3. Chis6 AUC

Maic du cac mé hinh nhu Xception va DenseNet121 c6 chi s6 AUC cao (lﬁn luot
14 0.923 va 0.778), mo hinh Stacked Ensemble chi dat 0.909. Chi sb nay thap hon

mot chiit so véi cic mo hinh co sd, c6 thé 1a do su phirc tap khi két hop nhiéu mé hinh.

3.3.4.4. Do nhay va do dac hiéu (Sensitivity, Specificity)

Vé Sensitivity, mo hinh Xception dat 0.923, tuy nhién mé hinh Stacked Ensem-
ble dat gi4 tri cao hon véi 0.927, cho thiy kha ning du doan chinh xac cac truong hop
duong tinh.

Vé Specificity, mo hinh Stacked Ensemble dat 0.971, chi thip hon mot chut so
v6i Xception (0.997), cho thay kha ning phat hién chinh xac cac truong hgp 4m tinh.

3.3.4.5. Toc dé tinh todn

M0 hinh Stacked Ensemble c6 thé gip nhugc diém vé thoi gian huan luyén, khi
su phirc tap cta viée két hop nhiéu mé hinh ¢ thé khién qué trinh nay dién ra cham
hon. Tuy nhién, hiéu nang vuot troi vé céc chi sb Accuracy, Precision, Recall, va F1

Score 12 mot su danh déi hop 1y.
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3.3.4.6. Két lugn

Tir cac phan tich trén, c6 thé khiang dinh rang mé hinh Stacked Ensemble vurot
troi hon hau hét cdc mé hinh co s& vé cac chi s6 chinh nhu Accuracy, Precision,
Recall va F1 Score. Du chi s6 AUC va thoi gian huan luyén ctia m6 hinh nay c6 thé
can cai thién thém, viéc str dung mo hinh két hop nay hira hen mang lai hiéu ning cao

trong viéc phan loai hinh anh.

Két luin chwong 3

Trong chwong nay, ludn van da tién hanh thuc nghiém trén nhiéu mé hinh mang
no-ron tich chap khac nhau nham danh gia hiéu qua cua chung trong viéc chan doan
ung thu da. Két qua cho thdy mé hinh Stacked Ensemble, véi su két hop cua cac mod
hinh hoc sdu manh mé& nhu DenseNet, MobileNet va Xception, da dat duoc do chinh
xac va d§ nhay vuot trdi so voi cac mo hinh B hoc co so. Pac biét, kha nang xur ly
dir lidu khong ddng déu giira cac 16p ciia mé hinh da gitp cai thién hiéu suat tong thé
trong viéc nhan dién cac loai ung thu da. Nhirng phan tich chi tiét vé cac chi sé hiéu
nang da cung cé‘ip cai nhin siu séc, 1am co s6 cho cac hudéng phat trién tiép theo trong

viéc ap dung tri tu¢ nhan tao vao linh vuc chéan doan hinh anh y khoa.
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KET LUAN VA KIEN NGHI
Két qua dat dworc ciia luin vin

Luén van di dat duoc nhitng két qua quan trong trong viée nghién ctru va ap dung
céc phuong phap hoc sau dé chan dodn ung thu da tir hinh anh ton thuong da. Cu thé,
mo hinh Stacked Ensemble duge dé xuat di chimg minh hiéu qua vurot trdi so véi cac
mo hinh thanh phz"in khac (CNN 1, CNN 2, CNN 3) qua cac chi s6 nhu do chinh xac,
F1-score, AUC, va d6 nhay. M6 hinh d¢ xuét da gifp cai thién kha ning phan loai
chinh x4c cac loai tén thuong da va cho thay tinh tong quat cao hon trén cac tap dir
li¢u thtr nghiém.

Két qua thue nghiém cho thiy véi batch size 1a 16 va sb epoch 10, mé hinh
Stacked Ensemble dat chi s sensitivity 13 0.915 va specificity 12 0.967, cho thiy kha

nang phan biét tét gitta céc 16p trong tap dit liéu.

Nghién ciru twong lai
Trong tuong lai, nghién ciru ¢6 thé mé rong theo cac hudng sau:

« Tang cudng dir liéu biang cac k¥ thuit tién tién nhu Generative Adversarial Net-
works (GAN) dé cai thién chét luong va tinh da dang cua dir liéu huan luyén, tir

dé tang cuong hi¢u suat cua mo hinh.

