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LOI CAM DOAN

T6i tén 1a Nguyén Manh Hiéu, cam doan: Ludn van Thac si K§ thuat “Phat hién
va nhan dang hinh dang loai vién thudc sir dung Deep Learning” day la cong trinh nghién
ciru cua tac gia dudi sy huong din cua PGS. TSKH. Hoang Ping Hai. Céc két qua
nghién ctu trong luan van 1a trung thuc, khdng sao chép bat ky tir mot ngudn nao va
dudi bat ky hinh thirc ndo. Cac ngudn tai liéu tham khao da duoc trich dan va ghi nguon

dang quy dinh.

Tac gia cia luan vin

Nguyén Manh Hiéu



LOI CAM ON

Véi long biét on sau sic, toi xin guri 161 cam on chan thanh téi nhimg ngudi da

gitip d& tbi trong qué trinh hoc tap, nghién ctru khoa hoc.
T6i xin chan thanh cam on:

Dau tién tdi xin cam on thdy PGS. TSKH. Hoang Pang Hai di tan tinh huéng
dan truyén dat nhitng kinh nghiém quy bau va giup d& tac gia tir nhitng ngay bat dau

huéng din dén ngay bao ve.

Tiép theo, tAc gia cam on céc thay co trong Truong Hoc vién Cong nghé Buu

chinh Vién théng da tan tinh day dd, truyén dat kién thirc quy bau.

TOi xin tran trong cam on don vi noi téi cong tac va lam viéc da tao moi diéu

kién thuan loi cho t6i trong suét qué trinh hoc cao hoc.

Cubi cuing, tac gia cam on gia dinh, ddng nghiép, ban bé da luon dong hanh, cb

vil va giup do tac gia hoan thanh luan van nay.
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MO PAU
1. Ly do chon dé tai

Cung véi su tién bo, phat trién caa kinh té - khoa hoc - xa hoi, thé gioi dang
ngay cang tap trung hon vao vin dé cham soc sirc khoe cho con ngudi; trong do, viéc
nang cao kha ning tu cham sdc ciia nguoi dan tra thanh trong tdm & nhiéu quéc gia.
Viéc tu cham soc stic khoe tét ¢d thé giam thiéu dang ké cac trudng hop phai nhap
vién, phong tranh cac trudong hop co thé gay ra bénh tat, nguy hiém va trong mot sé
truong hop co thé dan toi tir vong. Tuy nhién, véi su da dang cua céc loai thudc vién
trén thi truong, ngudi binh thuong thudng, dic biét 12 nhitng ngudi 16n tudi, thuong
gap nhiéu kho khin trong viéc phan biét hoic nhan dang cac vién thudc khdng cé
nhin mac, do d6 ti I& cac truong hop phai nhap vién hodc gap cac van dé vé sir dung
sai thudc hién nay tuong ddi cao. Theo [1], ¢ 1/5 tac dung phu do thudc gay ra cé
lien quan dén viéc bénh nhan sir dung thudc tai nha; khoang 18 triéu ngudi tir 12 tudi
trg 18n co thé str dung sai thudc tri liéu tdm ly theo toa mdi nam; 10% thudc trén toan
cau 1a hang gia. Hau qua sai s6t vé thudc co thé anh huong nghiém trong dén sic
khoe va chit lugng cudc séng cua con ngudi, ding sai thudc co thé din dén cac tac
dung phu nghiém trong, nhap vién va tham chi tir vong. Mdi nim, tai Hoa Ky c6
khoang hon 7 triéu bénh nhan bi anh huong, 7.000 dén 9.000 nguoi chét do 16i sir
dung thudc [2], tai An D6 ¢6 5,2 triéu ngudi chét do cac sai sot y té [3]... Chinh vi
vay, viéc phat trién céc hé théng phét hién va nhan dang hinh dang loai vién thudc 1a
mot nhu cau thyc tién cép thiét va dang 13 mot chi d& nghién ctru duoc quan tam
nhidu (vi du [9-14]).

Maic di céc vién thudc c6 thé dugc phan biét dua trén dic trung co ban cua
cac vién thudc nhu: hinh dang, kich thuéc, mau sac va diu an riéng. .. nhung van can
nhitng kién thizc chuy@n mon nhét dinh va khéng tranh khoi nhitng nham 1an chu
quan. Do d6, mot hé théng nhan dang tu dong c6 thé hd tro hiéu qua cho ca bénh
nhan va nhan vién y té trong viéc phat hién va nhan dang céc vién thuéc mot cach
chinh xac, nhanh chong va khach quan.

D3 c6 nhiéu cdng trinh nghién ciu vé nhan dang va phan loai vién thuéc trong
nhitng nam qua, dién hinh nhu [9-14]; trong d6, mot s6 phuong phap pho bién dugc
&p dung dé phat hién va phan loai vién thudc 1a so khép anh, hinh dang dua vao trich



chon céc dic trung co ban cia vién thuc. Dya trén nén tang sir dung céng nghé mang
no ron nhén tao (Artificial Neuron Network - ANN) cho hiéu qua rat tét dbi véi cac
bai toan nhan dang ddi teong, cac phuong phap hoc sau (Deep Learning) vai cac mo
hinh mang no ron tich chap (Convolutional Neural Network — CNN) di duoc dé xuat
nham ting kha nang phat hién, nhan dang chinh xac vién thuéc. Ba c6 nhiéu mé hinh
CNN duogc dé xuat [4], dién hinh 1a md hinh CNN két hop ving (Region-CNN hay
R-CNN), md hinh R-CNN nhanh (Fast R-CNN) [5], md hinh R-CNN nhanh hon
(Faster R-CNN) [6]. Mot cai tién méi cua Faster R-CNN [a Mask R-CNN duoc dé
Xuat nam 2017 [7]. Cho téi nay, Mask R-CNN 12 md hinh ¢é nhiéu wu diém vuot troi
nhét trong s6 cac md hinh R-CNN va ciing da dugc dé xuat 4p dung cho mé hinh
nhan dang vién thudc, vi du [8]. Tuy nhién, nhu da chi ra trong [8], 6 chinh x4c cua
Mask R-CNN phuy thugc vao nhiéu yéu té nhu k¥ thuat phan doan anh, xac dinh viing
két hop, tap dit liéu huan luyén, méi trudng kiém thir.

T tinh hinh trén, viéc nghién ctru dé tai vé “Phdt hién va nhdn dgng hinh
dang logi vién thudc” 1a hét stic can thiét, dap ang nhu cau thyc tién, gép phan xay
dung hé théng phan mém c6 kha ning hd trg ngudi ding, nhan vién y té, vién dudng
l40 nham nang cao chat lugng chiam soc sitc khoe ngudi bénh, phong ngira nhirng rai
ro tir viéc str dung sai loai thudc.

2. Muc dich va nhiém vu nghién caru

- Muc dich nghién ciu: Nghién ciru, d& xuat giai phap nham phat hién
va nhan dang hinh dang loai vién thudc mét cach tu dong bang hoc sau, thuc nghiém
danh gia giai phap da dé xuat.

- Nhiém vu nghién caru:

o Xac dinh muc dich, yéu cau phat hién va nhan dang hinh dang
loai vién thudc.

o Nghién ctru cac phuong phap hoc sau va kha nang ap dung cho
bai toan phat hién va nhan dang hinh déang loai vién thuéc.

o Nghién cau xay dyng hé thong (giai phap) phat hién va nhan
dang hinh déang loai vién thuéc bang phuong phap hoc sau.

o Thuc hién thir nghiém, danh gia két qua



3. Péi twong va pham vi nghién ciru

* Poi twong: Phuong phap phat hién va nhan dang hinh dang loai vién thudc
trong anh bang hoc sau.

