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LOT CAM DOAN
T6i xin cam doan rang dé tai ma toi nghién ctru trong luan van nay 1a nghién
ctru cta chinh t6i. Dé tai duge t6i dya trén cac s6 liéu, dit lidu do chinh t6i hoc héi,
nghién ctru, tim hiéu. Do d0, cac két qua co dé cap trong luan vin nay duoc t6i cam
doan chua timg xuét hién trong bat cir mot nghién ciru nao da co trude day.
TAt ca céc s6 liéu, khai niém, kién thirc duogc dé cap trong luan van néu duoc
tham khao s& c6 ngudn trich dan day du, néu co bat ky sai sot ndo toi xin hoan toan

chiu trach nhiém.

Téc gia luidn van ky va ghi ro ho tén

Hoang Hai Long



LOI CAM ON

Trong qué trinh toi hoc tap, tim hiéu va nghién ctru kién thirc chuyén nganh,
ap dung kién thirc da nghién ctru vao thuc hién dé tai luan van, toi da nhan duoc su
quan tdm, huéng dan va hd trg quy bau tir cac thay cd Hoc vién Khoa hoc va Cong
ngh¢.

Pau tién, toi xin gl 101 cam on sdu sic t4i thdy PGS. TS. Nguyén Long
Giang va thay TS. Vii Van Hiéu. Nhitng ngudi thay truyén lira, tan tinh chi bao,
huéng dan, tao diéu kién rat nhiéu cho t6i trong qua trinh nghién ctru va hoan thanh
luan van nay. Nhiing kién thirc chuyén mon cua cac thay 1a vo cliing quy bau va toi
rat tran trong.

Té1 cling xin gui 161 cdm on dén cac Phong ban ctia Hoc vién Khoa hoc va
Cong ngh¢ da tao diéu kién tot nhat vé hoc tap va nghién ctru, cling nhu cac thu tuc
trong sudt thoi gian vira qua.

Trong qué trinh hoan thién luin vin, khong thé tranh khoi nhitng sai sot
khong dang co, rit mong nhan dugc nhitng s nhan xét quy bau tir cac thay co.

T61 xin trdn trong cam on!

Ha Noi, ngay 19, thang 05, nam 2026

Hoang Hai Long
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MO PAU
Ly do chon d@ tai

Trong thoi dai cong nghé ngay nay, voi sy phat trién rat manh mé cia cong
ngh¢ thong tin va tri tu¢ nhan tao, dac biét 1a linh vuc hoc sau, nhiéu ung dung hd
trg trong y t& dd dugc nghién ctru va trién khai nham nang cao hiéu qua chan doan
va diéu tri bénh [1]. Dac biét 1a cac md hinh hoc sau hi¢én dai c6 kha nang phan tich

dir liéu hinh anh y té v6i d6 chinh xac cao rét cao [2].

Dé tai luan van co nghién clru vé bénh Viém da co dia, mét loai bénh da lidu
man tinh cuc ky pho bién, c6 xu huéng gia ting trén toan thé gisi [3]. Bénh giy anh
huong 16n dén chat lugng cudc sdng ctia nguoi bénh do tinh trang ngtra kéo dai, ton
thuong da tai phat nhiéu 1an va nguy co bién chimg néu khong dugc diéu tri kip
thoi[4].

Tuy nhién, viéc chan doan bénh hién nay chu yéu dua trén kinh nghiém 1am
sang cua bac si chuyén khoa. Trong nhiéu truong hop, cac biéu hién bénh c6 thé
tuong dong voi nhitng bénh da lidu khac, ddn dén kho khin trong viéc phan biét va

dua ra chan doan chinh xac.

Trén thé gidi, da co nhiéu nghién ctru Ung dung tri tu¢ nhan tao va hoc sau
trong phan tich anh y khoa, dac biét 1a trong nhan dién cac bénh vé da [2]. Cac mo
hinh mang neural tich chdp nhu CNN, ResNet, Efficient Net hay Vision

Transformer da cho thdy hiéu qua cao trong viéc phan loai hinh anh da lidu [5].

Mot sd nghién ciru dat két qua twong duong voi béc si chuyén khoa trong viée
nhan dién cac bénh 1y da phd bién. Tuy nhién, phan 16n cic nghién ciru tap trung
vao cac bénh nhu ung thu da, vay nén hodc mun trung ca, trong khi do, cac nghién
cuu chuyén sau vé hd trg chuin doan bénh viém da co dia van con han ché, dic biét

dbi voi dir 1iéu bénh nhan khong nhiéu & nuée ta [6].

Tir nhitng van dé da duoc dé& cap phia trén, dé tai ma t6i chon nghién ctru
nham tim hiéu, xdy dung va danh gia cac mé hinh hoc siu va ap dung hd trg chuan
doan bénh viém da co dja tir bo dit liéu hinh anh da lidu. Két qua cta dé tai c6 y
nghia thuc tién c6 thé hd trg bac si trong ning cao d6 chinh xac trong cong tac chan

doan lam sang bénh.
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Muc dich nghién ciru

DPé tai trén dugc thuc hién nhim nghién clru, tim hiéu, thu nghiém cac mod
hinh hoc sau sin co trong bai todn hd tro chuin doan bénh y khoa, cu thé 1a bénh
viém da co dia dya trén bo hinh anh da lidu. Qua do, dé tai hudng to1 vige xay dung
mot hé théng hd trg c6 kha ning nhan dién va phan loai ton thuong da vdi do chinh

xé4c cao, gop phan hd trg bac si trong qua trinh chan doan va diéu tri bénh.
Dé tai dugc viét va tap trung vao mot s6 muc dich sau.

Thr nhat, nghién ctru tong quan vé bénh viém da co dia, cac phuong phép
chan doan bénh dugc dugc stir dung hién nay va cac nghién ctru vé viéc ap dung mot

s0 tmg dung cua tri tué nhan tao vao linh vuc y khoa, cu thé 1 linh vuc da liéu.

Hai 14, tim hiéu co s& ly thuyét cua hoc sau va cdc md hinh mang neural tich
chdp va cac mo hinh CNN hi¢n dai va ing dung ctia cdc md hinh do6 trong xtr Iy anh

bénh ngoai da.

Ba 14, thu thap dir liéu va tién xur 1y dir liéu vé anh bénh ngoai ra trudc khi dua

vao huan luyén va danh gid mo hinh.

Bon 14, xay dung mdé hinh, danh gia mo hinh thong qua cac ham mat mat co
ban, chinh stra cac tham s0, qua cac két qua do6 so sanh do hiéu qua cua cac moé hinh

da chon.

Nam la, dua ra két luan, dé xuat moé hinh té1 vu trong bai toan ma dé tai can

giai quyét.
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Noi dung nghién ctru

V61 muyc ti€u da dé ra cua dé tai nghién ctru, luén van tap trung nghién ctru cac

ndi dung chinh sau.

Mot 14 nghién ctru tong quan vé bénh viém da co dia, bao gdm nguyén nhan,
triéu chimg, phuong phap chan doan va diéu tri hién nay. Pong thoi khao sat cac

nghién ctru hién cé ¢ trong va ngoai nudc cé lién quan dén linh vyc da licu.

Hai 14 nghién ctru co s& 1y thuyét vé hoc may, hoc sdu va cac mo hinh mang
neural tich chdp trong xur 1y anh, dac biét 1a cdc moé hinh CNN hién dai da duoc
ching minh vé tinh ing dung ctia né trong trong y khoa dic biét 1a cac bai toan

phan loai anh.

Ba 1a thu thap va xay dung tdp dir li¢u hinh danh bénh viém da co dia va cac
bénh ngoai da khac. Thyuc hién cac budc tién xur 1y dir liéu nhu chuén hoa anh, tang
cuong dir liéu va phan chia dir liéu phuc vu qua trinh hudn luyén va danh gid mo
hinh.

Bén la xay dung va trién khai cdc md hinh hoc sdu dugc huin luyén dua trén
bo dir liéu anh vé da lifu nham déng gop giai quyét bai toan phat hién bénh viém da

co dia.

Nam 1a huan luyén, danh gid va so sanh cac md hinh thong qua cac chi so
nhu Accuracy, Precision, Recall, Fl1-score nham tim ra mé hinh c6 hi€u nang tot

nhét.

Sau 1a phan tich két qua thyc nghiém, danh gia wu diém va han ché cua ting
mo6 hinh, tir d6 dé xuit mo hinh phu hop cho bai toan hd trg chuin doan bénh viém

da co dia.

Cubi ciing 1a cong bd két qua va dé xuat dinh hudng phat trién va kha ning
tmg dung hé thdng trong thuc té nham hd tro bac si trong qua trinh chuan doan bénh

vé da lieu.
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Co s¢ khoa hoc

Linh vuc tri tué nhan tao 1a co sé khoa hoc dé thuc hién dé tai nay, ngoai ra
hoc may va hoc siu trong xtr 1y anh s, trong d6 mang neural tich chap 13 mot mo
hinh v6 cung dac biét. M6 hinh hoc sau nhu CNN c6 kha nang trich xuat dic trung
tir dit liéu hinh anh va da chimg minh hiéu qua cao trong nhiéu bai todn nhan dang

va phan loai anh y khoa [7].

Trong linh vuc da lidu, hinh anh ton thuong da chua nhiéu dic trung quan
trong phuc vu cho viéc chan doan bénh [8]. Viéc ung dung cac mo hinh hoc sau vao
phan tich hinh anh da liu cho phép ty dong nhan dién cac du hiéu bat thudng, cac
dic trung cua bénh. Nhiéu nghién ctru trén thé gii di cho thiy cac mo hinh hoc sau
nhu hién dai nhu ResNet, Efficient Net ¢6 hi€éu nang cao trong linh vuc xur 1y énh,
dac biét la trong y khoa [9].

Ngoai ra, dé tai con dua trén cac co s khoa hoc lién quan dén xu 1y dir liéu
anh, st dung cac chi s6 nhu Accuracy, Precision, Recall va F1-score dé t61 uu hoa
mo hinh. Pay 14 nhiing nén tang quan trong dé xay dung hé thong danh gia ho tro

chuin doan bénh viém da co dia.
Tinh thuc tien cua dé tai

Viém da co dia 12 bénh da 1idu pho bién, c6 xu hudng gia ting va anh huong
16n dén strc khoe ciing nhu chit lwong cudc sdng cua ngudi bénh [3]. Tuy nhién,
viéc chan doan hién nay van phu thudc nhiéu vao kinh nghiém cua bac si chuyén
khoa, trong khi sb lugng bac si da 1iu con han ché, dic biét tai cac co sé'y té tuyén
dudi [5].

Viéc nghién ctru va xdy dung mo hinh hoc sau c6 y nghia thuc tién cao, gop
phr:fm ho tro bac si trong viéc phat hién bénh da lidu nhu Viém da co dia nhanh
chong va chinh xéc. Hé théng 6 thé duoc str dung nhu mét cong cu hd tro sang loc

ban dau, giam ap luc cho doi ngil y té va ning cao hiéu qua kham chita bénh.

Bén canh d6, dé tai con gop phan thiic ddy tng dung tri tué nhén tao trong linh
vuc 'y té tai Viét Nam, tao tién dé cho viéc phat trién cac hé théng hd trg chan doan

thong minh ddi v6i cac bénh da liéu khac trong tuong lai.
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Nhirng dong gop ctua luan van

Luan vin di tong hop va phan tich mot cach c6 hé théng cac co so 1y thuyét
lién quan dén hoc sau, xtr 1y anh y khoa va cac phuong phéap tmg dung tri tué nhan
tao trong linh vuc da liéu. Pac biét, nghién ciru tap trung vao bai toan hd tro chan
doan bénh viém da co dia, qua d6 lam rd vai tro va tiém ning cia cac ki thuat hoc

sAu trong viéc nang cao hidu qua chan doan bénh tir hinh anh da liéu.

Bén canh do, luan van da xay dung mot quy trinh xtr 1y dit liéu hoan chinh,
bao gdm cac budc thu thap dit liéu, tién xir Iy 4nh va ting cuong dir liéu. Quy trinh
nay gop phén nang cao chét lugng bo dir li€u, gitp cai thién kha nang hoc va hi¢u

qua hoat dong cta cac mé hinh trong qué trinh hudn luyén.