« Ap dung cac phuong phap hoc sau khac nhu Transformers hodc cac mé hinh lai

dé kham phé kha nang cai thién trong viéc phan loai ton thuong da tir hinh anh.

* Thir nghiém cac mé hinh trén céc tap dir liéu 16n hon va da dang hon, chéng han
nhur ISIC2019, dé danh gia kha ning tong quat hoa va tmg dung thuc té cia mo
hinh.

» Phat trién cac phuong phép giai thich mé hinh (model interpretability) dé gitp
céc chuyén gia y t& hiéu rd hon vé quyét dinh ctia mo hinh, ting cuong tinh minh

bach va tin cdy trong (mg dung lam sang.
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Chire danh trong Hoi dong: Chu tich Hoi ddng

Co quan cdng tac: Vién Cong nghé théng tin, Vién Han 1dm KHCN VN

Ho va tén hoc vién: B3 Minh Tuin

Tén d& tai: Nghién ciu k¥ thufit két hop cdc mang no-ron tich chéiip va (rng dung
chin dodn m{t s6 bénh ung thwr da & Viét Nam

Nganh: H¢ théng thong tin Mi sé: 8 48 01 04

NOI DUNG NHAN XET

1. Tinh cdp thit, tinh thoi su, ¥ nghia khoa hoc va thyc tién ctia d& tai ludn vin:

. \Z@zm%i% (,'MZ:L Wﬁw mﬂ:wgm,f’mﬂ(’}hgﬁ (,/W./
gﬁﬂ '.\o..éé C‘C/b b i, Ly oy ,guc,
/ghft}/ﬁj Ly %&ﬂnmm €0 étff? 2. Z((«/‘t(ﬂcvé’: _%?Eff‘j

2. Sy khong tring l3p cua dé tai nghién ciru so véi cac cémg trinh khoa hoc, luén van di
cong bd & trong va ngoai nude; tinh trung thue, rd rang va diy di trong trich din tai ligu

tham khao:

/&ﬁ?mm OB . pmyg._.z ......................

o m/élgm : 90‘1&240&1(;,(‘ 1. p@mjm"}ﬁ{e‘%m
3. Su phu hop giira tén d& tai voi ndi dung nghién ciru cling nhwr véi chuyén nganh va
ma sb dao tao:

mﬁ%lp ﬁ‘é%gdﬂm /}Qﬁ&«éﬂw i /%
/%szm wﬂ;frﬁm_viémﬂz/pg? /{: {7 .......

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

4. P{ tin cdy va tinh hién dai cia phwong phap nghién ctru da sir dung dé hoan thanh
luén vién:

ﬂ%%d%«gmj/ e /J J/w caé

VT mwm
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5. Két qu’l ngh:&n ciru cua ludin viin:

i L’)S /i i(’tq ‘..4.1 {’1 ’1’"&4 4.% Ll /Jfl( éﬂ éc A/ﬂ/
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6. Nhirng han ché, thiéu sét cua luﬁn v&nqﬂél dung, inh thl.tc va cic cdu hoi

12 Lo /‘wf%p@qn ﬂ,z'w zgm{(g/"“()

.......... 1)7 s 1:
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xi
7. Néu tac gu‘a chua viét bai bdo khoa hoc thi ndi dung clia ludn vin c6 thé duge v1ct

thanh cdc bai bao dé giri diing trén trén tap chi khoa hoc, sdch chuyén nganh hozc tuyén

tép cong trinh héi nghi khoa hoc ca quéc gia, quéc té hay khong?
...... 173 u{% E_’gm w«h%{m *z)iﬁ'/&ﬁmc ktp
...... v &(DV&«JG (ééwz[_ gé a{ﬂ/&e{Q

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

8. Két lugn chung (khing dinh mirc d9 dép tmg céc yéu cdu ddi voi mot ludn vin Thac
si; ludn van cé thé dua ra bao v¢ de nhéan hoc vi Thac si duqc hay khong?):

3 mnﬂl%ﬂ ,(f./c thon VYY) j’g

........ u@;a
4 m aan.. . U*o TJ%‘JH A, tQ(_(,H,

o ki 4w C&t

........................
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Ha N§i, ngay 07 thang 10 nam 2024
Ngudi nhin xét
(Ky, ghi 18 ho tén)

PGS.TS. Nguyén Long Giang



CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIET NAM
Doc 1§p — Tir do ~ Hanh phiic

e s BAN NHAN'XET LUAN VAN THAC ST

Ho va tén nguoi nhan xét: Boi Thu Lam., Hoc ham, hoc vi: PGS.TS.