* Pham vi nghién cwu:

- Cac phuong phap phan doan anh va nhan dang d6i tuong.

- Phuong phap phan doan anh va nhan dang hinh dang loai vién thuc bang
hoc sau.

- Xay dung hé thdng phat hién va nhan dang hinh déng loai vién thudc bing
hoc sau.

- Thir nghiém huan luyén va danh gia hé théng trén bo dir liéu anh thude duoc
lua chon va gan nhan tir bo dix liéu anh CURE (chara 8.973 hinh anh cua 196 16p vién
thuéc) [9].

4, Phwong phap nghién ciru

* Phuong phap nghién ctu ly thuyét: Khao séat, nghién ctu tai liéu, cac bai
bao, cong trinh nghién ctu khoa hoc lién quan di dwgc cong bd, qua d6 tim hiéu mot
s van dé chinh, nhu:

> Ly thuyét lién quan van dé nghién ctu.

> Tim hiéu vé mét s6 phuong phap, mé hinh hoc sau hién dai trong
giai quyét bai toan nhan dang dbi tuong.

> Ung dung phét hién va nhan dang hinh dang loai vién thudc.
* Phuong phap nghién ctru thyc nghiém:

> Khao sét, thu thap, xay dung bo dix lidu anh thudc mau.

> Lap trinh (ng dung thyc nghiém phuong phap dé xust.

> Panh gia két qua thu duoc.

5.  Kétqua da dat dwoc caa luin vin



- Phan tich y&u cau bai toan nhan dang hinh dang loai vién thudc va kha
ning ap dung thyc tién.

- Giai phap 4p dung mang no ron tich chap Mask R-CNN dé ting do
chinh xac trong phat hién va nhan dang hinh déang loai vién thudc.

- Két qua thyc nghiém bai toan vai Mask R-CNN va so sanh véi mot sé

phuong phéap khac.
6.  Cautric cia luin viin

Ngoai phan mé& dau, két luan, danh muc tai liéu tham khao va phu luc, luan
vin gdm 03 chuong nhu sau:
- Chuong 1 trinh bay co s& ly thuyét vé phat hién va nhan dang hinh dang
loai vién thudc.
- Chuong 2 trinh bay giai phap hé thdng phét hién va nhan dang hinh
dang loai vién thudc sir dung Mask R-CNN
- Chuong 3 trinh bay két qua thuc nghiém va danh gia.



Chwong 1: CO SO LY THUYET
1.1. Bai toan phat hién va nhan dang loai vién thuéc

Phat hién va nhan dang loai vién thudc da 13 mot nhu cau thyc té tir nhiéu nim
qua va ngay cang gia tang khi sb luong va chang loai vién thuéc ngay cang Ion. Nganh
cdng nghiép duoc pham di va dang san xuat ngay cang nhiéu loai thubc hiéu qua cho
chira bénh. Céc hang san xuat thudc co xu hudng san xuat thudc theo céch riéng cua
ho. Tuy nhién, do y&u cau nhan dang thudc va chéng thudc gia mao, cac nha san xuat
duoc pham thudng phai tudn theo nhitng chuan chung vé hinh dang, mau sic, kich
thudc va dau an cua vién thudc. Mot nhu ciu thuc té ddi vai cac nha san xuat duoc

pham 1 can c6 hé thong nhan dang vién thuéc.

Mt khéc, viéc sir dung nhiéu loai thubc mot cach thudng xuyén trong doi séng
ngdy cang ting & moi nhom tudi, dic biét 1a & nhitng ngudi cao tudi. Nguoi ding
thuong gap kho khian trong viée xac dinh thude khi thude duoc tach khoi bao bi ban
dau va chuyén sang cac hop dung khéac nhau, hoic chia nhé vao cac hop thudc hang
ngdy dé st dung. Bén canh do, cac hiéu thude, duogc si, nhan vién y té khi khong xéac
dinh duoc ding loai thudc khong rd ngudn goc cho bénh nhén thi thuong théng qua
viéc tim kiém trén khong gian mang mét cach tha cong cac dic diém vat ly (mau sac,
hinh dang va d4u 4n) hoic nhan dinh dua trén kién thirc, kinh nghiém c4 nhan. Day 1a
mot qué trinh cham va dé xay ra sai sot, doi hoi sy khéo 1éo dé xir Iy nhirng vién thubc
nho, kha ning nhin dé doc chit viét nho va mot sé muac do hiéu biét chuyén mén nhat
dinh. Nhitng van dé trén dat ra nhiéu thach thac, rai ro cho nguoi dung ddi véi viéc
st dung thudc, nhét 1a trong moi trudng bén ngoai bénh vién [10]. Viéc su dung sai
loai vién thudc da va dang rat pho bién. Theo théng ké trong [1], tai My tir nim 2003
dén ndm 2007, s6 cudc goi dén cac trung tam kiém soat chat doc da tang 44% véi hau
hét truong hop lién quan dén sir dung sai thudc vién. Mot cong cu nhan dang vién
thudc s& 1a cong cu hd trog dac luc cho nhitng ngudi cao tudi, nhitng bénh nhan trong

cac co sO cham soc y te.

Bai toan nhan dang hinh dang loai vién thudc 1a mot bai toan con cua nhan

dang d6i tugng trong linh vuc xir Iy anh, khoa hoc may tinh; cac van dé anh huong



tryc tiép dén dir liéu dau vao trong diéu kién thuc té nhu: sy thay d6i trong diéu kién
anh sang, viéc sir dung cac 6ng kinh méay anh khac nhau dé chup, nén chira anh vién
thudc cling mau vai vién thude ... co thé 1am chénh léch va bién doi 1on trong cac gia
tri théng s6 anh thu duoc, ddy 1a nhitng thach thirc co ban cua bai toan nay. Trudc
tinh hinh d6, nhiéu hé théng va céng cu nhan dang vién thudc da dugc phat trién trong
nhitng nim qua. Chung duoc phan loai cha yéu thanh hai loai chinh 1a: hé théng nhan
dang thu cong va hé théng nhan dang tu dong [3].

* H¢ thong nhdn dang tha cong: yéu cau ngudi dung cung cap mét cach tha
cong cac thong tin dau vao vé dic diém vién thude nhu: mau sic, hinh dang, dau an,
v.v. Pa c6 mot sb trang web nhu WebMD, Pillbox, RxList, Drugs.com cho nhan dang
truc tuyén cac vién thudc. Tuy nhién, cac hé théng nay kém hiéu qua va con cé nhiéu

han ché vé sai s6t trong nhan dang.

* Hg thong nhdn dang tu déng: khéng yéu cau nhap di liéu theo cach thia cong,
thuc hién nhan dang vién thudc tu dong nhanh chong va dé sir dung cho mot sé luong
16n thude. Viéc phat trién cac hé théng nhan dang vién thudc ty dong dang tré thanh
mot chi d& nghién cau tir vai nam trd lai day [9], [11], [12], [13], [14].

Trudc nhu cau thuc té vé& nhan dang tu dong vién thudc, nim 2016 Thu vién
Y khoa Hoa Ky (National Library of Medicine — NLM) d t6 chirc mot cudc thi voi
chu dé& “Thir thach nhan dang hinh anh vién thudc” (Pill Image Recognition
Challenge) [15]. Tur d6 t&i nay, nhiéu giai phap hoc siu di dugc dé& xuat vao giai
quyét bai toan nhan dang thudc vién, dién hinh 1a cac phuwong phap duoc dé xuét trong
[9-14], nhu: hé thdng nhan dang thudc vién bang cach sir dung GoogLeNet Inception
Network véi tinh nang phat hién canh Canny dé cuc bo hoa thudc vién caa Wang va
cong su [10]; md hinh mang hoc sau AlexNet cua Wong va cong su [11]... Nhiing
nghién ctu trén, nhat 14 thir thach caia NLM da thuc day hon nita viéc nghién ciu giai
quyét bai toan phat hién va nhan dang vién thudc bang nhitng thanh tyu, tién bo cua
khoa hoc cong nghé; cho dén nay bai toan da ngay cang nhan duoc sy quan tdm cua

cac nha khoa hoc, cong ty, doanh nghiép va chinh phu cling nhu nguoi dan.