Trén co s¢ do, nghién ctru da tién hanh khao sat, trién khai va ddnh gid mdt so
mo hinh hoc sau tiéu biéu cho bai toan nhan dién va phan loai bénh viém da co dia
tir hinh anh da liéu. Viéc thuc nghiém trén cac mo hinh khac nhau gitip danh gia

dugc kha ning tng dung cta timg phuong phap trong diéu kién dit liéu thyc té.

Ngoai ra, luan van thuc hién so sanh hiéu nang gitta cac mé hinh dua trén cac
chi s6 danh gia phd bién nhu Accuracy, Precision, Recall va Fl-score. Két qua so
sanh 13 co s¢ dé xac dinh m6 hinh phu hop nhit ddi véi bai toan nghién ciru, dong
thoi cung cip nhirng nhin dinh khach quan vé wu diém va han ché cia timg mé
hinh.

Tur cac két qua dat duoc, luan van da dé xuat hudng img dung mo hinh hoc
sau trong viéc xay dung hé théng hd tro chan doan bénh viém da co dia. Hé théng
nay co tiém ning hd tro cac bac si trong qua trinh kham va chan doan bénh, gop
phan nang cao chat luong dich vu y té cling nhu giam tai ap luc trong cong tac

chuyén mon.
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Chuong 1: TONG QUAN NGHIEN CUU

1.1. Tong quan vé bénh Viém da co dia

Viém da co dia 12 mot bénh viém da man tinh, tai phat nhiéu lan va thuong
xuat hién ¢ moi lira tudi, dic biét phd bién ¢ tré em [3, 4]. Bénh dic trung boi tinh
trang da kho, ngura kéo dai, ndi man do va co thé xuit hién cac ton thuong dang
cham trén nhiéu ving khac nhau cta co thé. Pay 1a mot trong nhitng bénh da lidu

pho bién nhat hién nay va c6 xu hudng gia ting trong nhitng nam gan day [3].

Nguyén nhan giy bénh viém da co dia kha phirc tap, lién quan dén nhiéu yéu
td nhu di truyén, r6i loan mién dich, moi truong séng va cac tac nhan kich thich tir
bén ngoai [4]. Ngudi mic bénh thuong c6 hang rao bao vé da suy yéu, khién da dé
bi kich tmg va nhiém khuan [4]. Ngoai ra, cac yéu t& nhu thoi tiét, bui ban, thuc
pham, héa chat hodc cing thang tim 1y ciing ¢ thé 1am bénh tai phat hodc tré nén
nghiém trong hon [4].

Viéc chan doan bénh viém da co dia hién nay chu yéu dua trén kham 1am sang
va kinh nghiém ctia bac si chuyén khoa da liu. Bac si thuong danh gia dya trén vi
tri ton thuong, dic diém ton thuong da, tién sir di tng va céc triéu ching di kém [4].
Tuy nhién, trong nhiéu trudng hop, biéu hién ciia bénh co thé twong dong véi cac
bénh da liéu khac [8] nhu viy nén, viém da tiép xic hoic ndm da, giy kho khin
trong viéc chan doan chinh xac. Pic biét 1a trong bdi canh cac bac si ¢ chuyén

mon cao con han ché & cac co so y té tuyén dudi.

Su phat trién cua tri tué nhan tao, dic biét 1a hoc sau, dd mé ra nhiéu huodng
nghién ctru méi trong hd tro chan doan bénh da lidu thong qua hinh anh [1]. Viéc
hoc va trich Xuét nhting dic trung tir dir liéu anh dugc cdc mo hinh hoc sau hoc tu
dong tir d6 dat hiéu qua cao trong cac bai toan phan loai anh y khoa [2, 7]. Diéu nay
cho thiy tiém ning 16n trong viéc ing dung cdc md hinh hoc siu dé hd trg nhan

dién va chuan doan bénh viém da co dia.

Do d6, viéc nghién ctru cac md hinh hoc sau phuc vu ho trg chuin doan bénh
viém da co dia co ¥ nghia quan trong ca vé mit khoa hoc va thuc tién, gop phan
nang cao hiéu qua kham chita bénh va thiic ddy tng dung tri tué nhén tao trong linh

vuc y te.
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1.2. Tong quan vé tri tu¢ nhin tao va hoc sau trong linh vue Y té
1.2.1. Tri tué nhan tao

Tri tu€ nhan tao la linh vuc khoa hoc may tinh nghién ctru viéc xay dung cac
hé théng c6 kha ning mo phong tri théng minh cta con ngudi. Trong nhing nam
gén day, Al da dugc tng dung rong rai trong nhiéu linh vuc nhu tai chinh, gido duc,

giao thong va dic biét 1a y té [1].

Trong linh vuc y té, tri tué nhéan tao duoc su dung nham hd trg béac si trong
viéc phan tich di li¢u, chan doan bénh, du doan nguy co va dua ra cac quyét dinh
diéu tri [1]. AI c6 kha nang xir Iy luong 16n dit liéu y khoa trong thoi gian ngan, tir

d6 gitip nang cao do chinh xac va giam tai ap luc cho doi ngii y té [2].

Mot trong nhitng (mg dung ndi bat ctia Al trong y té 1a phan tich anh y khoa.
Céc hé théng Al c6 thé hd trg phat hién t6n thwong bat thuong trén anh X-quang,
CT, MRI hodc anh da liéu voéi @6 chinh x4c cao [2]. Bénh d3 duoc phat hién 1am

sang mot cach nhanh chéng hon trudc va hiéu qua hon trude rat nhiéu.
1.2.2. Hoc may va hoc sdu

Hoc may 1a mdt nhanh cua tri tué nhan tao cho phép may tinh hoc tir dir li¢u
va cai thién hiéu suat ma khong can 1ap trinh tuong minh cho timg trudng hop cu
thé [7]. Trong hoc may, mé hinh duoc huan luyén dua trén dit liéu dé nhan dién quy

luat va dua ra dy doan hodc phan loai.

Hoc sau 1a mot nhanh cua hoc may, st dung cdc mang neural nhan tao nhiéu
16p dé hoc dic trung dir lidu & mirc d6 phuc tap cao hon. So vé&i cac phuong phap
truyén théng, hoc sau c6 kha nang ty dong trich xuat dic trung tur di liéu ma khong
can thiét ké tha cong [7].

Trong xur 1y 4nh, cac mo6 hinh hoc sau, ddc bi¢t 12 mang neural tich chép, da
dat duoc nhiéu thanh tyu vuot troi trong cac bai toan nhan dang va phan loai hinh
anh. CNN c6 kha nang hoc cac dac trung quan trong cua anh nhu canh, hinh dang,

mau sic va cu tric ton thuong, gitp nang cao hiéu qua phan loai anh y khoa [7].
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1.2.3. Chdn dodn bénh da liéu sir dung hoc sdu

Céc bénh da liéu thuong duoc chan doan théng qua quan sat tryc tiép ton
thuong trén da. Vi vay, hinh anh da lidu dong vai tro rat quan trong trong qua trinh
chan doan. Vi sy phat trién ctia hoc sau, nhiéu nghién ctru da 4p dung cac mé hinh
CNN [5] dé nhan dién va phan loai bénh da tir hinh anh .

Mot s6 mé hinh hoc sau phd bién nhu AlexNet [10], VGGNet [11], ResNet
[12], DenseNet [13], Efficient Net [9] va Vision Transformer da dugc st dung trong
nhiéu nghién ctru vé phan loai bénh cac bénh ngoai da [5]. Cac md hinh nay cho
thay kha ning dat do chinh x4c cao, tham chi trong mot s6 truong hop co thé dat
hi€u qua tuong duong bac si chuyén khoa.

Tuy nhién, viéc tmg dung hoc siu trong hd trg chuan doan bénh viém da co
dia van con gap nhiéu kho khin do han ché vé dix liéu, su da dang cua ton thuong
da va diéu kién chup anh khac nhau [3,4]. Do dé, viéc nghién ctru va danh gia cac
mod hinh hoc sau pht hop cho bai toan nay 1a can thiét nham nang cao hiéu qua ting

dung trong thuc té.
1.3. Cac mo hinh hoc sau trong xir ly y khoa
1.3.1. Tong quan vé xi¢ Iy danh y khoa bing hoc siu

Xu ly anh y khoa 1a mot trong nhiing linh vuc tng dung quan trong cua tri tué
nhan tao trong y té [2]. Cac anh y khoa nhu anh X-quang, CT, MRI, siéu 4m hay
anh da lidu chtra nhiéu thong tin quan trong phuc vu cho vi¢c phat hi¢n va chan

doan bénh.

Tuy nhién, viéc phan tich anh theo phwong phép truyén thong thuong phu
thudc nhiéu vao kinh nghiém cuia bac si chuyén mon va c6 thé gip sai sét trong mot

s6 trudng hop phirc tap.

Su phat trién ctia hoc siu da tao ra budc tién 16n trong linh vuc xir 1y 4nh y
khoa. Khac véi cac phuong phap xir Iy anh truyén thong can thiét ké thu cong dic
trung anh, cadc mo hinh hoc sau c6 kha nang tu dong hoc va trich xuét dic trung tryuc
tiép tir dit liéu dau vao [7]. Nho @6, mé hinh c6 thé nhan dién cac dic diém phuc tap

ctia ton thuong ma con ngudi kho quan sat bang mét thuong.
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Trong céc bai toan y khoa, hoc sau dugc ung dung trong nhiéu nhiém vu khac
nhau bao g@)m phén loai anh bénh ly, phat hién céac ton thuong bat thuong, phan
doan vung ton thuong, hd tro chan doan va du doan bénh, phan tich dir li¢u da
phuong thurc.

Dbi voi bai toan bénh da 1idu, hinh anh t6n thuong da dong vai trod dic biét
quan trong vi bac si thuong dya trén hinh dang, kich thuéc, mau sic va ciu trac
vung ton thuong da dé dua ra chan doan [8]. Vi vay, viéc tng dung hoc siu vao

phan tich anh da liéu c6 tiém ning 16n trong hd tro chan doan t dong.
1.3.2. Mang neural tich chdp

Mang neural tich chap hay CNN la mdt trong nhitng m6 hinh hoc sau dugc sur
dung phd bién nhat trong xir 1y anh. CNN duoc thiét ké dac biét dé xir 1y dir liéu
dang Iudi nhu hinh anh va da dat hiéu qua cao trong cac bai toan nhan dang dbi
tuong, phan loai anh va xur Iy anh y khoa [10].

Convolutional Neural Networks
(Al Deep Learning)

Pooling Pooling Pooling ]

Convolution Convolution Convolution

SoftMax
Activation
Function

Kernel + + +
Flatten
RelLU RelU RelU Layer Fully
Connected
Feature Maps Layer
Feature Extraction Classification Probabalistic

Distribution

Hinh 1.1: Mang neural tich chap.
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Céu trac co ban ciia mot mang CNN truyén thong gdm cac thanh phan chinh

sau:
1. Lép dau vao (Input Layer)

Nhan dit liéu anh dau vao dudi dang ma tran pixel. Hinh anh dau vao co thé 1a
nhiéu loai 4anh nhu anh xam (anh 2 chiéu) hodc anh mau (anh 3 chiéu). Tuy nhién
phai dam bao anh diu vao ctia mé hinh phai 13 anh c6 cung kich thuée (vi du anh
RGB 224x224x3).

2. Lop tich chdap (Convolution Layer)

Lép tich chip c6 nhiém vu trich xuit dic trung tir anh dau vao bang cach sir
dung cac bd loc (Kernel/Filter). Mdi bo loc s& quét qua anh dé phat hién céac dac

trung nhu canh, goc, mau sic hoic két cau [10].

O céc 16p dau, CNN thuong hoc cac dic trung don gian nhu dudng bién hoic
mau sic. O cac 16p sau hon, mé hinh c6 thé hoc duoc cac dic trung phirc tap hon

nhu hinh dang ton thuong hodc cau trac bat thudng trén da [10].