Chire danh trong Héi dng: Phan bi¢n 1.

Co quan cong tac: Hoc vién Ky thudt M4t ma, Ban co yéu Chinh phu.

Ho va tén hoc vién: DS Minh Tuén.

Tén dé tai: Nghién ciru mot sb ky thuat két hop cic mang no-ron tich chap va g
dung chén dodn mot s6 bénh ung thu da & Viét Nam.

Nganh: H¢ théng thong tin. Mi sb: 8480104,

NOI DUNG NHAN XET

I. Tinh cdp thiét, thoi sy va y nghia khoa hoec:

Ung thr da, dic biét 13 Melanoma, [a mot trong nhirng loai ung thu phd bién va
nguy hiém. Viéc chin doén sém c6 thé cai thién co héi didu trj thanh céng, nhung cc
phuong phap hién tai doi hoi kinh nghiém ctia béc si chuyén khoa. Ung dung hoc sau
va mang no-ron tich chip (CNN) véo viée hd tro chén doan twr dong 1a mot giai phap

rit co tiém nédng.

Neghién ctru sir dung cac m6 hinh hoc séu hi¢n dai dé chén doan ung thu da & Viét
Nam, noi ma viéc nghién ciru vé van dé nay chwra duge khai thac nhiéu, mang lai y
nghia khoa hoc quan trong.

2. Tinh khong tring lip, trung thye va diy di trong trich din:

Dé tai khong tring lap Vi cac nghién ciru khac, dgc biét trong béi canh Viét Nam
chua ¢ nhi€u nghién ciru vé chan doan ung thu da bang hoc sdu. Céc trich din tai lidu
khoa hoc dugec trinh bay ph hop.

3. Phi hop giira tén dé tai, ndi dung va chuyén nganh:

Tén dé tai va ni dung hoan toan phy hop véi chuyén nganh H¢ théng théng tin, ma sé

8480104. De tai két hop gitta hoc sdu va tmg dung thyc tién trong y ho, ding véi noi
dung nghién ctru ctia ludn vin.

4. Phuwong phap nghién ciru va dj tin ciy:

Phuong phip nghién ciru sir dung céc mang CNN tién tién nhu GoogleNet,
VGGI6, ResNet, EfficientNet dé phan loai cac loai ung thur da tir hinh anh y khoa. Ky
thudt hoc chuyén giao (transfer learning) va m hinh té hop (Stacked Ensemble) ciing
dugce dp dung, ddm bao tinh hién dai va do tin cdy.



5. Két qua nghién ciru:

- -4 - 14 tir bénh vién cho thiy higy <.

:am trén tap di thue té tir bgnh vicn ¢ Y hidu syg .

L8t qua Liém trén tap dir lidu thuc 16 50 R 7 = g
Két qua tl{Ui}_’{gl va phin loai ung thu da, vi c4c chi 50 nhur Accuracy, Precigg

;;mgl:w; i??é: dl:? mitc tbt. Mo hinh dé xut gidp cai thien kha niing tOng quét héa v;
ccall, v 3 L

@9 chinh xac trong chén doén.

6. Han ché, thiéu sot:
Han ché chinh la chua trién khai thyc € vao h¢ théng y 1€ tai cic bénh vién dé

kiém chimg hi¢u qua md hinh trong mdi trudng thue té.

Céc md hinh hoc may don gian thi khong can mé ta nhu trong myc 2.6
L.am rd tai sao mo hinh td hop lai ¢o két qua t6t hon.

7. Khi niing viét bai bio khoa hoc:

Noi dung hodn toan cé thé viét thanh bai bao khoa hoe vé img dung hoc‘sﬁu trong
chdn dodn ung thu da, c6 thé giri ding trén cac tap chi chuyén nganh y té hodc hé
thdng thong tin.