Bai toan phat hién va nhan dang loai vién thuéc bao gém céc phan chinh nhu
sau: Image > Tién xi ly (Pre-processing) - Phat hién/nhan dang
(Detection/Recognition) = Output Hinh 1.1.

Tién x& Iy [—— | Phat hién/Nhin
dang vién thudc

Hinh 1.1. Thanh phdn chinh cia bai toan phat hién, nhdn dang hinh dang vién

thuac

Trong d6, v&i dit liéu dau vao 1a anh chaa vién thude dé tra vé két qua phat
hién, nhan dang hinh dang loai vién thudc, bai toan tap trung vao 2 budc chinh nhu

Sau:

- Budc 1 - Tién xir ly (Pre-processing): Pay 1a budc dau tién va hét sic
guan trong trong cac bai toan hoc may noi chung va bai toan phat hién,
nhan dang hinh dang loai vién thubc néi riéng, nham khoanh ving, cét
anh, diéu chinh kich thudc, bién d6i (mau, d6 sang, loc nhiéu, ,...) dé
giam do phuc tap, loc nhiu... qua dé trich xuat dic trung cua hinh anh
gilp tao dit liéu dau vao, hiéu qua nhit cho viéc huan luyén md hinh
phat hién va nhan dang.

- Budc 2 - Phéat hién/nhan dang (Detection/Recognition): Sau khi dugc
tién xtr Iy phu hop véi céc kién tric caa méd hinh hoc may, dit liéu s&
duoc sir dung cho viéc huan luyén, xay dung cac bo trong s6 boi cac
thuat toan hoc may; khi d6 mo hinh xay dung duoc sé c6 kha nang phat
hién, nhan dang cac dbi twong qua dir liéu da hoc dé thé hién ra cho
nguoi dung.

1.2. Tién xir ly dir liéu
Phat hién va nhan dang hinh déng loai vién thuéc dwa trén viéc xir ly dir liéu
dau vao la cac hinh anh, do d6 viéc tién xu ly dit liéu - ¢ day 1a tién xir ly anh, trich

Xuat dic trung mat khong gian 1a qua trinh tat yéu ciia mé hinh dinh huéng xay dung.



Tién xtr ly anh 12 mot trong nhitng phuong phap rat quan trong giup ting cuong di
liu cho huan luyén. Mot thuat toan phan loai hoic phat hién vat thé cé thé dugc hoc
da dang va tong quat hon néu qua trinh tién xtr ly dit liéu tao ra nhiéu anh hon cho
no. Tién xu ly anh gitp ting d6 da dang cua dir liéu mau thdng qua cac ky thuat dich
chuyén anh vé& mat hinh hoc nhu: dich chuyén phai, tréi, 1&n, xuéng, xoay anh, lat
anh, bién doi phéi canh; cac phuong phap loc nhiéu, 1am mo thong qua b loc; phuong
phap phat hién canh st dung b loc Canny hoac phuwong phap ngudng; xac dinh cac
duong bao theo cudng do mau sic twong dong; xac dinh hop gigi han cua vat thé; sir
dung thuat toan Non-Max Suppression dé triét tiéu cac hop gigi han bi chong lan

nhau...

Trén thuc té c6 nhiéu truong hop mé hinh thé hién trén dit liéu hun luyén cho
két qua rat tot nhung khi ap dung vao thyc té lai khdng tét. Nguyén nhan cé thé dén
tir khac biét cua hinh anh huan luyén va hinh anh du doan vé cudng d6 mau sic anh,

d6 phan giai, chat luong anh, mtc d6 chi tiét, mic do bao quat,....

Do d6 tng dung tién xu ly dix liéu s& gilp ta ting d6 da dang cua dit liéu mau,
giai quyét duoc nhiéu hon céc trudng hop trén thyuc té va gitip ning cao do chinh xac,
cai thién kha nang phat hién, phan loai, nhan dang vién thuéc. Ciing nho tién xt ly
anh ma tiét kiém duoc chi phi thoi gian cho qué trinh chuan bi dix liéu cho huan luyén.
Tir d6 c6 thé tap trung vao viéc tinh chinh ciu trac va diéu chinh mé hinh dé cai thién

chat luong.
1.3. Phan doan anh va nhin dang d6i twong

Phéat hién va nhan dang hinh dang loai vién thudc 13 bai toan cu thé cua linh vuc
phan doan anh va nhan dang déi tugng. Cac cong cu phan loai hay phan I6p ciing nhu
phan doan anh cung cap mat cach tiép can hiéu qua dé trich xuat cac dac trung tir hinh
anh, 12 cdng cu, ki thuat khong thé thiéu trong phat hién va nhan dang cac doi tugng
trong anh k§ thuat s6. Bé nhan dang d6i tugng noéi chung va vién thudc néi riéng ludn
can ap dung céc ky thuat phat hién d6i tuong, phan doan anh hay phan loai anh, day 1a
budc thu thap nhitng théng tin hitu ich nhat, cac thong tin vé hinh dang, dic diém quang

phd va khong gian nhat dinh theo timng pixel va cd thé dugc nhdm lai thanh cac d6i tuong;



sau do, cac ddi tugng c6 thé duoc nhém lai thanh cac 16p dai dién cho cac dbi tuong

trong thuc té.
1.3.1. Phan dogan hinh d@nh

Phan doan hinh anh la mot linh vuc co ban cua thi giac may tinh dugc hd trg
bai mot lwong 16n nghién ctru lién quan dén ca cac thuat todn dua trén xu ly hinh anh
va cac ky thuat dua trén hoc may; qua d6 gop phan xay dung 1én cac phuwong phap
phat hién dbi twong. Vai sy phét trién ctiia phan doan hinh anh da gop phan giai quyét

mot sé thach thic trong phét hién déi tuong, nhu:

- Trong phat hién d6i tuong, cac hop gisi han ludn cé hinh chir nhat. Vi
vay, ching khdng gitp ich cho viéc xac dinh hinh dang cua ddi tuong
néu d6i tuong co chira phan cong.

- Phat hién d6i tuong khdng thé woc tinh chinh xac mot sé phép do nhur

dién tich caa dbi twong, chu vi cua di twong tir hinh anh.

Cung vai viéc tré thanh mot trong nhitng linh virc quan trong nhét caa thi giac
méay tinh, phan doan hinh anh ciing 14 mét trong nhiing van dé 1au doi nhat nhan duoc
nhiéu sy quan tdm cua cac nha nghién ctu, Vi cac cong trinh dau tién lién quan dén
cac ky thuat phét trién ving (region based) nguyén thiiy va cac phuong phap tbi uu
hoa duoc phat trién tir nhimg nam 1970 — 1972 [18].