Source layer

s|2|e|8Trtola]2 Convolutional

al3]al|s|1|9]6]3] -~

SulEoREOM 4 17171619 =To Destination layer
ITS+4]16|8|2]2]|1 2

8|a|6|2[3Trya]8 ARG -

SEES 1NN ORI FINNONIE25 (N3

97 [F28]R 6] 16| F35 N6 || 255

918|8|2|6|3|4|5S5

(-1x5) + (0x2) + (1x6) +
(2x4) + (1x3) + (2x4) +
(1x3) + (-2x9) + (0x2) =5

Hinh 1.2: Lop tich chdp (Convolution Layer)
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3. Ham kich hoat (Activation Function)

Activation Function 13 ham giup mo hinh hoc dugc cac dic trung phi tuyén
ctia hinh anh da lidu. Néu khong c6 activation function thi di mang cé nhiéu layer,

n6 van chi gidng mot phép bién doi tuyén tinh 16n [10].

Né6i don gian, dé ting kha nang biéu dién phi tuyén cta mé hinh thi dir liéu
thuong duoc dwa qua ham nay. Haim ReLU 1a ham kich hoat phd bién nhat trong
mang neural tich chip do c6 kha ning giam hién twong mat gradient va giap md
hinh hoc nhanh hon.

1 10

o max(0.1z, x)
o(r) = T¥e-=
tanh Maxout
tanh(z) o max(w! z + by, wd z + by)
ReLU ELU
0 T x>0
maX( 733) | ) {a(ew—l) r<0 - I o

Hinh 1.3: Cdc ham kich hoat phé bién (Activation Function)
4. Lop gop (Pooling Layer)

Lép nay giup giam kich thudc dit liéu dau ra, tir 6 giam s6 lugng tham sb va
chi phi tinh toan. Pdng thoi, ching ta thudng mudn giir lai cac didc trung quan trong
cta anh va han ché hién tuong qua khop. Hai phuong phéap Pooling phd bién gdbm
Max Pooling va Average Pooling [10].
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Hinh 1.4: Lop gop (Pooling Layer)
5. Lép chudn héa (Batch Normalization Layer)

Chuan hoa dit liéu giita cac 16p giup mé hinh hoc 6n dinh va nhanh hon. Lép
nay con giup giam hién twong dich chuyén phan phdi dit liéu ndi bo, tir d6 cai thién

kha nang hoi tu ciia mang [14].
6. Lép loai bo ngdu nhién (Dropout Layer)

Mot s neuron s& duoc 16p nay loai bo ngau nhién trong huan luyén dé giam
hién tuong qua khdp. Muc dich khién cho mé hinh trach bi phu thudc qua vao mat

s6 neuron da s6, 1am ting tinh téng quat hoa cia mo hinh [15].
7. Lép lam phang (Flatten Layer)

Chuyén ma tran dic trung 2D/3D thanh vector 1D trudc khi dua vao 16p két
nbi day du. Qua trinh nay giup két ndi cac dic trung di dugc trich xuét véi cac 16p

phan loai & cudi mang dé dua ra du doan.
8. Lép két néi ddy dii (Fully Connected Layer)

Sau qua trinh trich xuét dic trung, dir li€éu dugc dua vao cac 16p nay dé thuc
hién phan loai. Him Softmax thuong duoc dung ¢ ddy dé dua ra xac suat du doan
cho tung 16p bénh [10].
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Hinh 1.5: Lop két noi day di (Fully Connected Layer)
9. Lép dau ra (Output Layer)

Pua ra két qua cudi cung, thuong st dung cac ham Softmax cho phan loai
nhiéu 16p hodc Sigmoid cho phan loai nhi phan.

1.3.3. Mt s6 mé hinh CNN phé bién

Han ché trong qué trinh hudn luyén khi s6 16p anh qua siu vén 1a yéu diém caa
mo hinh mang neural tich chip truyén théng, hién twong mét gradient, sd luong
tham sb 16n va yéu cdu tai nguyén tinh toan cao [7]. Ngoai ra, kha ning tai str dung
dic trung giita cac 16p con han ché, trén cac hinh anh y khoa phirc tap s& bi giam
tinh hi¢u qua.

Dé khic phuc nhitg nhuoc diém nay, nhiéu kién trac CNN cai tién da duoc dé
xuét va dat hiéu qua cao hon trong bai toan phan loai va nhan dang anh. Mot s6 mo
hinh CNN phd bién hién dai hién nay bao gdm AlexNet, VGGNet, ResNet,
DenseNet va Efficient Net.

1. AlexNet

AlexNet 13 mot trong nhirng mé hinh CNN ndi bat dau tién dat thanh cong 16n
trong cudc thi ImageNet naim 2012. M6 hinh gdm nhiéu 16p tich chap va 16p két nbi
day du, st dung ham ReLu va k¥ thuat Dropout nham giam hién tuong qua khép
[10].
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AlexNet danh déu budc phat trién quan trong cta hoc sdu trong xir 1y anh va
m¢ dudng cho nhiéu kién trac CNN hién dai sau nay.

Hinh 1.6: M6 hinh AlexNet

Hinh 6 minh hoa kién trac ciia mo hinh AlexNet gom 5 10p tich chap tir C1
dén C5 va 3 16p két ndi day du tir FC6 dén FC8. So voi mo hinh CNN truyén thong,
AlexNet duogc cai tién theo hudng xay dung mang sau hon véi sb lwong 16p 16n
hon, st dung ham kich hoat ReLu dé ting toc do huan luyén, ap dung k¥ thuét
Dropout nham giam hién tuong qua khép va tin dung GPU dé nang cao hiéu ning
tinh toan.

2. VGGNet

VGGNet duogc phat trién véi kién trac sau hon AlexNet, sir dung nhiéu 16p
tich chap kich thuéc nho 3x3. M6 hinh c6 kha ning hoc dic trung t6t hon nho sb
luong 16p 16n [11].

Uu diém ciia VGGNet 1a kién trac don gian va hiéu qua cao trong phan loai
anh. Tuy nhién, mé hinh c6 sé lugng tham sé 16n nén yéu ciu tai nguyén tinh toan
cao.
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Hinh 1.7: M6 hinh VGGNet

Hinh 7 minh hoa kién triic cia mé hinh VGGNet, gdm nhiéu 16p tich chip nho
kich thuéc 3x3 duoc xép chong lién tiép nham ting kha niang hoc dic trung. So véi
AlexNet, VGGNet duogc cai tién theo hudng ting do siu ciia mang nhung sir dung
kernel nho hon. Sau mdi nhom 16p tich chap 14 16p Pooling dé giam kich thude dir

liéu, cudi cung 1a cac 16p Fully Connected dung cho qué trinh phén loai anh.
3. ResNet

ResNet dugc phat trién nham giai quyét van dé mat gradient khi huan luyén
mang sau. Diém noi bat ciia ResNet 14 sir dung két ndi tat, cho phép thong tin truyén
tryc tiép giita cac 16p [12].

Nho co ché nay, ResNet c6 thé xay dung mang v6i hang chuc hodc hang tram
16p ma van dam bao hiéu qua huan luyén. Pay 1a mét trong nhitng mo hinh dugc
ung dung rong rai trong xu Iy 4nh y khoa hién nay.
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@® : Element-wise addition

Hinh 1.8: Mo hinh ResNet

Hinh 8 minh hoa co ché hoat dong ciia ResNet so vdi CNN truyén thong.
Trong CNN, dit liéu duogc truyén tuan ty qua cac 16p nén khi mang qua sau dé xay

ra hién tuong mét gradient, lam giam hiéu qua huén luyén.

ResNet khic phuc van dé nay bang cach st dung két ndi tat, cho phép thong
tin tir 16p trude duoc truyén truc tiép dén 16p sau théng qua phép cong phan tir. Nho
d6, mo hinh duy tri kha ning lan truyén gradient tot hon, gitip huan luyén cic mang

rat sdu voi hi€u qua cao va cai thi¢én do chinh xac trong bai toan phan loai anh.
4. DenseNet

DenseNet két ndi tat ca cac 16p voi nhau nham tang kha ning truyén thong tin
va tai st dung dic trung. Pidu ndy gitip mo hinh hoc hiéu qua hon va giam sb lugng

tham s can huan luyén [13].
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Hinh 1.9: M6 hinh DenseNet

Hinh 9 minh hoa kién tric ctia mé hinh DenseNet, trong d¢6 mdi 16p déu duge
két ndi truc tiép voi tat ca cac 16p phia trude thong qua co ché dense connection.
Khac véi CNN chi truyén dit liéu tuan ty qua timg 16p, DenseNet cho phép tai str
dung dic trung di hoc bang cach ghép cac feature map ctia nhitng 16p trude vao dau

vao cua 16p hién tai [13].

Mdi khdi trong mang thuong bao gom Batch Normalization, ham kich hoat
ReLu va 1ép tich chap nham trich xuat dic trung hiéu qua hon. So v6i CNN truyén
thong, DenseNet duoc cai tién theo hudng tang kha ning lan truyén thong tin va
gradient, gitip giam hién tuong mat gradient, dong thoi giam sé lugng tham sé can

huan luyén nho tai sir dung dic trung.

Ngoai ra, mo hinh con sir dung Transition Layer dé giam kich thudc dir lidu va
sd luong feature map gitra cac dense block. Nho kha ning hoc dic trung hiéu qua
va tdi wu tham sb, DenseNet dat hiéu suit cao trong cac bai toan nhan dang va phan

loai anh
5. EfficientNet

EfficientNet 12 mé hinh t6i vu hoa déng thoi chiéu sau, chiéu rong va d6 phan

gidi anh dau vao nham dat hi€u suat cao voi so lugng tham sé thap hon.
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Mo hinh nay phu hop véi cac bai toan yéu cau dd chinh xac cao nhung han

ché tai nguyén tinh toan, dic biét trong cac tng dung y té thuc té [9].
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Hinh 1.10: M6 hinh EfficientNet

Hinh 10 minh hoa kién triic cia mo hinh EfficientNet, bao gé)m nhiéu khéi
MBConv dugc sip xép theo timg block véi kich thude kernel 3x3 va 5x5 [9]. Mdi
MBConv block sir dung co ché md rong kénh, tich chap depthwise va két nbi tit

nham giam s6 lugng tham s6 nhung van ddm bao kha nang hoc dac trung hiéu qua.

So véi CNN, EfficientNet duoc cai tién theo hudng tdi wu déng tho1 do sau
cia mang, chiéu rong cua cac 16p va do phan giai dau vao thong qua phuong phap
compound scaling, gitp mo hinh dat d6 chinh xac cao hon véi chi phi tinh toan thap

hon.