8. Két luin chung:

Ludn vén dép (mg yéu cdu vé mdt nghién ciru thac si. Ludn vin da diéu kién bao vé

#ﬂi&@ﬂ, ngdy f thing /C? ndm 2087

Ngwoi nhan xét
(KY, ghi rd ho tén)

Luew y: y oy éﬁ‘,__\

- Nhdn xét duge lam thanh 02 ban, ¢6 chit ky ctia nguoi nhdn xét va giri vé phong Pao tao
02 ngay trude buéi bdo vé. '

- Dijachi lién h¢: CV. Pham Thi Nhu Quynh phong Dao tao, Hoc vién Khoa hoe va Céng
nghé, Vién Han ldm Khoa hoc va Céng nghé Viét Nam. 18 Hodang Quéc V:‘ér: Cdu Gidy
Ha Noi. DT02438689977- 0916467768 '




CONG l-lO/} XA HOI CHU NGHIA VIET NAM
Doc lap - Ty do - | lanh phuc

BAN NHAN XET LUAN VAN THAC Si

Ho va tén ngudi nhan xét: Nguyén Manh Hung. Hoc ham, hoc vi: TS.
Chirc danh trong H¢i ddng: Phan bién 2.

Co quan cong téc: Hoc vién K§ thudt Quan sy, B¢ Quéc phong.
Ho va tén hoc vién: D& Minh Tuén,

Tén dé t%lil Nghién ciru mét sé ky thuat két hop cdc mang no-ron tich chip va (g
dung chan dodn mét s bénh ung thu da ¢ Viét Nam.

Nganh: H¢ théng thong tin. Mi sb: 8480104,
NOI DUNG NHAN XET

1. Tinh cdp thict, tinh thai sy, ¥ nghia khoa hoc va thye tién ctia ¢ tai luén van

De tai "Nghién ctru ky thuit két hop cdc mang no-ron tich chdp va mg dung chin
doan mot so bénh ung thu da & Vigt Nam" ¢6 y nghia khoa hoc va thyc tién. Cu thé:
luén vin cung cép cdi nhin cy thé vé ng dung clia mang no-ron tich chép trong chéin
doan ung thur da, huéng t6i dé xuit mot md hinh hiéu qua cho bai todn nay. Két qua
ctia luén van cé thé 4p dung dé néng cao két qua chdn doén bénh ung thu da & Viét
Nam.

2. Su khong trung lip ctia dé tai nghién ciru so v6i cac cdng trinh khoa hoe, lun vin
di cong bd & trong va ngoai nude; tinh trung thue, rd rang va diy du trong trich dan tai
liéu tham khao

Dé tai va ndi dung ctia ludn vin khong tring lip v6i cdc cong trinh khoa hoc, ludn
vin da cong bd & trong va ngoai nude; Trich din trung thyc, rd ring va diy di dén céc
tai liéu tham khdo.

3. Su phi hop gitra tén dé tai véi ndi dung nghién ctru ciing nhu v6i chuyén nganh va
ma so dao tao .

Tén dé tai phu hgp v&i ndi dung nghién clru cling nhu véi chuyén nganh va ma s6
dao tao.

4. D tin cdy va tinh hién dai cia phuong phép nghién cru da sir dung dé hoan thanh
luén vin - L B
Phuong phap nghién cru dam bdo hi¢n dai va tin c§y. Cu thé: ludn van da nghicn
ctru céc phuong phap, md hinh hoc séu, hoc ket hop; thu thap b dir li¢u thyre nghi¢m
VNCancer dam bao tin cdy. . .
Céc md hinh duge so sanh véi nhau, ddm béo két qua thu dugce 1a khich quan va
dang tin cdy

5. Két qua nghién ciru ctia lugin vin:
A v c‘ .1 -
- D& xuAt md hinh Stacked Ensemble két hop cde mang CNN thanh phian;



- Thyre nghiém dénh gid mo hinh dé xuit. Mo hinh dé xuat da giup cii thign y,

: A
) Ay ti ng quat
niing phan loai chinh xdc céc loai ton thuong da va cho thay tinh t0ng quét cao ho,

trén cde tdp dir liéu thir nghiém.

i 0w 2 ¥ A cau hoi:

5. Nhi ¢, thiéu sét ciia luan viin vé ndi dung, hinh thire va cau
( Nhgﬂgthtﬁré; }Lai toén dang dé & myc 2.7.1 & chuong 2 phai dura Ién ciﬁ‘f"g L f}:’m;-
cdc nghién ctru lién quan & chuong 1, cin bd sung lam rd han ché cla nhitng nghié
clru ndy lam co s& cho viée d& xudt mé hinh & chuong 2. . Al

Cén chinh sira lai churong 2, loai b céc ndi dung khongzheﬂ quan trirc tiep ‘;}”
lugn van. Vi du nhu: bé myc 2.4 Hoc chuyén giao; muc 2.6 can bo di 4 muc con, chi

itr lai muc 2.6.5 va 2.6.6;

* Cin quan chch trinh by: (CNN 1, CNN 2, CNN 3) hay (CNN 0, CNN 1,
CNN 2); Lam 15 céc thanh phin trong md hinh dé xuét (Hinh 2.4: Kién tric md hinh
mang hoc sau két hop, trang 37).