Phén doan hinh anh 1a mét mién phu cua thi giac may tinh va xu ly hinh anh
ky thuat s6 nham muc dich nhém céc ving hodc phan doan tuong ty caa hinh anh
dudi nhan 16p twong (g cua ching. Vi toan bo qua trinh 1a ky thuat s6 nén viéc tao
ra mot biéu dién cua hinh anh tuwong tu dudi dang pixel 1am cho nhiém vy hinh thanh
cac phan doan tuong duong vai nhiém vu nhom cac pixel. Phan doan hinh anh la mot
phan ma rong caa phan logi hinh @nh, ngoai viéc phan loai, cac nghién cau thyc
hién xac dinh vi tri dbi tuong. Do d6, phan doan hinh anh 1a mot tap hop siéu phan
loai hinh anh v&i mé hinh xac dinh chinh xac noi c¢6 dbi tuong twong ng bang cach

vach ra ranh gigi ciia d6i tuong.
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Gidng nhu tit ca c4c thuat todn hoc sau giam sat, quy trinh phan doan duoc
giam sat yéu cau dir liéu dwoc chu thich quy mé Ién dé huan luyén. Loai chi thich
dugc yéu cau thay doi tly theo loai phan doan duoc thuc hién boi mé hinh, tir cac
cha thich rat cy thé duoc yéu cau trong cac nhiém vu phan doan theo ting ddi twong
(Instance Segmentation) dén céc chu thich rat don gian duoc yéu cau trong cac tac vu
phan doan ngit nghia (Semantic Segmentation). Loai chu thich dugc yéu cau va do
chinh xéc can thiét khac nhau tiy theo cac truong hop st dung mé hinh va ban db
phan doan. Tap dix liéu chu thich cho cac tac vu nhu phan doan ngit nghia rat dé xay
dung trong khi chi thich cho phan doan toan canh kho hon vi chiing yéu cau xem xét
su chong chéo giita cac ddi tuong. Vi du, cac truong hop st dung nhu hinh anh y té
va xe ty hanh yéu cau chu thich chinh xac cao hon dé phan doan so véi cac tng dung

don gian khéc.
1.3.2. C4c céch tiép cdn trong phén doan hinh dnh

Céc nhiém vu phan doan hinh anh c6 thé dugc phan thanh ba nhém dua trén sb
luong va loai théng tin ma chdng truyén tai [19]. Trong khi phan doan ngit nghia phan
doan ra mot ranh gigi rong 16n cua cac déi twong thuoc mot 16p cu thé thi phan doan
theo timg ddi twong cung cip mot ban dd phan doan cho mdi ddi twong ma nd xem xét
trong hinh anh ma khong cé bat ky ¥ tuéng nao vé 16p ma dbi twong do6 thudc vé; phan
doan khai quat (Panoptic segmentation) cho dén nay 1a cung cap nhiéu thdng tin nhat,
|a sy két hop cuia cac nhiém vu phan doan theo ngir nghia va theo timg ddi twong. Phan
doan khai quét cung cap ban do phan doan cua tat ca cac ddi twong cua bat ky 16p cu

thé nao hién dién trong hinh anh. Cu thé:

(a) Image (b) Semantic Segmentation

(c) Instance Segmentation (d) Panoptic Segmentation

Hinh 1.2. Cac loai phdn doan hinh anh [19]


https://www.v7labs.com/blog/deep-learning-guide
https://www.v7labs.com/blog/data-preprocessing-guide
https://www.v7labs.com/blog/data-preprocessing-guide
https://www.v7labs.com/blog/computer-vision-datasets
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- Phan doan ngir nghia - Phan doan theo loai ddi twong (Semantic
Segmentation): Phan doan ngit nghia d& cap dén viéc phan loai céc pixel
trong mot hinh anh thanh cac 16p ngit nghia. Cac diém anh thudc mot 16p cu
thé duoc phan loai don gian vao 16p d6 ma khong tinh dén théng tin hoac boi
canh khac. Nhu c¢6 thé mong doi, day 1a mot cau lénh van @& dugc xéac dinh
kém khi c6 nhiéu truong hop duoc nhém chiat ché cua ciing mot 16p trong
hinh anh. Hinh anh mot dam dong trén dudng phé s& c6 mé hinh phan doan
ngir nghia du doan toan by khu vuc dam dong thudc 16p “nguoi di bd”, do
do6 cung cap rat it chi tiét hoac thong tin chuyén sau vé hinh anh.

- Phan doan phién ban - Phan doan ting déi twong (Instance
Segmentation): Cac mé hinh phan doan thuc thé phan loai pixel thanh cac
loai trén co sé “ca thé” chir khdng phai 1a cac 16p. Mot thuat toan phan doan
c4 thé khong co ¥ tudng vé 16p ma mot ving da phan loai thudc vé nhung co
thé tach cac ving ddi twong chdng chéo hoic rat giéng nhau trén co so ranh
gi6i cua chiing. Néu hinh anh tuong tu cia mot dam déng ma chung ta di noi
trude diy duoc dua vao mot md hinh phan doan ca thé, thi mé hinh s& c6 thé
tach riéng timg nguoi khoi dam déng ciing nhu cac déi twong xung quanh (ly
twong 13), nhung s& khdng thé du doan timg ving / di tuong 12 mot vi du
cua.

- Phan doan khai quat: Hay phan doan theo so d6 1a nghién ctru phan doan
duogc phat trién gan day nhat, c6 thé duoc biéu thi bang su két hop gitta phan
doan ngit nghia va phan doan ddi tugng trong d6 mdi thé hién caa mot doi
tuong trong hinh anh duoc tach biét va danh tinh cua dbi twong duoc du
doan. CAc thuat toan phan doan Panoptic cho thay kha ning (ng dung quy
mo I6n trong cac nhiém vu pho bién nhu 6 t6 tw 14i, noi phai thu thap mot
luong 16n thdng tin vé mdi trudng xung quanh ngay 1ap tac véi su tro gidp

cua ludng hinh anh.
1.4. Cac ky thuat phan doan dnh

Phan doan hinh anh bat dau tir xt ly hinh anh ki thuat s két hop véi cac thuat
toan toi uru hoa, dang chu y nhu Hinh 1.3 [20].


https://www.v7labs.com/blog/semantic-segmentation-guide
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1.4.1. Ky thudt phan doan theo ngwing

Ngudng la mot trong nhiig phuong phap phan doan hinh anh dé& dang nhat
trong d6 ngudng duoc dit dé chia pixel thanh hai 16p. Cac pixel co gié tri 16n hon gia
tri ngudng duoc dat thanh 1 trong khi cac pixel co gia tri nho hon gia tri ngudng dugc
dat thanh 0. Do d6, hinh anh dugc chuyén d6i thanh mot ban d6 nhi phan, dan dén qua
trinh nay thuong duoc goi 1a ma hda nhi phan. Ngudng hinh anh rat hixu ich trong
truong hop su khac biét vé gia tri pixel gitra hai 16p muc tiéu 1a rat cao va co thé dé
dang chon mét gia tri trung binh lam ngudng. Ngudng thudng duoc sir dung dé ma hoa
hinh anh dé cac thuat toan tiép theo nhu phat hién va nhan dang duong vién chi hoat

dong trén hinh anh nhi phan c6 thé duogc st dung.