Ngoai ra, EfficientNet st dung cac MBConv block ké thira tir MobileNet
nham tang hiéu qua xt Iy va giam tai nguyén phan ctng can thiét. Nho kha niang toi
wu hiéu ning va tbc do, EfficientNet duoc st dung nhiéu trong cac bai toan phan

loai anh.
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Tiéu chi | AlexNet VGGNet | ResNet DenseNet EfficientNet
Namra |2012 2014 2015 2017 2019
mit
Y twéng | CNN sau Tang do Thém skip Kétndi moi | Tdi vu dong
chinh dau tién dat | sdu bang connection layer véi tat | thoi depth,
hi¢u qua nhiéu dé giai quyét | ca layer tru6e | width va
cao trén kernel nhé | mat gradient | do resolution
ImageNet 3x3
Kién Conv 16n + | Nhiéu Residual Dense Block | MBConv
tric néi | Max Conv 3x3 | Block Block +
bat Pooling + xép chong Compound
FC Scaling
Cii tién | Chimg minh | Kernel nho | Gradient Téi stt dung | Hi€u néng
S0 voi mang sau giup hoc truyén tot feature gitta | cao nhung it
CNN hoc dac dac trung | hon khi cac layer tham s6
truyén | trung tot chi tiét hon | mang rat sau
thong | hon
Co ché | Khéng co Khong c6 | Skip Dense Skip
két ndi Connection | Connection Connection +
dac biét (cong) (concatenate) | MBConv
Py sau | Khoang8 | 16-19 C6 thé >100 | Rét sau Thay doi tiy
mang layer layer layer nhung it tham | phién ban
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sO
S6 Nhiéu Réat nhiéu | Trung binh it hon Téi wu, kha it
luwgng ResNet/VGG
tham s6
Uu Dit nén Kiéntrac | Huénluyén | Taistrdung | Chinh xac
diém mong cho don gian, | mang sau rat | dic trung cao, tiét kiém

Deep CNN [ hi¢u qua t6t hiéu qua tai nguyén
Nhwoe | Tham sé Réatniang, |Kién truc Tén RAM do | Thiét ké phirc
diém 16n, dé t6n bo nhd | phtrc tap hon | nhiéu két ndi | tap

overfit VGG
Ung Phan loai Nhéan dang | Computer Medical Thiét bi di
dung anh coban | anh, Vision hién | Imaging, dong, Al hi¢u
phf; transfer dai nhan dang nang cao
bién learning anh
Pac Kernel 16n | Toan Conv | C6 shortcut | Nhiéu két néi | MBConv va
diém 11x11 3%3 chéo gitra scaling
nhan layer
dién
Mirc dd | Thép theo Trung binh | Cao Cao Rét cao
t6i wu chuén hién

nay
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1.3.4. Théch thirc trong irng dung hoc siu cho anh da lidu

Mic du cac md hinh hoc sau di dat duoc nhiéu két qua tich cuc trong linh vuc
xur ly anh y khoa [2], viéc ing dung chung vao bai toan nhan dién va phan loai bénh

da lidu van phai d6i mit v6i nhiéu thach thiec.

Mot trong nhitng kho khin 16n nhét 1a viée thu thap dir liéu anh y khoa do lién
quan tryc tiép dén quyén riéng tu va bao mat thong tin ciia bénh nhan [2]. Bén canh

do, s lugng anh vé bénh viém da co dja con tuong ddi han ché [3, 4].

Ngoai van dé vé sb lugng dir lidu, chét lugng hinh anh cling 14 mot yéu t6 anh
hudng dang ké dén hiéu qua ciia mo hinh. Hinh anh da lidu thudng bi tic dong boi
nhiéu yéu t6 nhu didu kién 4nh sang, goc chup, khoang cach chup va chit luong cia
thiét bi ghi hinh [8]. Nhiing khac biét nay c6 thé lam thay d6i dac diém truc quan

ctia ton thuong da, gdy kho khin cho qua trinh nhan dién va phan loai tu dong.

Mot thach thirc khac 12 nhiéu bénh da lidu c6 biéu hién 1am sang tuwong ddi
gidng nhau, din dén su chong lan vé dic trung hinh anh giita cac nhom bénh [8].
Diéu nay lam ting do phuc tap cia bai toan phan loai va doi hoi mé hinh phai co
kha ning hoc dugc cac dic trung tinh vi dé phan biét chinh xac giita cac bénh Iy

khac nhau.

Ngoai ra, cac b dir lidu anh trong linh vuc da liéu thuong tdn tai tinh trang
mAt cin bang dit liéu nghiém trong, khi sb lwvong miu giita cic nhom bénh cé su
chénh 1éch 16n [2]. Pdng thoi, qua trinh thu thip, xac thuc va gan nhén di liéu ciing
doi hoi nhiéu thoi gian, chi phi va sy tham gia cta cac chuyén gia y té, khién viéc

xay dung cac b dir liéu chét luong cao tré nén kho khan hon [2].

1.3.5. Y nghia ciia viéc nghién ciru

Viéc nghién ctru va tng dung hoc sau trong linh vuc y té noi chung, ciing nhu
trong linh vuc da 1idu néi riéng, mang lai nhiéu y nghia quan trong ca vé mit khoa
hoc va thuc tién. D6i véi bai toan chan doan bénh viém da co dia, cAc md hinh hoc
sau co kha ning hd tro bac si trong viéc phat hién va nhan dién bénh mot cach
nhanh chong va chinh xac hon théng qua viéc phan tich hinh anh da 1liéu [1,2]. Piéu
nay gop phan nang cao hiéu qua chan doan va giam thiéu nguy co sai sot trong qué

trinh danh gia tinh trang bénh.
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Bén canh do, viéc ung dung cac hé théng hd tro chan doan dua trén hoc sau
gitip 1t ngan thoi gian phén tich [1] va xir Iy dit liéu hinh anh y khoa. Thay vi phai
thuc hién hoan toan bang phwong phap thii cong, bac si c¢6 thé nhan dugc cac két
qua danh gia so bo [1] tir hé thdng, tir 46 tap trung nhiéu hon vao viéc dwa ra quyét
dinh diéu tri pht hop cho bénh nhan.

1.4. Tong quan cac nghién ciru lién quan
1.4.1. Cdc nghién ctvu trén thé gidi

Trong nhitng nim gan ddy, cting v4i su phat trién manh mé cia tri tué nhan tao
va hoc sdu, nhiéu nghién ctru trén thé giéi da tap trung tmg dung cac md hinh hoc
sau trong linh vyc y khoa [2]. Cac phuong phap nay chu yéu khai thac dit liéu hinh
anh ton thuong da nham xay dung cac h¢ théng ho tro tu dong cho bac si trong viéc

phét hién va phan loai bénh da liéu.

Nhitng nghién ctru tiéu biéu phai ké dén 1a cong trinh cia Esteva va cong sy
tai Stanford University. Trong nghién ctru ndy, moé hinh CNN dugc huan luyén trén
tap dir liéu gdm hon 129.000 hinh anh da lidu thudc nhiéu loai bénh khac nhau. Két
qua thuc nghiém hiéu suit cia moé hinh twong dwong voi cac bac si chuyén khoa
trong viéc phat hién ung thu da. Nghién cru khang dinh tiém niang ting dung cia
hoc sau trong linh vuc y té, mé ra nhiéu huéng nghién ctru méi trong chan doan tyr

dong cac bénh 1y vé da [5].

Codella va cong su vao nam 2018 da nghién ctru cdc phuong phap hoc sau
trén bo dir liéu ISIC (International Skin Imaging Collaboration) nham giai quyét bai
toan phan loai t6n thuong da. Né tip trung vao viéc so sanh nhiéu kién tric CNN
khac nhau nhu ResNet va Inception, dong thoi cho thay cac mé hinh hoc sau vuot
tréi hon so véi cac phuong phap hoc may truyén thong trong viéc nhan dién cac
bénh da lidu tir anh [16].

Nhiéu kién trac mang hién dai nhu ResNet [12], DenseNet [13], EfficientNet
[9] va Vision Transformer da dugc ap dung. Cac dac trung phuc tap ctia anh 1a mot
trong nhirng diéu kho nhung né dugc cac mo hinh nay hoc tu dong véi do chinh xac

cao hon nhi€u so véi cdc md hinh truyén thong.

Trong khi d6, mot s nghién ctru tap trung vao viéc cai thién chat luong dir

liéu dau vao thong qua cac ki thudt tién xir Iy dir liéu gdm xoay anh, 14t anh, diéu
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chinh d¢ sang, cat ving ton thuong, chuian hod mau sic anh [2].

Céc k¥ thuat nay gitip ting kha ning tong quat hoa ctia mo hinh va giam hién
tuong qué khop khi dir 1idu huén luyén han ché. Ngoai ra, nhiéu nghién ctru con két
hop hoc sau v6i Transfer Learning [10] nham tan dung cdc mé hinh dd dwoc huén

luyén trudce trén tap dir liéu 16n nhu ImageNet [17].

Phan 16n céc nghién ctru quoc té tdp trung nhiéu vao cac bénh nhu ung thu
da, u hac t6, vay nén, mun tring ca, nam da [3,4]. Trong khi d6, cac nghién ctu

chuyén sau vé ho trg chuan doan bénh viém da co dia van con it.
1.4.2. Cac nghién cvwu tai Viét Nam

Tai Viét Nam, nghién ctru tmg dung tri tué nhan tao trong y té dang ngay cang
dugc quan tam, ddc biét trong cac linh vuc xir 1y anh y khoa va hd tro chan doan
bénh. Mot sd truong dai hoc, vién nghién ctiru va co s0'y té d3 trién khai céc nghién

ctru lién quan dén tmg dung hoc may va hoc sau trong phan tich anh y khoa.

Trong linh vuc da lidu, cac nghién ciru bude dau da ap dung CNN dé nhan
dién mot sd bénh ngoai da thong qua hinh anh. Tuy nhién, do han ché vé tap dir liéu

y khoa va diéu kién nghién ctru, s6 luong cong trinh chuyén sau van chua nhiéu.

Cac kho khin phd bién trong nghién ctru tai Viét Nam bao gdm thiéu tap dir
liéu anh da 1idu c6 chat luong cao va dugc gan nhan dﬁy du, dir liéu phan tan tai
nhiéu co s& y té khac nhau, diéu kién chup anh chua ddng nhat va han ché vé tai

nguyén tinh toan, han ché vé hé thong luu trix dit liéu.
Ngoai ra, nhiéu nghién ctru méi chi ding lai & mirc thir nghiém mé hinh co
ban ma chua danh gia toan dién kha ning tng dung thuc té trong moi truong y té.
Déi véi bénh viém da co dia, hién nay sd luong nghién ctru tmg dung hoc sau

tai Viét Nam con it [3,4]. Diéu nay cho thiy day 1a mot hudng nghién ciru con nhiéu

tiém ndng phat trién va c6 y nghia thyc tién cao.
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1.4.3. Nhiing vin dé con ton tai trong cdc nghién civu hién nay

Mic du da dat duoc nhiéu két qua tich cuc, cac nghién ctru rng dung hoc sau

trong nhitng bai toan phan loai anh van con ton tai mot s6 han ché:
1. Han che vé dir licu

Cac mo hinh hoc sau thudng yéu cau luong dit liéu 16n [7] dé dat hiéu qua
cao. Tuy nhién, dit liéu anh y khoa thudong khé thu thap [2] do lién quan dén quyén

riéng tu cua bénh nhin va yéu cau chuyén moén trong qué trinh gén nhan dir lidu.

D61 voi bénh viém da co dia, dit li€u hi¢n c¢6 thuong chua du da dang ve do

tudi bénh nhan, giai doan bénh, loai da, diéu kién anh sang, gdc chyp anh.
2. Hién tuong mat cén bdng dir liéu

Trong cac tap dir liéu y khoa da thu thdp dugc, ) lugng anh gitra cdc nhém
bénh thuong khong dong déu [2]. Mot sb 16p bénh co rat it dir liéu, khién mo hinh

d& thién 1éch khi hudn luyén va 1am giam hiéu qua phan loai.
3. D¢ phike tap ciia ton thwong da

Céc ton thuong viém da co dia c6 thé thay ddi theo thoi gian va biéu hién khac
nhau gifta cac bénh nhan [4]. Ngoai ra, nhiéu bénh da lidu c6 dic diém tuwong dong
[8] khién mé hinh khé phan biét chinh xAc.

4. Kha nang vmg dung thuc té

Nhiéu nghién ctru dat két qua tét trong méi trudng thir nghiém nhung chua
duoc trién khai thuc té do cac van dé lién quan dén téc do xur 1y, kha nang hoat
dong trén thiét bi cau hinh thép [9], do 6n dinh cua mo hinh, tinh minh bach trong

qua trinh dy doan.
1.4.4. Pinh hwéng nghién ciru ciia dé tai

Xuat phat tir nhitng han ché trong cac nghién ctru trude day, dé tai tip trung
nghién ciru va danh gid cic mé hinh hoc sau phu hop cho bai toan hd trg chuin

doan bénh viém da co dia.

Dé tai hudng t6i xay dung quy trinh tién xt 1y cac dit liéu vé anh sao cho dat

hiéu quéa cao nhét trude khi dua vao mé hinh. St dung mot sé ky thuat ting cuong
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dir liéu hinh anh gitip cai thién chat lugng dit liéu trude khi huan luyén. Thir nghiém
va danh gia va so sanh tinh hiéu qua ctia nhiéu mé hinh hoc sau khac nhau. So sanh
hiéu ning gitra cac mo hinh. Cudi cung 12 d& xuat mo hinh phu hop c6 kha ning ting

dung thuc té.