Dua "3.1. Céc chi s6 danh gié hiéu nang cho phén loai da 16p" 1én chuong 2. )

Két ludn cta céc chuong, két ludn cia luan vin cin chinh sira lai: ddm béo ngin
2on va lam rd duogc cac két qua chinh ctia chuong, ctia luin van.

Lugn vin con nhiéu 13i cdu chi, 18i soan thao, diic biét 1a cac cong thirc.

7. Néu tac gia chua viét bai bdo khoa hoc thi ni dung ciia ludn van c6 thé duoc viét
thanh cdc bai bdo dé gui dang trén trén tap chi khoa ‘hoc, sach chuyén nganh hoic

I
-

tuyén 1&pﬁcc“mg trinh h§i nghj khoa hoc c4 quéc gia, quoe t€ hay khong? P
| — / —> LA v Wal A - -—
8. Két luan chung (khfing dinh mirc do dap ng céc yéu clu dbi véi mot ludn vin Thac

ST, ludn vin ¢6 thé dua ra bio vé dé nhén hoc vj Thac st dugc hay khong?):

N6i dung ciia lugn van dép (g céc yéu cau ddi v6i mot luan vin Thac si; D& nghj
co s¢ dao tao cho phép hoc vién dugc bdo vé luan vin trude Héi dong dé nhén hoc vj
Thac sf.

Ha N¢i, ngay 8 thang 10 nam 2024
Nguwdi nhan xét
(KY, ghi rd ho tén) _

Nguyén Manh Hing



CONG HOA XA HOI CHU NGIHIA VIET NAM
Doce ldp — Ty do - Hanh phice

BAN NHAN XET LUAN VAN THAC Si

1o va tén ngudi nhan xét: N guyén Viét Anh. Hoc ham, hoc vi: PGS.TS.
Chire danh trong Hoi dong: Uy vién.

Co quan cdng tac: Vién Cong nghé thong tin, Vién Han 1am KHCN VN,
Ho va tén hoc vién: Bd Minh Tuin.

Tén de tai: Nghién ctru mét s6 ky thuat két hgp cac mang no-ron tich chip va ting
dung chan dodn mot s6 bénh ung thu da & Viét Nam,

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

1. Tinh cép thiét, tinh thoi su, y nghla khoa hoc va thuc tién cia dé tai luan van:

Y e al,,_, ...... 7 S GO e S W~ ey
ke ﬁ’%: \>#~\ "” \/m{ ...... 8 I - V“\

S ,\x\& MT ..... M \,,,r:ﬁm...‘.é@ar‘“m 3

2. Sy khong trung ldp cia dé 1ai nghién ctru so vdi cac cong trinh khoa hoc, ludn vin
da cong bd & trong va ngoéi nudc; tinh trung thye, rd rang va day du trong trich dan tai
li¢u tham khao:

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

3. Su phu hop gitra tén dé tai v6i ndi dung nghién ciru ciing nhu véi chuyén nganh va
ma sd dao tao;

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

4. D§ tin cdiy va tinh hién dai cla phuong phép nghién ciru da sir dung dé hoan thanh
ludn van:

o /’ ’ ; / e '
......... AW ey w[,htmca.{wu. N \‘wk\’\'?l“u:(*r_—
£ : d\‘.\'*\. [N .
erene v eltvwrn iTeresnese MY it hees el T

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------



5. Ket qua nghién ey cua ludn viin:

0. Nhiing han ché, thiéu sot cia ludn viin v& ndi dung, hinh thire va cau hoi:

..... mh}\\\\h sn.::a"u HP}(P—’S ?&?\W;wrm/cm
....... GJ-Mﬁb/W\fh’ldﬁ"C
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7. Néu tac gié chua viét bai bao khoa hoc thi ndi dung cia ludn van c6 thé duge viét
thanh céc bai bao dé giri ding trén trcn tap chi khoa hoc, sach chuyén nganh hozc
tuyén tap cong trinh hdi nghi khoa hoc cip quéc gia, quéc té hay khong?