Phin doan anh

|

Phuong phap Phuong phap Phuong phap Phuong phap Phuong phap
ngudng ving canh Watershed Phan cum
Nguong Phaf trien Thuat toan Thuét toan K Means
Otsu’s vung Canny Watershed
| | |
Mean Chia va gop Thuat toan Fuzzy
Shift vlng Gradient C-Mean
|
Thuat toan
laplacian

Hinh 1.3. Mét sé phuong phdp phdn doan danh truyén thong [20]

1.4.2. Ky thudt phdn doan theo vung

Céc thuat toan phan doan dya trén viing hoat dong bang céach tim kiém nhiing
diém tuong dong giira cac pixel lién ké va nhém ching thanh mot 16p chung. Théng
thudng, quy trinh phan doan bat dau véi mot s pixel duoc dat 1am pixel goc va thuat
toan hoat dong bang cach phat hién ranh gisi ngay lap tic cua cac pixel goc va phan
loai chung la tuong tu hoac khac nhau. Nhirng pixel 1an can ngay sau d6 dugc coi

nhu hat giéng va cac budc dugc 1ap lai cho dén khi toan bo hinh anh dugc phan


https://www.v7labs.com/blog/object-detection-guide
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doan. Mot vi du vé thuat toan tuong ty la thuat toan watershed pho bién dé phan doan
anh bang cach bat dau tir cuc dai cuc bo cua ban dd khoang cach Euclide va phat trién
theo rang budc rang khéng co hai hat gidng nao co thé duoc phan loai I thudc ciing

mot ving hoic ban d6 phan doan.
1.4.3. Ky thudt phdn doan theo canh

Phan doan canh [21], con dugc goi la phat hién canh, 1a nhiém vu phéat hién
cac canh trong anh. Tir quan diém duya trén phan doan, ching ta c¢é thé ndi rang phét
hién canh tuong rng vai viéc phan loai pixel nao trong hinh anh Ia pixel canh va
tach céc pixel canh d6 theo mot 16p riéng biét mot cach twong tng. Phat hién canh
thudng duoc thuc hién bang cach st dung céac b loc dic biét cung cap cho ching
ta cac canh cua hinh anh khi tich chap. Cac b loc nay dugc tinh toan boi cac thuat
toan chuyén dung hoat dong trén viéc uéc tinh do déc hinh anh theo toa do x vay

ciia mit phiang khong gian. Dudi ddy 13 mét vi du vé phat hién canh bang thuit toan

phat hién canh Canny, mét trong nhitng thuat todn phat hién canh phd bién nhat.

Hinh 1.4. Phdn doan canh [21]
1.4.4. Ky thudt phdn doan theo phan cum

Céc thu tuc phan doan hién dai phu thudc vao cac ky thuat xi ly anh thuong
str dung céc thuat toan phan cum [20] dé phan doan. Céc thuat toan phan cum hoat
dong tot hon so vai cac thuat todn ciia chdng va c6 thé cung cap cac phan doan hop
ly tot trong mot khoang thoi gian nho. Céc thuat toan phé bién nhu thuat toan phan
cum K-mean |a thuat toan khong duoc giam sat hoat dong bang cach nhom céc pixel

c6 cac thudc tinh chung lai v6i nhau nhu thuéc vé mot phan doan cu thé. Pac biét,
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phan cum K-mean & xem xét tat ca cac pixel va phan cum ching thanh “k” 16p. Khac
VGi cac phuong phap phan doan theo ving, cac phuong phap dua trén phan nhém

khéng can diém gidng dé bat dau phan doan.
1.4.5. Ky thudt phdn doan dwa trén hoc sau

Cac mé hinh phan doan theo ngit nghia cung cip cac ban dd phan doan dudi
dang két qua dau ra twong (ng Véi cac dau vao ma chung dugc cung cap. CAc ban dd
phan doan nay thuong dugc phan thanh n kénh vai n 1a s6 16p ma mé hinh phai phan
doan. Mai kénh trong s6 n k&nh nay c6 ban chat 1a nhi phan véi céc vi tri d6i tuong
dugc "lap day" bang cac kénh va cac viing tréng bao gom cac sb 0. Ban d6 co ban la

mo6t mang sé nguyén kénh don c6 cung kich thudc véi dau vao va co pham vi "n",

N
A "

v6i mdi phan doan duoc "lap day" bang gia tri chi s6 cua céac 16p twong tng (cac 16p
duoc lap chi myc tir 0 dén n-1). Pau ra mo hinh ¢ dinh dang nhi phan “n - kénh” con
duoc goi 1 biéu dién duoc ma hda one-hot hai chiéu cua céc du doan. Mang no-ron
thuc hién phan doan thuong st dung cAu tric bo ma hoa-giai ma (encoder-decoder);
trong d6, bd ma hoa dugc theo sau bai mot nit ¢ chai (bottleneck) va mot bo giai

ma hoic cac 16p lay mau tryc tiép tir nGt ¢6 chai (nhu trong FCN).

U-Net, DeepLab cua Facebook déng vai trd 13 mét cot mbe quan trong, cung
cap céc két qua hién dai vé phan doan ngir nghia. DeepLab di sir dung cac cum phirc
tap thay thé cho céc hoat dong gop don gian va ngin ngira mat mat thong tin dang ké
trong khi downsampling. Ho da giéi thiéu thém vé tinh ning trich xuét dic trung da
ty 1& v&i su tro gilp cua Atrous Spatial Pyramid Pooling dé gillp mang phan doan céc
dbi tuong bat ké kich thudc cua ching. Dé khdi phuc thong tin ranh gisi, mot trong
nhitng phan quan trong nhét cua phan doan ngit nghia ciing nhu phién ban, ho da st
dung cac Truong ngau nhién c6 diéu kién (CRF) duogc két néi day du. Két hop do
chinh x&c ban dia hoa chi tiét cia CRF, kha nang nhan dang cia CNN di giap
DeepLab cung cap ban d6 phan doan c6 d6 chinh xéc cao, danh bai cac phuong phap
nhu FCN va SegNet mét cach rd rang. Cac bao cdo cong trinh nghién ctru phan doan
anh nhu SegNet, U-Net va DeepLab da dit nén méng cho céc cong trinh trong tuong
lai nhu Mask-R-CNN va cac hoat dong nhu PspNet va GSCNN.
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Phan doan hinh anh la mét budc quan trong trong thi gidc nhan tao. May maéc
can chia di liéu trec quan thanh cac phan doan dé qua trinh xir Iy phan doan cu thé dién
ra. Do d6, phan doan hinh anh duoc tim thiy trong céc linh virc ndi bat nhu robot, hinh
anh y té, xe tu hanh va phén tich video thong minh... Ngoai cac tng dung ndy, phan
doan hinh anh ciing duoc st dung bai vé tinh trén hinh anh trén khong dé phan doan

cac con duong, tda nha va cay cbi.
1.5. Phan loai d6i twong

Phan loai ddi tugng trong hinh anh 1a mot trong nhiing nhiém vu co ban nhat
trong thi giac may tinh. N6 da tao ra mot cudc cach mang va thiic day nhitng tién bo
cdng nghé trong cac linh virc ndi bat nhat, bao gdm cong nghiép 6 to, cham soc sirc
khoe, san xuat, v.v. Phan loai dbi twong 1a nhiém vu lién két mot (phan loai nhan don)

hoic nhiéu nhan (phan loai da nhan) véi cac ddi tugng trong anh nhét dinh [22].

* Phan loai nhidn don: Phan loai nhin don 14 nhiém vu phan loai phd bién
nhat trong phan loai anh ¢ giam sat. Nhu tén cho thiy, s& ¢ mot nhan hozc chd thich
c6 san cho mdi hinh anh trong phan loai nhan don. Do d6, mé hinh xuét ra mot gia
tri hodc dy doan duy nhat cho mdi hinh anh ma né xir 1y. Dau ra tir md hinh 1a mot

vecto c6 d6 dai bang sé 16p va gia tri biéu thi diém sé cua hinh anh thudc 16p nay.

M6t ham kich hoat (activate function) Softmax thuong duoc su dung dé dam
bao dau ra du doan (phan 16p) cua md hinh nim trong doan [0, 1], dwgc tinh theo
cong thuc (1.1).

Soft ) = 2xpE) 1.1
oftmax(z) = o= (1.1)

Mot s6 vi du vé bo dir liéu phan loai nhan don bao gdbm MNIST, SVHN,
ImageNet, v.v. Phan loai nhan don c6 thé thugc loai phan loai da phan 16p (trong d6
6 nhiéu hon 2 16p) hozc phan loai nhi phan (trong d6 s6 lugng 16p bi han ché chi c6
2).