Két qua nghién ctru ky vong s& gop phan nang cao hiéu qua hd trg chan doan
céc bénh y khoa ddng thoi thuc day tri tué nhén tao trong linh vuc da lidu.

1.5. Két luan chwong 1

Chuong 1 trinh bay téng quan vé bénh viém da co dia, bao gom dic diém,
nguyén nhén, triéu chimg va nhiing kho khan trong qua trinh chan doan bénh. Bén
canh do, luan van ciing gidi thiéu téng quan v& tri tué nhan tao, hoc may va hoc sau
trong linh vuc y té, dac biét 1a mé hinh mang neural tich chap dugc ing dung rong

rai trong xur 1y anh y khoa.

Chuong nay di phan tich mot sé mé hinh hoc sdu phd bién nhu AlexNet,
VGGNet, ResNet, DenseNet va EfficientNet, dong thoi trinh by nhitng vu diém va
han ché cua cac mé hinh trong bai toan phén loai anh da lidu. C4c nghién ctru trong
nudc va ngoai nudc lién quan dén linh vuc da liéu c6 st dung hoc sau dugc dua ra

khao sat va danh gia.

Qua qua trinh téng quan, c thé nhan thy ring viéc tmg dung hoc sdu trong
hd trg chuan doan bénh 13 hudng nghién ctru c6 tiém ning 16n, tuy nhién van con
tdn tai nhidu khé khan nhu han ché dit liéu, su da dang cua ton thuong da va yéu
cdu cao vé do chinh xac mé hinh. Pay ciing chinh 13 co s& dé luan vin tiép tuc
nghién ctu, xay dung va danh gia cdc moé hinh hoc sau phu hop trong cac chuong

tiép theo.
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Chuwong 2. POI TUQNG VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. P6i twong nghién ctru

Poi tuong chinh dugc tap trung khao sat 1a cdic mo6 hinh hoc sdu dugc tng
dung trong cac bai toan y té qua dir liéu hinh anh da lidu. Cac mé hinh hoc sau c6
kha ning hoc dic trung tu dong sau d6 dua ra két qua phan loai bénh vé6i d6 chinh

xac va hiéu qua cao, tir d6 ho trg bac si trong qua trinh chan doan bénh.

Doi tugng nghién ctu cua luan van bao gom hai thanh phan chinh 1a dir liéu
anh da lidu va cac mé hinh hoc sau xir Iy anh.

2.1.1. Péi twong dit liéu nghién ciru

Dir liéu nghién ciru 13 cac hinh anh ton thuwong da lién quan dén bénh viém da
co dia. Pay 1a loai dir liéu dong vai trd quan trong trong qué trinh huan luyén va
danh gia mo hinh hoc sau.

Céc hinh anh da 1idu thudng chira nhiéu thong tin quan trong bao gdm mau sic
vung ton thuong, hinh dang tdn thuong, mic do viém do, tinh trang bong tréc da,
mat d6 ton thuong trén bé mit da [4].

Thong qua vi¢éc phan tich cac dac diém nay, cac dac trung ctia bénh viém da
co dia s€ dugc mod hinh hoc va phan biét vdi cac truong hop da binh thuong hodc
cac bénh da khac [2, 5].

Dir liéu anh sir dung trong nghién ctru nay duogc lay tir bo dit liéu “20 Skin
Diseases Dataset” trén Kaggle [18].

B0 dir liéu bao g?)m cac hinh anh da dugc gan nhan thudc nhiéu nhém bénh da
liéu khac nhau nhu:

Acne and Rosacea
Atopic Dermatitis
Eczema

Psoriasis

Melanoma Skin Cancer
Lupus

Urticaria

e AN U o e

Vasculitis
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9. Warts va cac bénh nhiém virus khac
10.Cac bénh nhiém nam, vi khuan, roi loan sac to da va nhiéu bénh da

lidu khac.

Téng cong bd dir licu gém 19 nhom bénh da liéu khac nhau véi cac hinh anh
duoc phan loai san theo ting nhin bénh. Trong bo dit liéu, ) luong anh gitra cac
16p c6 su chénh I¢ch dang ké. Mot s6 nhoém bénh ¢ sd lugng anh 16n nhu “Acne
and Rosacea Photos” vdi1 840 anh, “Actinic Keratosis Basal Cell Carcinoma and
other Malignant Lesions” v&i 322 anh va “Light Diseases and Disorders of
Pigmentation” v&i 299 anh. Trong khi d6, mot sb 16p c6 sb luong anh kha it nhu
“Urticaria Hives” chi c6 3 anh, “Vasculitis Photos™ c6 15 anh va “Exanthema and

Drug Eruptions” ¢6 20 anh.

Pdi voi bénh viém da co dia, nhom dit lidu “Atopic Dermatitis Photos” gém
100 anh da lidu dd dugc gan nhin. Cac hinh anh nay chta nhiéu dic diém dic trung
ciia bénh nhu ving da viém do, bong tréc va tén thuong bé mit da, gitip mé hinh

hoc sau ¢6 thé hoc va nhéan dién dic trung bénh hi¢u qua hon.

Su chénh 1éch s luong anh gitta cac 16p cho thay bo dit liéu c6 hién tuong
mat can bang dir liéu. Huéng dén hiéu qua huén luyén mo hinh va d6 chinh xac
phan loai gifra cac nhdm bénh. Vi vay, trong qua trinh nghién ctru cdn xem xét 4p
dung cac phuong phap tién xir Iy hodc ting cudng dit liéu nham cai thién kha ning

hoc cua mo hinh.
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> ] Acne and Rosacea Photos

> [ Actinic Keratosis Basal Cell Carcinoma and other Malignant Lesions
> [ Atopic Dermatitis Photos

> [ Cellulitis Impetigo and other Bacterial Infections

> ] Eczema Photos

> [ Exanthems and Drug Eruptions

> ] Herpes HPV and other STDs Photos

> [ Light Diseases and Disorders of Pigmentation

> [ Lupus and other Connective Tissue diseases

> ] Melanoma Skin Cancer Nevi and Moles

> [ Poison lvy Photos and other Contact Dermatitis

> [ Psoriasis pictures Lichen Planus and related diseases

> [ Seborrheic Keratoses and other Benign Tumors

> [} Systemic Disease

> [ Tinea Ringworm Candidiasis and other Fungal Infections
> [ Urticaria Hives

> [} Vascular Tumors

> [} Vasculitis Photos

> [ Warts Molluscum and other Viral Infections

Hinh 2.1: Dataset “20 Skin Diseases Dataset” trén Kaggle
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Hinh 2.2: Dataset anh bénh vé Viém da co dia dd dwoc danh nhan
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Céc yéu to dé mot bo dit liéu dat chuan bao gdom hinh anh 13 nét, c6 day du

vung ton thuong, han ché anh bi nhidu hodc mo, c6 do phan giai phu hop.
2.1.2. Péi twong mé hinh nghién civu

Déi tuong tiép theo cua dé tai 1a cac mo hinh hoc sau trong linh vyc xtr 1y anh,
dac biét 1a cac mo hinh mang neural tich chap. CNN 1a nhém mo hinh dugc st dung
phé bién trong céac bai toan nhan dang va phan loai anh nho kha nang ty dong hoc

dac trung tir dit liéu dau vao [7].

Khac véi cac phuong phap xir 1y anh truyén thong can thiét ké thu cong dic
trung anh, CNN co thé tu dong trich xuét cac dic diém quan trong nhu mau sdc, két
c4u, hinh dang va ving t6n thuong da. Chung gitip mé hinh dat hiéu qua cao trong

cac bai toan phan loai anh.

Tuy nhién, CNN co ban van ton tai mot s6 han ché bao gém hiéu qua gidm khi
mang qua sau do hién tugng mat gradient, s6 luong tham s6 16n din dén chi phi tinh
toan cao, d& xay ra hién tuong qua khép khi dit liéu huan luyén khong du 16n, kha
nang tdi wu tai nguyén va téc do xtr 1y con han ché dbi véi cac thiét bi co cau hinh
thap [12].

Dé khic phuc cac han ché trén, dé tai tién hanh nghién ctru va st dung cac mo
hinh CNN hién dai bao gém ResNet, DenseNet, MobileNet va EfficientNet.

ResNet st dung co ché skip connection gitp giam hién twong mat gradient va

hd tro huén luyén mang rat sau hiéu qua hon [12].

DenseNet ap dung co ché két ndi day dic giita cac 16p nham tai st dung dic
trung, ting kha ning lan truyén thong tin va giam sd luong tham sé can hudn luyén
[13].

MobileNet dugc thiét ké t6i uu cho thiét bi di dong va hé thong co tai nguyén
han ché bang cach st dung depthwise separable convolution dé giam chi phi tinh
toan [19].

EfficientNet sir dung phuong phap compound scaling nham t6i wu dong thoi
do siu, chiéu rong va do phan giai anh dau vao, gitp dat hiéu suat cao véi sb luong
tham s thap hon nhiéu mé hinh CNN truyén thng [9].

Viéc nghién clru va so sanh nhiéu moé hinh khac nhau giap danh gia kha nang
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hoc dic trung, hiéu qua phan loai va chi phi tinh toan cta timg kién tric mang. Lua

chon dwoc mé hinh phu hop cho d tai hd tro chan do4n bénh tir anh da lidu.
2.1.3. Péi twong dinh gid nghién ciru

Ngoai m6 hinh va dir li¢u, dé tai con nghién ctiu cidc phuong phap danh gia
hiéu qua mo hinh hoc sau. Céc chi s6 danh gia dugc st dung nham xac dinh mtc do

chinh xac va kha nang tong quat hda ciia mo hinh trén dir li¢u maoi.

Trudc khi trinh bay cong thirc, can 1am rd cac khai niém trong ma tran nham
1an gdm TP, TN, FP va FN nhu sau [20]:

1. TP (True Positive): S6 mau thudc 16p duwong tinh va dugec mé hinh du doan
ding 1a duong tinh. Vi du: anh bi viém da co dia va mo hinh cling du doan 1a
viém da co dia [20].

2. TN (True Negative): S6 mau thude 16p am tinh va dugc mo hinh du doan
ding 1a am tinh. Vi du: anh khéng bi viém da co dia va mo hinh du doan
khong bi bénh [20].

3. FP (False Positive): S6 mau thudc 16p am tinh nhung bi mé hinh dy doan
nham 13 duong tinh. Vi du: anh da binh thudng nhung mé hinh du doan bi
viém da co dia [20].

4. FN (False Negative): S6 mau thudc 16p duwong tinh nhung bi mé hinh du
doan nham 1a Am tinh. Vi du: anh bj viém da co dia nhung mo6 hinh du doan
1a khong bi bénh [20].

Céc chi s danh gia bao gdbm:
1. Accuracy

Day 1a chi s6 co ban nhat duing dé danh gia thé hién ty 1& du doan ding trén

tong s6 bo dir liéu mau [21].

_ TP+TN
Accuracy = TP+TN+FP+FN

2. Precision

Precision thé hi¢n muc do chinh xac cua cac mau dugc du doan 1a duong tinh
[21].
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TP
TP+FP

Precision =
3. Recall
Recall thé hién kha nang phat hién diing cac mau duong tinh thyc té [21].

TP
Recall = TPLEN

4. Fl-score

Fl-score 1a trung binh diéu hoa giira Precision va Recall [21].

F1l=2x Precisionx Recall

Precision+ Recall

Thong qua céc chi sd nay, ta c6 thé danh gia: Kha ning nhan dién dung bénh,

kha nang han ché dy doan sai, hi¢u qua tong thé cua mo hinh.

Accuracy thé hién ty 1¢ dy doan ding duogc thé hién trén téng sb bo dit liéu
dua vao, 1a mét trong nhitng ham mat mét cuc ky don gian. Tuy nhién, chi sb nay co
thé khong phan anh chinh xac hiéu qua mo hinh khi dir liéu bi mat can bang gitra
cac 16p bénh [21].

Precision thé hién ty 1& du doan dung trén cdc mau duge mo hinh dy doan 13
duong tinh. Chi s6 nay quan trong trong trudng hop can giam cac du doan nham
bénh [21].