N ——

8. Két ludn chung (khing dinh mirc d& dap Gmg cac yéu cau ddi véi mot ludn vin Thac
P
%00

sT; ludn van c6 thé dua ra bao ve: dé nhan hoc vi Thac si dugce hay khoéng?):
L.V.M Vrbvx H\‘—‘ ool _L:-“m .{’.(.6« e A, ’Z:l‘?’l‘ \’W‘;’"}‘

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

.......... , hgay ..... thang ..... nam 20...

Nguwdi nhin xét
(Ky, ghi rd ho tén) =
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CONG HOA XA HOI CHU

g NGHIA VIET NAM
Dde 13p ~ Ty do - Hanh phic

BAN NHAN XET LUAN VAN THAC si

Ho va tén nguai nhén xét: Trin Pire Nghia. Hoc ham, hoc vi: TS
Chirc danh trong Héi ddng: Thu ky — Uy vién,

Co quan cdng téc: Vign Cong nghé thong tin, Vi¢n Han 1am KHCN VN.
Ho va tén hoc vién: B8 Minh Tuin.

Tén dé li:li: Nghién ciru mét s6 kg thuat két hop cdc mang no-ron tich chap va ting
dung chan dodn mét sb bénh ung thu da & Viét Nam.
Nganh: Hé thdng thong tin. M s6: 8480104,
NOI DUNG NHAN XET

1. Tinh cAp thiét, tinh thi sy, ¥ nghia khoa hoc va thuc tién cua d& tai ludn van:

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

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

2. Sy khong tring 13p cua dé tai nghién ctru so v6i céc cong trinh khoa hoc, ludn van

da cong bo ¢ trong va ngoai nudc; tinh trung thyce, 10 rang va diy di trong trich din tai
liéu tham khao: B
........... Mm;a‘f‘mn&fp

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

3. Su phu hop gita tén dé tai v6i ndi dung nghién ctu ciing nhu v6i chuyén nganh va
ma s6 dao tao:

............ 'F. nlt.v}"

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

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

4. Do tin cdy va tinh hién dai cia phuong phép nghién ctru da sir dung dé hoan thanh
ludn van:

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

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

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



5. Két qua nghién ciru ctia lugn vin.

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

---------------------
-------------
..........

...........
----------
----------------------------------
......................
....................

...........
--------------------------------
...........
..............

i} s e 4
6. Nhimg han ché, thieu sét cla lun véin vé nji dung, hinh thic va cau hoi:

Sensnaraas
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----------------------------------------------------------------------------------------------------------
...............................................................................................................................................
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

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

7. Néu tac gia chua viét bai bao khoa hoc thi ndi dung cia luan van c6 thé dugc viét
thanh céc bai bdo dé giri dang trén trén tap chi khoa hoc, sich chuyén nganh hodc
tuyén tap cong trinh hdi nghi khoa hoc cdp quic gia, qudc té hay khong?

.............. Vidasr

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

8. Két lugn chung (khang dinh mirc d§ dép img céc yéu clu dbi véi mot ludn vin Thac
si; ludn viin c6 thé dua ra bao vé dé nhan hoc vi Thac si dugc hay khong?):

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

2

.......... ,ngay ..... thang ..... ndm 20...

Nguwdi nhéin xét
(Ky, ghi rd ho tén)

)
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—_— HE) :( £ r; HAN LAM CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIET NAM
/ A CONG NGHE VN Doc 1dp - Ty do - Hanh ph
HOC VIEN KHOA HQC VA CONG NGHE Al ek s

Ha Ngi, ngay 30 thang 10 nam 2024

BIEN BAN HQP HOI PONG PANH GIA LUAN VAN THAC Si

Thyre hién Quyét dinh sb 11 12/QD HVKHCN ngay 30/09/2024 cta Giam

dée Hoce vién Khoa hoc va Céng nght: vé viée thanh lap Hoi ddng danh gi4 luin
vin thac st cua hoc vién D6 Minh Tuén.