* Phan loai da nhan: Phan loai da nhan la mot nhiém vu phan loai trong do
mdi hinh anh c6 thé chira nhiéu hon mot nhdn va mét sé hinh anh cé thé dong thoi

chua tat ca cac nhdn. Mic du diéu nay cd vé giong voi phan loai nhan don vé mot
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khia canh nao d6, nhung ddy 13 van dé phtc tap hon so v6i phan loai nhan don. Nhiém
vu phan loai da nhan tn tai phd bién trong linh vuc hinh anh y té, khi mét bénh nhan
c6 thé mac nhiéu bénh can dugc chan doan tir dit liéu hinh anh dudi dang tia X; hay
mét btc anh thude do ngudi dung cung cap cé thé c6 nhiéu loai thude. Hon nita, trong
mdi trudng tu nhién, viéc danh nhin hinh anh ciing c¢6 thé dugc nhan dinh nhu mot

bai toan phan loai nhiéu nhan, gilp chi ra cac ddi twong hién dién trong hinh anh.

M6 hinh phan loai da nhin xuit ra mot vecto c6 do dai bang sé 16p mau, voi
cac gia tri 1a @6 chinh xac cua ting 16p duoc tinh béi cdc ham kich hoat khac nhau,
nhu: Softmax (mo hinh cang gan véi 1 thi d6 1a 16p chinh xac); hay khi dit liéu dau
ra doc 1ap véi nhau vi nhiéu 16p c6 thé ton tai ciing mot ldc thi khdng thé &p dung
Softmax Vi s& tao ra c4c van dé 1am giam d6 chinh xé&c ciia mé hinh, nhu su thién vi

(bias) cho gi4 tri Ién nhat; trong treong hop nay co thé p dung ham Sigmoid, Relu. ..
1.6. Mang no ron nhan tao

1.6.1. Khai quat

Mang no-ron nhan tao - Artificial neural networks (ANNS) la mot mé hinh hoc
may (ML), hé théng tinh toan Iy cam hing tir mang no-ron sinh hoc cu thanh no
dong vat [22]. ANN dya trén mét tap hop cac don vi hodc nat dugc két ndi duoc goi
la t& bao than kinh nhan tao, mé hinh héa long 1éo cac té bao than kinh trong ndo sinh
hoc. M&i két néi, gidng nhu khép than kinh trong ndo sinh hoc, c6 thé truyén tin hiéu
dén cac té bao than kinh khac. Mot té bao than kinh nhan tao nhan mét tin hiéu sau
do6 xur Iy va cd thé phat tin hiéu cho cac té bao than kinh két ndi véi chang. "Tin higu”
tai mot két ndi 1a mot sé thuc va dau ra cia mdi no-ron duoc tinh bang mot sé ham
phi tuyén tinh cua tong cac dau vao ciia nd. Céac két nbi dugc goi la cac canh; céc té
bao than kinh va cac canh thuong cé trong sé sé diéu chinh khi qua trinh huan luyén
dién ra. Trong s6 1am tidng hodc giam cudng do cua tin hiéu tai mot két ndi. Té bao
than kinh c6 thé c6 ngudng sao cho tin hiéu chi dugc gui di khi tin hiéu tong hop vuot
qua ngudng d6. Thong thuong, cac té bao than kinh dugc tap hop thanh cac 16p. Céac

I6p khac nhau c6 thé thyc hién cac phép bién do6i khac nhau trén cac dau vao cua
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chdng. Tin hiéu di tir I6p dau tién (16p dau vao), dén Iop cudi cung (I6p dau ra), co

thé sau khi di qua cac 16p nhiéu lan.

Viéc huan luyén ANN: Mang no-ron nhan tao duoc huan luyén bang cach xu
ly cac vi du, mdi vi du chira mot "dau vao™ va "két qua" da biét, tao thanh céc lién két
c6 trong sd xac suit gitra hai mang, dugc luu trit trong cau trac dir liéu caa chinh
mang d6. Viéc huan luyén mang no-ron tir mot vi du nhat dinh thudng duoc tién hanh
bang cach xac dinh sy khéc biét gitta ddu ra da xu 1y caa mang (thuong 1a mot dy
doan) va dau ra muc tiéu; su khéc biét nay 12 15i. Sau d6, mang s& diéu chinh céc lién
két co trong sb cua n6 theo mot quy tic huan luyén va sir dung gié tri 16i nay. Cac
diéu chinh lién tiép s& khién mang no-ron tao ra dau ra ngay cang giéng véi dau ra
muc tiéu. Sau khi c6 du sb luong diéu chinh ndy, viéc huan luyén c6 thé duoc chim
durt dua trén cac tiéu chi nhat dinh. Céc hé théng nhu vay "huin luyén" dé thuc hién
cac nhiém vu bang cach xem xét c4c vi du ma khong duoc 1ap trinh véi cac quy tic

danh riéng cho nhi¢m vu.
1.6.1. Mang no-ron tich chdp

Cac phuong phap hoc may truyén thdng (ching han nhu may nhan thic da
l6p, may vecto hd trg, v.v.) hau hét sir dung “ciu trac néng” dé xu ly mot sé mau va
don vi tinh toan han ché. Khi cac déi twong muc tiéu phong pha, hiéu suat va kha
nang khai quat hoa cua cac bai toan phan loai phurc tap ro rang 1a khong du. La mot
phan hé caa kién tric mang no-ron nhan tao, mang no-ron tich chap (Convolutional
Neural Network - CNN) dugc phat trién trong nhitng nim gan day di dugc sir dung
rong rdi trong linh vuc xir ly anh vi hiéu qua trong xir ly t6t cac van dé phan loai,
nhan dang anh va d3 mang lai sy cai thién 16n vé do chinh xac cta nhiéu tac vu hoc
may. CNN di trd thanh mot md hinh hoc sau phé bién va manh mé; lan dau tién duoc
phét trién va sir dung vao khoang nhiing nam 1980 [4]. Piéu toi da ma CNN c6 thé
lam vao thoi diém d6 1a nhan dang cac chir sb viét tay; chii yéu duoc st dung trong
cac linh vuc buu chinh dé doc mi zip, ma pin, v.v. Piéu quan trong can nhé vé bat
ky md hinh hoc sau nao 1a n6 doi hoi mot luong 16n dir liéu dé huan luyén va ciing

doi hoi nhiéu tai nguyén may tinh. Pay 1a mot nhuoc diém 16n dbi voi CNN vao thoi
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ky d6 va do 6 CNN chi gidi han trong linh vuc buu chinh va khong thé budc vao
thé gigi may hoc. Nam 2012, Alex Krizhevsky nhan ra rang da dén ldc phai dwa nganh
hoc sau tré lai st dung mang no-ron nhiéu 16p. Sy san c6 cua céc bo dir lidu 1on, cu
thé hon 1a cac bo dix liéu ImageNet véi hang triéu hinh anh duoc gian nhdn va nguon
tai nguyén may tinh doi dao di cho phép cac nha nghién ctru hdi sinh CNN. Trong
hoc s&u, mang no-ron tich chap (CNN/ConvNet ) 1a mét 16p mang no-ron sau, dugc

&p dung pho bién nhat dé phan tich hinh anh truc quan.