Recall thé hién kha ning phat hién ding cac mau thyuc sy thudc 16p bénh. Pay
1a chi s6 quan trong trong bai toan y té vi giup han ché bo s6t bénh nhan mic bénh
[21].

F1-score can bang gifra ca hai chi so Precision va Recall, giup danh gia tong
quat hi¢u qua mo hinh, ciing 1a chi s6 dugc va chudng khi no6 gidi quyét dugc nhirng

bai toan khi dit liéu bi mét can bang [21].

Trong bo dit liéu dang co vé nhén dién viém da co dia tir anh da, c6 sy mat can
bang dir liéu rat 16n giira cac 16p bénh. Nhu 16p bénh “Acne and Rosacea Photos”
c6 840 anh, trong khi 16p bénh “Urticaria Hives” chi c6 3 anh va “Atopic Dermatitis
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Photos” ¢6 100 anh.

Trong dé tai sir dung chi s6 Fl-score lam tiéu chi danh gia chinh cho mé hinh
hoc sau. Nguyén nhén 13 do bo dit liéu c6 sy mét can bang giira cac 16p bénh, khi
mot s6 nhom cé s6 lwong anh rat 16n trong khi nhiéu nhom khac chi c¢6 sb luong
anh nho. Trong truong hop ndy, Accuracy cé thé dat gia tri cao nhung khong phan

anh chinh xéc hi€u qua thuc t€ cia mé hinh.

Fl-score cAn bang Precision va Recall, gitip danh gia dong thoi kha ning du
doan dung va kha nang phat hién dy du cac mau bénh. Chi sé nay dic biét phu hop

trong cac bai toan y té vi gitip han ché ca du doan sai va bo sot bénh.
2.2. Phuong phap nghién ciru

Pé thuc hién dé tai, luan van st dung két hop phuong phap nghién ciru 1y
thuyét va phuong phap thuc nghiém. Qué trinh nghién ctru dugc trién khai theo
tung budc gilr tinh khoa hoc, tinh khach quan va kha nang danh gié chinh xéc hi¢u

qua cua cac md hinh hoc sau.

Phuong phap nghién ctru cua ludn van tap trung vao viéc thu thap dir liéu, xu
1y dit liéu anh, xay dung mé hinh hoc sau, huin luyén mé hinh va danh gia két qua

thuc nghiém.
2.2.1. Phwong phdp nghién ciru Iy thuyét

Phuong phap nghién ctru 1y thuyét dugc sir dung nham xay dung co s& khoa
hoc cho dé tai. Trong qué trinh nay, luan van tién hanh thu thap, tong hop va phan
tich cac tai li€u lién quan dén bénh viém da co dia, tri tué nhan tao, hoc sdu va xir ly

anh y khoa.
1. Nghién ciru tong quan vé bénh viém da co dia

Luén van tién hanh tim hiéu céc kién thire lién quan dén bénh viém da co dia
nhu khai niém bénh, nguyén nhan gy bénh, triéu ching 1am sang, dic diém ton
thuong da [3].

Viéc nghién ctru bénh 1y giup xac dinh cac dic diém quan trong trén hinh anh

da liéu phuc vu cho bai toan phan loai anh [4].
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2. Nghién curu vé tri tué nhan tao, hoc may va hoc sdau

Luén van nghién ctru co s¢ ly thuyét cua tri tué¢ nhan tao, hoc may va hoc sau

nham hiéu rd nguyén 1y hoat dong ctia cdc mo hinh xir Iy anh [1].

Cac noi dung dugc nghién cuu bao gém: Céu trac mang neural nhan tao,
nguyén 1y hudn luyén mé hinh, thuit toan cdc mo hinh CNN hién dai, hdm mét mat,

céc phuong phap tdi vu mé hinh [7].

Ngoai ra, luan van cling nghién ctru vai tro cua hoc sau trong xtr Iy anh y khoa

va kha ning tmg dung trong linh vuc da liéu.
3. Nghién cuitu cac mé hinh hoc sdu trong xuw ly anh

Luén van tién hanh khao sat cac kién trac CNN hién dai va phé bién duoc st
dung trong phan loai 4nh bao gém: ResNet [12], DenseNet [13], MobileNet [18],
EfficientNet [9].

M&bi mé hinh duge nghién ciru vé: Kién trac mang, SO luong 16p, Co ché hoat

dong, Uu diém va han ché, Kha ning ap dung cho dit liéu anh y khoa.

Thong qua qué trinh nghién ctru 1y thuyét, luan van lwa chon cac mé hinh phu
hop dé trién khai thuc nghiém.

2.2.2. Phwong phap thu thap dir liéu

Dit liéu 1a thanh phan quan trong quyét dinh hiéu qua ctia mé hinh hoc sau. Vi
vy, luan vian thyc hién qua trinh thu thap va lua chon dit liéu anh da liéu phuc vu

nghién ctru.

Cac dir ligu dugc st dung bao gom hinh &nh lién quan dén bénh viém da co

dia va cac hinh anh phuc vu d6i chi€u phan loai.

Qua trinh thu thap dir liéu dugc thyc hi¢n thong qua: Cac bd dir liéu cong khai,
ngudn dit liéu nghién ctru hoc thuat va dit liéu hinh anh da lidu tryc tuyén phu hop

v1 nghién clru.

Sau khi thu thap, dir li¢u dugc kiém tra nham loai bo: Anh mo, anh c6 chat
luong thép, anh khong rd vung tdn thuong, anh trung 1ap. Viéc lam sach dir li¢u

gitip nang cao chat lugng huan luyén mo hinh.
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Trong nghién ctru nay, b dir liéu “20 Skin Diseases Dataset” trén Kaggle
duoc lya chon do chira nhiéu hinh anh da liéu d3 dugc gan nhan san theo tirng nhém

bénh, thuan lgi cho qua trinh huén luyén va danh gid md hinh hoc sau.

B0 dir liéu bao gém nhiéu loai bénh da khac nhau, trong dé c6 nhom “Atopic
Dermatitis Photos” phtt hop vdi muc tiéu nghién ciru bénh viém da co dia, dé dang
phan biét vdi cac dir liu anh vé cac bénh ngoai da khac. Ngoai ra, dit liéu ¢ dang
anh thuc té giup cac mé hinh CNN hoc duoc cac dic trung quan trong nhu mau sic,

hinh dang va mirc d6 t6n thuong da.

Bén canh d6, day 1a bo dir liéu cong khai, dé truy cap va phu hop cho viéc
nghién curu, thir nghiém va so sanh hi€u qua gitra cac mé hinh hoc sau trong bai

toan cua dé tai.
2.2.3. Phwong phdp tién xir Iy dir ligu

Dit liéu anh ban dau thuong cé su khac biét vé kich thudc, dd sang va chat
luong anh. Vi vay, trudc khi dua vao mo hinh hoc sau, dit li¢u can duogc tién xu ly

nhim dam bao tinh déng nhét.
Céc budc tién xur 1y dugc thyc hién bao gém:
1. Chuadn héa kich thude anh

Nham pht hop v6i dau vao cia mé hinh cac hinh anh s& duoc tién xir Iy vé
cung kich thude. Viée chuin hoéa kich thuéce gitp mé hinh xtr 1y dit liéu hiéu qua
hon. Céc hinh anh trong dé tai nay duoc dua vé dang: 224x224 [12].

Kich thudc 224x224 dugc lua chon vi day la kich thudc dau vao tiéu chuan
ctia nhiéu mé hinh CNN phd bién nhu ResNet [12], DenseNet [13], MobileNet [9]
va EfficientNet [8]. Viéc st dung kich thudc ndy gitp tdi wu cac mé hinh dang
nghién ctru, dong thoi dam bao giit duoc cac dic trung quan trong cua anh da lidu

ma van to1 uu thoi gian huan luyén va tai nguyén tinh toan.
2. Chudn héa gid tri cdc diém anh

Pugc dua vé khoang phu hop nham gitip mé hinh hoc 6n dinh hon. Thong

thuong, gia tri anh RGB duoc chuan hoa trong khoang: 0 <x <1 hoic -1<x<I.

3. Loai b6 nhiéu dir liéu
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Mot s6 anh co thé chira nhiéu, anh sang khong dong déu hoic chat luong thap.
Qua trinh tién xtr 1y giup giam anh hudng cia cac yéu td nay dén két qua huén

luyén.

4. Phuwong phap tang cuong dir liéu

Trong bai toan anh y khoa, s6 lugng dit liéu thudng han ché. Dé ting kha ning
téng quat hoa cia mé hinh, luan vin sir dung cac k¥ thuit ting cudng dit liéu (Data

Augmentation).

Cac ky thuat dugc ap dung bao gdm: Xoay anh, 14t ngang anh, 1at doc anh,
thay d6i do sang, dich chuyén anh, thu phong anh [22].

Ting cudng dit liéu giup ting sb lwong miu huin luyén, giam hién twong qua

khép va giup mé hinh hoc duoc nhiéu bién thé dir liéu khac nhau.
2.2.4. Phwong phap xdy dung mo hinh hoc sau

Sau qua trinh tién xu 1y dir liéu, ta nghién ctru va xdy dung mot s mé hinh
hoc sdu phu hop voi bai toan hién tai. Qua trinh xay dung mé hinh bao gdém lya
chon kién trac mang phu hop, thiét 1ap tham sb hudn luyén, xay dung 16p dau vao

va dau ra, thiét 1ap ham mat mat, lua chon thuét toan tbi wu.

Mot sb ki thuat giup cai thién kha ning hoc va giam hién tuong qua khép

duoc st dung:

Dropout 13 mot ky thuat giam hién tuong qua khép bing cach vo hiéu héa
ngau nhién mot vai neuron trong qua trinh hudn luyén [15]. Ting kha ning tong

quat hoa ctia mo hinh, khong bi phu thudc qua murc vao mat s6 dic trung nhét dinh.

Batch Normalization 1 k¥ thuat giup chuan héa dir liéu dau ra giita cac 1op
trong mang neural, tir d6 ting toc do hoi tu va gitp qua trinh huén luyén 6n dinh
hon [14]. Ngoai ra, k¥ thuat ndy con hd tro giam hién twong mat gradient khi mang

c6 nhiéu 16p sau.

Early Stopping 1a k¥ thuat dugc st dung dé ngin mo hinh huan luyén qua murc
trén dir 1iéu huan luyén [23]. Qu4 trinh huin luyén s& dirng lai khi do chinh x4c trén
tap validation khong con dugc cai thién sau mot $6 epoch nhét dinh, gitp han ché

overfitting va tiét kiém thoi gian huan luyén.
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2.2.5. Phwong phdp hudn luyén mé hinh
Trude khi huén luyén mo hinh ta can chia dir liéu thanh 3 tap:

Tap huan luyén (Training Set) 13 tip dit liéu duogc sir dung dé huan luyén mo
hinh hoc mdy hodc hoc sau. Trong qua trinh nay, mo hinh s& hoc cac dac trung va

moi quan hé tir di liéu dau vao dé toi wu cac tham sb bén trong. [24]

Tap kiém tra (Validation Set) la tap dir li€u duogc tach ra tu tép huan luyén
nham d4nh gia mo hinh trong qua trinh huan luyén. Tap nay giup diéu chinh siéu

tham sd, lua chon mo hinh tot nhat va han ché hién tuong qua khép. [24]

Tap danh gia (Test Set) 1a tap dir li¢u hoan toan doc lap, chi dugc sir dung sau
khi mé hinh d4 huén luyén xong. Tir nhitng dit liéu ma mé hinh chua timg nhin thay

danh gia chinh xac hiéu ning tong quat ctia mo hinh. [24]

Trong bo dataset “20 Skin Diseases Dataset” ctia kaggle dd dugc chia sin tap
dir li€u c6 danh nhan gém train set va test set. Cu thé, tap train bao gé)m 2609 anh
va tip test bao gdbm 693 anh. Trong do, 16p viém da co dia (Atopic Dermatitis) co
100 anh trong tap train va 24 anh trong tap test, tong cong 124 anh. Cac 16p bénh da
1idu khac chiém phan 16n dit liéu voi 2509 anh trong tip train va 669 anh trong tap

test.