Tén dé tai: Nghién clru ky thufit két hop cdc mang no-ron tich chip va
irng dung chin dodn mot sé bénh ung thw da & Viét Nam

Nganh: H¢ thng thong tin M s6: 8 48 01 04

Hom nay, ngdy 30/10/2024 Héi dong da hop tai Phong 1510, Hoc vién
Khoa hoc va Cong nghé vao lic 14h00, Hoi ddng gdm 05 thanh vién:

l. PGS.TS. Nguyén Long Giang Chu tich hoi dong

2. TS. Tran Pirc Nghia Thu ky - Uy vién

3. PGS.TS. Bui Thu Lam Phan bién 1

4. TS. Nguyén Manh Hing Phan bién 2

5. PGS.TS. Nguyén Viét Anh Uy vién

Thanh vién viing mit: ’( L»‘* ................................ (Phan bién hoac
dy vién, da c6 ban nhéan xét dong y 3:10 phép hoc vién duge bao vé trude Hoi

dong danh gia ludn van thac si).
NOQI DUNG LAM VIEC

. Pai dién co s dao tao doc quyét dinh thanh 1ap Hoi dong danh gia ludn vin
2. Chu tich Hai ddng, diéu khién phién hop

3. Thu ky HD, doc li lich khoa hoc va bang diém ctia hoc vién

4. Hoc vién trinh bay ludn vin trude Hoi dong

5. Phan bién 1:

..... .w.x....l.t.‘“-...f... /f..m'é qu\a...L.Ld 1f.4[1.r.kh
..A.,th,,f.] u.{L (,{kl«»..ﬁ...{,_ ............................... S R R R A
4

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

S. Phan bién 2:
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HOC VIEN KHOA HQC VA CONG NGHE

VIEN HAN LAM CONG HOA XA HQI CHU NGHIA VIET NAM
KHOA HQC VA CONG NGHE VN Doc lip - Ty do - Hanh phic

BAN GIAI TRINH CHINH SUA LUAN VAN
THEO KET LUAN CUA HOI PONG PANH GIA LUAN VAN THAC SI

Ho tén hoc vién: P& Minh Tuén Lop: 1TT2022B

Tén dé tai luan van: Nghién curu k¥ thuat két hgp cac mang no-ron tich chép va

tng dung chan doan mot sé bénh ung thu da & Viét Nam
Chuyén nganh: Hé théng thong tin

M s6: 8480104

Nguoi hudng dan khoa hoc: TS. Vii Vin Hiéu

Ngay bao v¢ luan van: 30/10/2024 200 |

Can ctr bién Ban hop Hoi déng danh gia luan van thac si, hoc vién da chinh
KHOA H

stra ludn van nhu sau: . adnag

STT| Noi dung dé nghi bd Noi dung da bb sung, chinh sira

sung, chinh sira

1 | Tai sao m6 hinh tong thé | Da trinh bay phan tich mo hinh tong thé tot hon
lai t6t hon? cac m6 hinh cua cac B hoc co sa

Céc trang chinh stra: 79, 80

2 | Chinh sira chuong 2 Da chinh sira chuong 2:
- Trich rut dac trung hoc sau trong bai toan phan
16p anh
| - M& hinh dé xuét |
, Céc trang chinh stra; 24 - 27, 35 - 44 |
3 | Sira 16i chinh ta, soan Pai chinh stra 16i chinh ta, soan thao va cong thfrc_;:

thao, cong thirc Cac trang chinh stra: 33 - 38, 48 - 51




‘ 4 | Qué nhicu taj li¢u tham ]' D-ﬁ £idm by nhimg 14 _liéunlham khao lién quan
dén cac khaj ni¢m hogc nghién ¢ |
Céc trang chinh sua: 83 -88
5 | Giai thich EM1T ang noi dung giaj mll-_l'g_;é- thir
| nghiém va két qua va két qua

' khao
tu co ban i

nghiém ll

Céc trang chinh stra: 52 - 56,72

i

|

6 | BO sung phan tich két Da b6 sung néi dung phan tich kétqua 1
qua Céc trang chinh sira: 74 - 78 J

Liew y: Trong truong hop Hoi z‘z’éng Yéu cau xin ¥ kién ctia 02 phan bién sau bao vé,

hoc
vién can xin chit ky cua 02 phan bién xde nhdn.

Ha Ngi, ngay 11 thang 11 nam 2024

CHU TICH HOI PONG NGUOI HUONG DAN HOQC VIEN
4 Uk
PGS[ TS, Nguyén Long Giang TS. Vi Vin Hiéu D3 Minh Tuén
XAC NHAN CU ) PAO TAO
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