M6t mang no-ron tich chap bao gom maot 16p dau vao, cac 1op an va mot 16p
dau ra. Trong moi mang noron lan truyén thang (Feed-forward Neural Network -
FNN), céc 16p giita duoc goi 12 10p 4n vi cac dau vao va dau ra caa ching bi che bai
ham kich hoat va tich chap cudi ciing, cac I6p an bao gom céc 16p thuc hién cac phép
chap. San pham déu ra la san pham bén trong Frobenius va ham kich hoat ciia n6 c6
thé 12 ReLU, Sigmod... Khi hat nhan (kernel) tich chap trugt doc theo ma tran dau
vao, phép toan tich chap tao ra mot ban dd dic trung, ban d6 nay s& dong gop vao
dau vao cua lop tiép theo. Tiép theo 1a cac 16p khac nhu 16p gop, 16p duoc két nbi
day du va 16p chuan hoa. Hién nay c6 nhiéu kién tric khac nhau cua CNN, Ia chia
khoa trong viéc xay dung cac thuat toan manh mé, nhu: LeNet, AlexNet, VGGNet,
GoogLeNet, ResNet, ZFNet... Xuat phét tir CNN, cac nha nghién ctru di cho ra doi
cac md hinh mang tich chap hién dai hiéu qua hon trong phat hién déi trong, nhu: R-
CNN, Fast R-CNN, Faster R-CNN, Mask R-CNN.

1.6.2. M0 hinh R-CNN

M6 hinh R-CNN dé xuat mot loat cac hop trong hinh anh va kiém tra xem c6
bat ky hop nao trong s6 nay chua bat ky doi twong nao hay khéng. R-CNN st dung
tim kiém c6 chon loc dé trich xuét cac hop tir mot hinh anh (cac hop nay duoc goi 1a
viing). Vé co ban, c6 bén viing hinh thanh mot dbi tuong: ty 18, mau sac, két cau va
viing bao quanh khéac nhau. Tim kiém c6 chon loc xac dinh cac mau nay trong hinh
anh va dya trén d6, dé xuit cac ving khac nhau. Dau tién, mé hinh R-CNN lay mot
hinh anh lam dau vao, sau do, tao cac phan doan con ban dau dé ching ta ¢ nhiéu

viing tir hinh anh nay tir d6 két hop cac viing tuong tu dé tao thanh moét ving 16n hon
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(da trén sy trong dong vé mau sic, su tuong dong vé két cau, sy twong dong vé kich
thuéc va sy twong thich vé hinh dang); cudi cling, cac viing nay tao ra cac vi tri dbi

tuong cudi cuing (ving quan tam), Hinh 1.5.

Hinh 1.5. Vi du ung dung mgng R-CNN

* \dn dé véi R-CNN: Cho dén nay, R-CNN hitu ich dé phét hién ddi tuong
nhung k¥ thuat nay di kém véi nhitng han ché riéng caa no. Viéc huan luyén mot md
hinh R-CNN rét tén kém va cham do:

- Can trich xuét 2.000 viing cho mdi hinh anh dua trén tim kiém c6 chon loc.
- Trich xuét cac dic trung sir dung CNN cho moi ving hinh anh. Gia sir
chdng ta c6 N hinh anh, thi s6 lugng dic trung caa CNN s& 1a N*2.000
- Toan bd quéa trinh phat hién déi tugng biang R-CNN c6 ba méd hinh:
o CNN dé trich xuit dic trung
o BO phan loai SVM tuyén tinh dé xac dinh cac dbi tuong

o M6 hinh hdi quy dé xac dinh cac hop gisi han.

Tat ca cac qua trinh ndy két hop véi nhau 1am cho R-CNN rat cham. Mat
khoang 40-50 gidy dé dua ra du doan cho mdi hinh anh méi, diéu nay vé co ban 1am
cho md hinh tré nén cong kénh va thuc té khdng thé xay dung khi déi mat véi mot

tap dir liéu khong 16.

1.6.3. M0 hinh Fast R-CNN

Thay vi thyc hién mé hinh CNN 2.000 lan cho mdi hinh anh, ching ta cé thé
thuc hién CNN chi mét 1an cho mdi hinh anh va nhan duoc tit ca cac ving quan tam
(viing chtra mot sé ddi twong). Ross Girshick, tac gia cia R-CNN, di dwa ra ¥ tuong

chay CNN chi mét 1an cho mdi hinh anh va sau dé tim cach chia sé tinh toan dé trén
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2.000 khu vuc [5]. Trong Fast R-CNN, cung cap hinh anh dau vao cho CNN, tir d6
tao ra cac ban d6 dbi twong cuc bo phic hop. Sir dung céc ban dd nay, cac khu vuc
dé xuat (Rol) duoc trich xuat. Sau do, sir dung 16p tong hop Rol dé dinh hinh lai tat
ca cac ving duoc dé xuat thanh mot kich thudc ¢b dinh, dé nd cé thé dugc dua vao
mot mang duoc két ndi day du. Vi vay, thay vi st dung ba mé hinh khac nhau (nhu
trong R-CNN), Fast R-CNN str dung mot md hinh duy nhét trich xuat cac dic trung
tir cac ving, chia chiing thanh céc 16p khac nhau va tra vé cac hop ranh giéi cho céc

16p duge xac dinh dong thoi, Hinh 1.6.

Forward whole image "Convs" feature "Rol Pooling” Fully-connected
through ConvNet { map of image Layer layers

Linear +| Softmax
Softmax| Classifier

ConVNet

1
(Mang norron |,

. o » » |FCs /
tich tu - phdn tich / \

hinh anh trrc

quan) |——)|

A

Bounding-box
regressors

Linear

Input

Region of Interest (Rols)
from a proposal method

Hinh 1.6. Kién trdc tong quan cia md hinh Fast R-CNN
* CAc van dé véi Fast R-CNN: Mb hinh nay ciing st dung tim kiém cé chon
loc nhur mot phuong phap dé xuit dé tim vang quan tdm (Rol), day 13 mot qua trinh
cham va tén thoi gian. Mat khoang 2 gidy cho mdi hinh anh dé phét hién déi tuong,
t6t hon nhiéu so v6i R-CNN nhung khi chung ta xem xét cac bo dit liéu Ion trong

cudc sdng thuc, thi Fast R-CNN van chua dap tmg duoc.
1.6.4. M hinh Faster R-CNN

Faster R-CNN la phién ban stra doi cia Fast R-CNN [6]. Su khac biét chinh
giita chung 1a Fast R-CNN st dung tim kiém ¢6 chon loc dé tao viing quan tam, trong
khi Faster R-CNN st dung “Mang dé xuat khu vuc” (Region Proposal Network -
RPN) lay ban d6 dic trung hinh anh lam dau vao va tao mot tap hop cac doi tuong dé

Xuat, mdi dé xuat c6 mot diém d6i twong 1am dau ra, Hinh 1.7.
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Hinh 1.7. Md hinh luong Faster R-CNN
Cu thé, dé bat dau, Faster R-CNN Idy ban d6 déi tugng cuc bo tir CNN va
chuyén dén Mang dé xuit khu vuc RPN, st dung ctra s truot trén cac ban do dic
trung ndy va tai mdi cira 6, tao ra k-anchor-box cé hinh dang va kich thudc khac
nhau. Anchor box la cac hop ranh gidi co kich thudc ¢b dinh dugc dat trong toan bo
hinh anh va c6 cac hinh dang va kich thuéc khac nhau. Dbi voi mbi anchor box, RPN

du doan hai diéu:

- Pau tién I1a xac suat ma mot anchor box 1a mot déi tuong (Faster R-CNN
khong xem xét ddi twong d6 thudc vé 16p nao):;
- Thw hai 1a bd hdi quy hop gigi han dé diéu chinh cac anchor phi hop hon

v6i dbi tuong.