Tap validation khong duoc cung cp sin, do d6 trong nghién ctru nay, tap train
duoc tiép tuc chia tach thanh tap huén luyén va tap validation theo ty 1€ 80% cho
tap huin luyén va 20% cho tap validation, nham phuc vu qua trinh tinh chinh siéu

tham s va danh gia mo hinh trong qué trinh huan luyén.

Trong qué trinh huan luyén cé nhi€u epoch nham t61 uu trong s6 mang no-ron.
Trong qua trinh huan luyén, ludn van theo doi chi s6 F1-score. Qua trinh nay gitp

lga chon mo6 hinh c6 hi¢u nidng tdt nhat.

2.2.6. Phwong phdp dinh gid phan tich va so sdnh két qua

Sau qua trinh huan luyén, cac mé hinh hoc sau dugc danh gia va so sanh nham

xéac dinh mo hinh phu hop nhit cho bai toan chan doan bénh tir anh da lidu.

Trong nghién ctru nay, chi s6 F1-score dugc st dung lam dé danh gia chinh vé

d6 hiéu qua cua mo hinh [20]. Nguyén nhan 13 do bo dir liéu c6 su mat can bing
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gitra cac lop bénh, khi mdt s6 nhom co sd lugng anh rat 1on trong khi nhiéu nhém
khac ¢ s6 luong anh thap. Trong trudng hop nay, Accuracy khong phan anh day du

hiéu qua thuc t€ cia mo hinh.

Fl-score 1a chi s6 két hop giita Precision va Recall, gitp dénh gia dong thoi

kha ning du doan ding va kha ning phat hién diy di cac mau bénh.

Thong qua chi sd Fl-score, dé tai tién hanh so sanh hiéu ning giira cac mo
hinh nhu ResNet, DenseNet, MobileNet va EfficientNet.Danh gia kha nang nhan
dién chinh x4c bénh viém da co dia va phan biét voi cac bénh da liéu khac. Phan
tich kha ning tong quat hoa ctia mo hinh trén tap dir liéu kiém tra. Panh gia timg

kién trac mang vé d6 chinh xac, kha ning hoc dic trung va chi phi tinh toan.

Két qua phén tich giup xac dinh mé hinh c¢6 hiéu qua tot nhat déi véi bai toan
phan loai bénh da liéu. Dong thoi, dy ciing 13 co s¢ dé dé xuit cac hudng cai tién
va kha ning tmg dung mé hinh hoc sdu trong hd trg chan doan bénh da trong thuc

I4
A

te.
2.3. Két luan chwong 2

Chuong 2 da trinh bay ddi tuong va phuwong phap nghién ctiru dugc sir dung
trong dé tai. Noi dung chuong di xac dinh rd dbi twong nghién ctru 1a cac mo hinh
hoc sdu tmg dung trong phan tich anh da 1idu va dit liéu hinh anh lién quan dén bénh

viém da co dia.

Bén canh dé, chuong ciing di trinh bay chi tiét cic phwong phap nghién ctru
duoc ap dung trong qué trinh thuc hién dé tai, bao gdbm nghién ctru Iy thuyét, thu
thap dir liéu, tién xtr 1y dit liéu, ting cuong dit liéu, xay dung mo hinh hoc sdu, huan
luyén va danh gia mé hinh. F1-score dugc st dung nham danh gia khach quan hiéu

qua ctia mo hinh trong bai toan phan loai anh da liéu.

Ngoai ra, chuong nay ciing da trinh bay quy trinh thuc nghiém va cac ky thuat
hd trg nhdm ning cao hiéu qua ctia mo hinh hoc siu. Pay 14 co sé quan trong dé
trién khai thuc nghiém, phan tich két qua va danh gia hiéu qua mo hinh trong cac

chuong tiép theo.
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Chuwong 3. KET LUAN VA THAO LUAN

3.1. Xay dung va huin luyén mé hinh hoc siu

Trong chuong ndy, lun vin tién hanh xay dung, huan luyén va danh gia cac
mo hinh hoc sdu phuc vu bai toan hd trg chuan doan bénh viém da co dia thong qua
dit liéu anh da liu. Qua trinh thyc nghiém dénh gid kha ning nhan dién va phan
loai bénh cua cac mo hinh hoc sau khac nhau, tir d6 lya chon mo hinh phu hop nhét

cho bai toan nghién ctru.
3.1.1. Chudn bi dir li¢u thwc nghiém

Dt li€u thyc nghiém dong vai tro quan trong trong qua trinh xay dung mo
hinh hoc sau. Chat lugng dir liéu anh anh hudng truc tiép dén kha nang hoc va hi¢u

qua phan loai cua mo hinh.
1. Thu thdp dir liéu va phan chia dir liéu

Nhu da no6i & Chuong 2, bo dataset “20 Skin Diseases Dataset” cua kaggle da
duoc chia sin tap dit liéu c6 danh nhin gdm train set va test set. Cu thé, tip train
bao gém 2609 anh va tip test bao gém 693 anh. Trong do, 16p viém da co dia
(Atopic Dermatitis) c6 100 anh trong tap train va 24 anh trong tap test, tong cong
124 anh. Cac 16p bénh da 1idu khac chiém phan 16n dit liéu v6i 2509 anh trong tap

train va 669 anh trong tap test.

Tap validation khong dugc cung cép san, do d6 trong nghién ciru nay, tap train
duoc tiép tuc chia tach thanh tdp hudn luyén va tap validation theo ty 1& 80% cho
tap huan luyén va 20% cho tap validation, nham phuc vu qué trinh tinh chinh siéu

tham sb va danh gid mo hinh trong qua trinh huan luyén.
2. Tién xi Iy div liéu anh

Do dit liéu anh da liéu dugc thu thap tur nhiéu nguén khéac nhau nén ton tai su
khéc biét vé kich thuéde, anh sang va chét lugng anh. Vi vay, trude khi dua vao huén
luyén, dir li€u can duoc tién xu ly nham dam bao tinh d@)ng nhét va tang hi¢u qua

hoc ctia mo hinh.
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Tat ca anh dugc chuyén vé cung kich thuéc nham phu hop véi dau vao cua
CNN la (224x224) [12, 13]. Viéc chuan héa giup giam chi phi tinh todn va ting tinh

6n dinh trong huan luyén.

Gia tri diém anh RGB duoc chuin héa vé khoang [0,1] bﬁng cach chia cho
255 thong qua 16p Rescaling(1./255). Viéc chuan hoa gitp mé hinh hoi tu nhanh

hon va cai thién d6 on dinh trong qua trinh huan luyén [7].

Iz
T = 355

Trong do: x 1a gid tri di€ém anh ban dau, x'1a gié tr1 di€ém anh sau chuan hoa.

Cac anh khong dung dinh dang hoic khong thé doc duoc sé& khong duoc sir

dung nham dam bao chét luong dir licu dau vao cho mé hinh.
3. Tang cwong dir liéu anh

Do dir liéu y khoa thudng c6 sd luong han ché va mat can bang giita cac 16p
bénh, nghién ctru st dung ky thuit ting cuong dit liéu nham ting kha ning tong

quat hoa ctia mo hinh va gidm hién tugng qua khop [22].

Cac k¥ thuat ting cuong dir liéu duoc ap dung truc tiép trong qua trinh huin

luyén bao gom: 1at ngang anh, xoay anh ngau nhién, thu phong anh [22].

Cac k¥ thuat ndy gitp tao ra nhiéu bién thé khic nhau cta anh da lidu nhung
van giit dugc dic trung cua ving tén thuong. Nhd d6, mé hinh c6 thé hoc duoc

nhiéu dic diém da dang hon va cai thién hiéu qua phan loai trén dit lidu thuc té.
3.1.2. Xay dwng va hudn luyén mé hinh

Sau khi hoan thanh qué trinh chuan bi va tién xtr 1y dir liéu, nghién ctru tién

hanh xay dung va huin luyén cac mo hinh hoc sau phuc vu bai toan.
1. Lwa chon mo hinh

Trong nghién ctru nay, bén mo hinh hoc sau pho bién trong linh vuc xir 1y anh
duoc lua chon bao gém ResNet [12], DenseNet [13], MobileNet [18], EfficientNet
[9].

Cac mo hinh nay déu thudc nhém mang neural tich chap va da duoc chimg

minh dat hi¢u qua cao trong céc bai toan phan loai anh y khoa.
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Céc md hinh dugc str dung dudi dang pretrained trén tdp dir li€u ImageNet
nham tin dung céc dac trung da dugc hoc trude thong qua phuong phap Transfer
Learning [25]. Phan fully connected cudi cing ctia cic md hinh duoc thay do6i dé

phu hop véi bai toan phan loai 19 nhém bénh da lidu trong nghién ciru.
2. Thiét ldp tham s6
Trong qua trinh huan luyén, cac tham sé dugc thiét 1ap nhu sau:

e Kich thudc anh dau vao: 224x224 pixel
e Batch size: 32

e S epoch: 10

e Optimizer: Adam [26]

e Loss Function: Sparse Categorical Crossentropy [24]

Ham mat mat dugc su dung cho bai toan phan loai nhiéu 16p. Optimizer Adam
duge lya chon do c6 kha ning t6i wu nhanh on dinh trong qué trinh huan luyén.
Ngoai ra, tap test doc 1ap duoc str dung dé danh gia mo hinh sau khi hoan thanh qua

trinh hudn luyén.
3. Qud trinh hudn luyén

Qua trinh huan luyén duoc thuc hién béng cach dua dir li¢u anh qua nhiéu

epoch dé mé hinh hoc céac dic trung.

Trong mdi epoch md hinh thuc hién dy doan nhan anh. Tinh toan sai ) thong

qua ham mat mat. Cap nhat trong s6 bang thuat toan lan truyén ngugc.

Muc tiéu ciia quéa trinh huan luyén 13 t6i thiéu hoa ham mat mat va nang cao
kha ning phan loai anh bénh da. Sau khi hoan thanh huan luyén, tg mé hinh duoc
danh gi4 trén tap test nham kiém tra kha ning tong quat hoa dbi véi dir lieu méi

chua xuat hién trong qu4 trinh hoc.
4. KJ thudt chéng qud khép

Dé giam hién tuong qua khép va ting kha ning téng quat hda ctia mé hinh,
nghién ctru 4p dung mot sd ky thuat bao gdm Dropout [15], Data Augmentation
[22], Early Stopping [23].

Cac k¥ thuat nay giup cac mo hinh hoat dong 6n dinh hon va ning cao hiéu

qua phan loai anh da liéu trén dit liéu thuc té.
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3.2. Panh gia va thio luin két qua thuc nghiém

Sau qué trinh huan luyén, cdc mé hinh dugc danh gia nham xac dinh hiéu qua
trong bai toan hd tro chuan doan bénh viém da co dia. Hiéu ning md hinh duoc

danh gia thong qua cac chi sé théng ké pho bién trong bai toan phan loai anh.

Cac mo hinh ResNet50, DenseNet121, EfficientNetB0, MobileNetV2 duoc
huan luyén véi tap dir liu bao gobm 2609 anh, trong d6 c6 100 anh viém da co dia,
cc anh c6 kich thude duge chuan hoa 240x240px. Vige huan luyén mo hinh dugc
thuc hién vai 50 epochs, sir dung batch size 32. Sau d6 m6 hinh dugc test trén tap
dir liéu 693 anh, trong d6 gom 30 anh viém da co dia. Optimizer Adam va Loss

Function, Sparse Categorical Crossentropy.

Bdng 3.1: Bang két qua thu dwoc cia cdc mé hinh sau khi hudn luyén.

ResNet50 DenseNet121 EfficientNetB0 | MobileNetV2

Loss trén tap 0.58 0.83 0.71 1.92
kiém tha
Do chinh xac | 68.75 50.00 59.38 12.50
(accuracy) (%)

71.43 61.54 63.16 5.94

Precision (%)

62.50 33.33 50.00 25.00
Recall (%)

66.67 43.24 55.81 9.60
F1-score (%)

Két qué thuc nghiém cho théy ResNet50 dat hiéu nang tdt nhat trong sb céc
mo hinh dugc khao sat véi Precision dat 71.43%, Recall dat 62.50% va F1-score dat
66.67%. Cac chi s6 nay cho thiy mé hinh c6 kha ning nhan dién bénh viém da co
dia twong ddi chinh x4c va can bang giita kha nang phat hién dung bénh va han ché

cac duy doan sai. V6i kién trac st dung cac két ndi1 tat, ResNet50 c6 kha nang trich
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xuat dic trung hiéu qua va phu hop véi bai toan phan loai anh da lidu trong nghién

ctru nay [12].

DenseNet121 dat Precision 61.54%, Recall 33.33% va F1-score 43.24%. Mac
du mo hinh c6 kha nang dua ra cac dy doan tuong dbi chinh x4c khi nhan dién duoc
bénh, nhung Recall thip cho thidy mé hinh bo sot kha nhiéu truong hop méc bénh
viém da co dia. Két qua nay cho thiy DenseNet121 chua khai thac hiéu qua cac dic
trung cua bo dir liéu hién tai va can duoc tdi vu thém vé dit liéu hodc siéu tham sb

dé nang cao hi¢u nang.

EfficientNetB0O dat Precision 63.16, Recall 50.00% va F1-score 55.81%, cho
két qua dimg thir hai sau ResNet50. M6 hinh thé hién kha ning cin bang twong ddi
tbt gitra d6 chinh x4c va kha ning phat hién bénh. V&i vu diém vé sb lugng tham sb
it va hiéu qua tinh toan cao, EfficientNetB0 1a mot Iya chon phu hgp cho cac hé
théng hd trg chan doan can tdi wu tai nguyén nhung vin dam bao chat luong du
doan [9].

MobileNetV2 cho két qua thip nhit voi Precision 5.94%, Recall 2.5% va
Fl-score 9.60%. Cac chi sd nay cho thdy mé hinh chua hoc duoc hiéu qua cac dic
trung can thiét dé phan biét bénh viém da co dia trén bd dir liéu nghién ctru. Méc du
MobileNetV2 dugc thiét ké t6i wu cho cac thiét bi c¢6 tai nguyén han ché, nhung
trong trudng hop nay hiéu ning ctia mo hinh chua dap tng duoc yéu cau cua bai

toan chan doan bénh da liéu [18].

Dua trén céac két qua thuc nghiém, ResNet50 1a m6 hinh dat hi€¢u nang cao
nhat va phu hop nhat cho bai toan nhan dién bénh viém da co dia trong nghién ctru
nay. EfficientNetBO0 cling cho két qua kha quan va co thé duoc xem 1a mét lya chon
thay thé nho uu diém vé hiéu qua tinh toan. Trong khi d6, DenseNet121 va dic biét
12 MobileNetV2 cho két qua thap hon dang ké, cho thiy can c6 cac phuong phéap toi

uu bo sung hodc bo dir li¢u 16n hon dé cai thién hi¢u nang cua cac mo hinh nay.
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Hinh 3.1: Két qua danh gid ciia cde mé hinh

Két qua thuc nghiém cho thay cac mo hinh hoc sau c6 kha nang hoc va nhan

dién ddc trung cta bénh viém da co dia tur hinh 4nh da li€u v6i hi€éu qua cao.

Céac md hinh sau nhu ResNet va EfficientNet dat hi¢u nang tot hon so véi
CNN co ban nho kha niang hoc dic trung sdu hon, giam hién twong mat gradient, t6i

uu sO luong tham so.

Tuy nhién, qué trinh thyc nghiém ciing cho thdy mét s kho khan gom dir liu
chua du 16n. Mot sé anh co chat lugng khong déng déu. Biéu hién ton thuong da da
dang. C6 su tuong dong gitta cac bénh da liéu khac nhau.

Ngoai ra, mo hinh van c6 thé xuat hién hién tugng du doan sai trong céc

truong hop ton thuong nhe, anh bj nhiu, diéu kién anh sang khong phu hop.

Mic du vay, két qua nghién ciru cho thay tiém ning 16n cua hoc siu trong hd
tro chuan doan bénh viém da co dia va co thé phat trién thanh hé théng ho trg bac si

trong tuong lai.
3.3. Trién khai mé hinh

Sau khi hoan thanh qué trinh huin luyén va lga chon dugc mo hinh c6 hiéu
nang t6t nhat, mo hinh duoc trién khai thanh mot hé thong hd trg chan doan bénh
viém da co dia nham phuc vu ngudi dung cudi. Muc tiéu ctia hé thong 1a cho phép
ngudi ding tai 1én hinh anh ving da can kiém tra va nhan két qua dy doan tir mo

hinh hoc sdu mot cach nhanh chong.
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Qua trinh trién khai bao gém viéc lwu md hinh da huin luyén dudi dang tép
mo hinh .keras. T€p mo hinh nay dugc nap vao mdt may chu img dung (Application
Server) dé thuc hién suy luan (Inference) trén cac hinh anh duoc ngudi dung gui

A

lén.

Kién tric tong thé cua hé théng gdm ba thanh phan chinh: giao dién ngudi
dung (Frontend), may chu ung dung (Backend) va mé hinh hoc sau. Giao dién
ngudi dung duoc xay dung dudi dang website, cho phép ngudi dung tai anh da lidu
1én hé théng. May chu tng dung tiép nhan yéu cau, thuc hién cic budce tién xtr 1y
anh tuong tu nhu trong qué trinh huén luyén, sau d6 giri dir 1iéu dén mo hinh hoc
sau dé thuc hién du doan. Két qua dy doan s€ duogc tra vé giao dién nguoi dung

dudi dang xac suat hodc nhan phan loai.

Céac cong nghé nhu HTML, CSS, JavaScript két hop voi cac framework web
nhu Flask, FastAPI dugc st dung dé xay dung hé théng. M6 hinh hoc sau duoc tich
hop truc tiép vao Backend thong qua TensorFlow hodc PyTorch. Dbi vé6i cac hé
thng c6 sb luong nguoi dung 16n, mé hinh c6 thé duoc dong gbi bang Docker va
trién khai trén cac nén tang dién todn ddm may nhu Google Cloud, AWS hodc

Microsoft Azure dé dam bao kha ning mé rong va tinh 6n dinh.

V& yéu ciu phan cimg, qua trinh suy ludn ctia mé hinh khong doi hoi tai
nguyén 16n nhu qua trinh huan luyén. Mot may chii ¢6 cau hinh tbi thiéu gdm CPU
4 nhan, RAM 8 GB va dung luong luu trit khoang 50 GB 1a c6 thé dap tmg nhu cau
stt dung & quy mo nho va trung binh. Trong trudng hop can xu 1y dong thoi nhiéu
yéu cau hoic sir dung cac mo hinh phirc tap, hé thdng c6 thé duogc trang bi thém
GPU dé tdng tdc do du doan.

3.4. Két luan chwong 3

Chuong 3 di trinh bay qua trinh xay dung, huin luyén va danh gia cic mé
hinh hoc sau phuc vu bai toan. Cac budc thyc nghiém dugc thuc hién thong qua cac
budc chuan bi dit liéu, tién xir 1y anh, ting cuong dir liéu va huan luyén mé hinh
trén moi truong hd trg GPU.

Luan vin di tién hanh thir nghiém va danh gid mot sé mo hinh hoc sau phd
bién nhu ResNet, DenseNet va EfficientNet. Két qua thuc nghiém cho thiy cac mo
hinh hoc sau c6 kha ndng nhan dién va phan loai bénh viém da co dia vdi d chinh
xac tuong on, dic biét 1a cac mo hinh co kién tric sau va kha nang t6i wu dic trung
tot.
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Céac chi sb danh gia nhu F1-score cho théy mo hinh dat hiéu qua tich cuc trong
bai toan phén loai anh da 1iu. Pong thdi, qua trinh thuc nghiém ciing chi ra mot sé
khé khin nhu han ché vé dir lidu, chat lugng anh chua dong déu va sy twong dong
gitta cac bénh khac nhau.

Maic du van con ton tai mot s6 han ché, két qua nghién ctru da cho thay tiém
nang ung dung cua hoc sau trong ho trg chuan doan bénh viém da co dia. Pay 1a co
sO quan trong dé tiép tuc nghién ctru, cai tién mo hinh va phat trién cac h¢ thong

trong tuong lai.
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KET LUAN VA KIEN NGHI

Két lugn

Luan van da nghién ctru va ting dung cac mo hinh hoc sau trong bai toan phan
loai anh da liéu nham ho tr¢ chuan doan bénh viém da co dia. Trong qua trinh thyc
hién, luan van da tién hanh khao sat co s 1y thuyét lién quan dén tri tu¢ nhan tao,

hoc sau, xtr Iy anh y khoa va cidc mé hinh CNN pho bién trong phan tich anh.

Luan vin di trinh bay tong quan vé bénh viém da co dia, cac dic diém ton
thuong da va nhimg khé khin trong qué trinh chan doan bénh. Pong thoi, cac
nghién ciru trong va ngoai nudc lién quan dén ting dung hoc siu trong linh vuc da
lidu ciing da dugc phan tich va danh gia nham xac dinh hudng nghién ctru phu hop

cho dé tai.

Trong phén thuc nghi€ém, luan van da tién hanh thu thap, tién xir ly va tang
cudng dit liéu anh da liu phuc vu qua trinh huin luyén mo hinh. Mot s6 mé hinh
hoc sdu nhu CNN, ResNet, DenseNet va EfficientNet di duoc trién khai va danh gia

thong qua céc chi s6 Accuracy, Precision, Recall va F1-score.

Két qua thyc nghiém cho thr?iy cac mo hinh hoc sau c¢6 kha nang nhan di¢n va
phan loai bénh viém da co dia véi hi¢u qua tuong ddi cao. Dic biét, cac méd hinh
nhu ResNet va EfficientNet cho két qua tot hon nho kha ning hoc dic trung hiéu

qua va to1 uu hoa qua trinh huan luyén.

Bén canh nhiing két qua dat dugc, luan vin van con mot s6 han ché nhu s6
luong dit liéu chua 16n, chat lugng dit liéu chua hoan toan dong nhét va pham vi
nghién ctru méi chi tap trung vao bai toan phan loai anh. Tuy nhién, két qua nghién
ctru da cho thiy tiém ning 16n cia viéc ung dung hoc siu trong hd trg chuin doan
bénh, gop phan nang cao hiéu qua kham chita bénh va thic diy Gng dung tri tué

nhan tao trong linh vuc y té.
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Kién nghi

Dé nang cao hiéu qua va kha ning ung dung thyc té cia hé thong hd trg chuan
doéan bénh viém da co dia bang hoc sau, luan van dé xuat mdt so kién nghi va hudng

phat trién.

Tiép tuc mo rong va xay dung tap dit liéu anh da liéu véi s6 lwong 16n hon, da
dang hon vé d6 tudi, loai da va mic d6 ton thwong nham ning cao kha nang tong

quat héa ciia mo hinh.

Két hop dit li€u hinh anh véi cac dir li¢u 1am sang khac nhu tri€u ching, tién
sir bénh va két qua xét nghiém dé nang cao d6 chinh xic trong hd trg chan doan.
Nghién ctru va &p dung cdc mo hinh hoc sau hién dai hon nhu Vision Transformer

hodc cac mé hinh két hop da kién triic nham cai thién hiéu nang phan loai.

Nghién ctru cac phuong phap giai thich mé hinh AI nham ting tinh minh bach
va hd trg bac si hiéu o co sé dua ra du doan cua hé théng. Trién khai thir nghi¢m hé
thdng trong moi trudng thyc té tai cac co sd y té nham danh gia kha nang tmg dung

va hiéu qua ho trg chan doan.

Phat trién hé théng hd tro chun doén trén nén tang web hodc thiét bi di dong
nhim ting kha ning tiép can va hd tro ngudi dung trong thuc té. Tiép tuc nghién
ctru m& rong tmg dung hoc siu cho cac bénh da lidu khac nham xay dung cac h¢

thng hd trg chan doan thong minh phuc vu linh vuc y té.
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