Két qua 1a cac hop giGi han c6 hinh dang va kich thude khac nhau duoc chuyén
dén 16p tong hop Rol nham lay timg dé xuit va cit né dé mdi dé xuét chira mot ddi
tugng; no trich xuat cac ban dd dic trung co kich thude ¢b dinh cho mdi anchor box.
Sau d6, cac ban do dic trung nay duoc chuyén dén mot 16p fully connection cd ham
softmax va mot 16p hoi quy tuyén tinh. Cubi cling n6 phan loai va dy doan cac hop

giéi han cho cac dbi tuong.

* Vdn dé cua Faster R-CNN: Tat ca cac thuat toan phat hién doi tugng tir CNN
dén Faster R-CNN déu st dung cac ving dé xac dinh cac doi twong. Mang khong
xem toan b hinh anh trong mét 1an ma tap trung vao cac phan caa hinh anh mot céch

tuan ty. Diéu nay tao ra hai van dé:
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- Thuat toan yéu cau nhiéu lan di qua mét hinh anh duy nhat dé trich xuat tat
ca cac dbi tuong.
- Vi c6 cac hé thng khac nhau lan lugt hoat dong, hiéu suat caa cac hé thong

phia sau phu thudc vao cach cac hé thong trude d6 hoat dong
1.6.5. Mang Mask R-CNN
1.6.5.1. Su ra doi cua Mask R-CNN

Hai phuong phap chinh dé phat hién d6i trong la phuong phap tiép can dua
trén may hoc va phuong phap tiép can dya trén hoc sau. Khi cac yéu cau vé do chinh
Xé&c va tdc do cua thuat toan tiép tuc tang 1én, cc thuat toan nhan dang ddi teong nhu
R-CNN, Fast R-CNN, Faster R-CNN va Mask R-CNN da dugc dé xuit. Mask R-
CNN duoc dé xuat vao nam 2017, khong bo sung bat ky ki ning nao nhung Mask R-
CNN vuot troi hon tat ca cac md hinh nhan dang don 1é vao thoi diém d6 va danh bai
nha vo dich nam 2016 trong thir thach trén tap dir liu Microsoft COCO. Theo yéu
cau thyc té, Mask R-CNN c¢6 uu diém 12 tbc do nhanh va do chinh xéc cao trong cac
nhiém vu phét hién déi twong, n6 duoc tng dung vao nhiéu linh vyc. Bang 1.1 so

sanh nhirng dac trung co ban cua ho mé hinh CNN [23].

Bang 1.1. So sdanh R-CNN, Fast R-CNN, Faster R-CNN va Mask R-CNN

N3n ta
f:a:gng R-CNN FastR-CNN | Faster R-CNN | Mask R-CNN
Thoi gian ¢ 2014 2015 2016 2017
xuat
Dé xuat ving | Selective search | Selective search RPN RPN
Trich chon dac CNN
trung CNN + ROI
— CNN +ROI pool | CNN + ROI pool align
Phan lop dic SUM
trung
Phan 1op,
I Phan Iap, Phan Iap, Phan Iap, o Oph
(rc nin _ - _ at hién, pha
8 phat hién phat hién phat hién phd dls:np an
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Thoi gian xt Iy
0|Ag| 7xu y 47 seconds 2 seconds 0.2 seconds 0.2 seconds
trén 1 anh
mAP (VOC 0 . 0
2012) 62.4% 68.4% 70.4% —

1.6.5.2. Kién triic mé hinh va ddc trung ciia Mask R-CNN

Fully convolutional
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Mask

—
Input FPN: resnet Feature ROI
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\ l | | @ m @:!. - Category

Hinh 1.8. M6 hinh luéng ciia Mask R-CNN [7]

Muc tiéu cta luan van nay 13 phat trién mot hé thdng hd trg cho phan doan cé
thé t6i tirng vién thude. Vi vay khic phuc nhiing thach thic ctiia phan doan dbi twong
y&u cau phat hién chinh xac tat ca cac dbi teong trong mét hinh anh ddng thoi phan
doan chinh xéc timg d6i twong, hé thdng can két hop cac yéu té tir cac nhiém vu thi
giac may tinh c6 dién cua phét hién di twgng véi muc tiéu 1a phan loai mdi pixel

thanh mét nhém danh muc cé dinh.

Mask R-CNN la su mé rong cua Faster R-CNN bang cach thém mot nhanh dé
du doan mat na (mask) phan doan trén tirng Khu vyc quan tdm (Rol) song song vai
nhanh hién c6 dé phan loai va hoi quy hop gigi han [7], Error! Reference source n

ot found..

Mask R-CNN rat don gian dé thuc hién va huan luyén dua trén khung Faster

R-CNN, tao diéu kién cho mot loat céc thiét ké kién trdc linh hoat:
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- Nhanh mat na 1a mot 16p két ndi toan bo (Fully Connected Network — FCN)
nho duoc ap dung cho mdi Rol, du doan mit na phan doan theo cach pixel-to-pixel.
Ngoai ra, nhanh mat na chi thém mét chi phi tinh toan nho, cho phép xay dung mot

hé théng nhan dang téc d6 cao.

- Quan trong nhat, Faster R-CNN khong dugc thiét ké dé can chinh pixel-to-
pixel gitra dau vao va dau ra cia mang; diéu nay thé hién rd nhat trong cach Rol Pool
la hoat dong cot 161 dé tham gia vao cac ConvNet, thuc hién luong tir hda dit liéu thd
dé khai thac dic trung. Dé khic phuc su sai léch, Mask R-CNN dé xuat mét 16p don
gian, khong co6 lugng tir hoa, duoc goi 1a RolAlign, bao toan chinh xac céc vi tri cac
pixel. RolAlign c6 tac dong Ion trong Mask R-CNN, no cai thién d6 chinh x&c cua
mit na twong ddi tir 10% dén 50%. Bong thoi, Mask R-CNN tach du doan mat na va
16p, tién hanh dy doan mat na nhi phan cho tirng [6p mét cach doc 1ap, khong co su
dan xen, anh huong gitta cac 16p va dua vao nhanh phan loai Rol cua mang dé du
doan danh muc. Nguoc lai, FCN thuong thuc hién phan loai nhiéu 16p theo pixel, két

hop gitta phan doan va phan loai khién hoat dong kém hiéu quéa d6i véi phan doan.
1.6.5.3. Hoat dong cua Mask R-CNN

Mask R-CNN &p dung quy trinh hai giai doan giéng nhau khi déu sir dung cac
mang RPN trong giai doan dau; trong giai doan thtr hai, tién hanh song song véi viéc
dur doan d6 léch 16p va hop, Mask R-CNN ciing xuat ra mot mit na nhi phan cho méi
Rol. Diéu nay trai nguoc véi hau hét cac hé thong ho CNN khac, khi viéc phan loai
dbi twong phu thudc vao két qua dy doan vé mit na. Trong qué trinh dao tao, viéc xéac
dinh gia tri loss trén mdi Rol dugc 1ay mau 12 L = Las + Loox + Lmask. Trong dé, Leis
va Lbox nhu duoc dinh nghia trong kién tric mang Faster R-CNN; dong thoi, nhanh
mat na c6 mot K m? - dau ra cho mdi Rol duoc ap dung ham sigmoid trén mdi pixel

va xac dinh Lmask 1& gid tri loss entropy chéo nhi phan trung binh.

Mask R-CNN du doan mot mit na kich thugc m x m tir mdi Rol bang céch sir
dung cac mang két ndi hoan toan nhé FCN. Diéu nay cho phép mdi 16p trong nhanh
mat na duy tri m x m bé cuc khong gian d6i twong ma khdng thu gon né thanh mot

biéu dién vecto thiéu kich thudc khong gian.
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1.7. Mt s6 nghién ciru lién quan

Nhiéu nghién ctru dang duoc thyc hién trong linh vuc nhan dang vién thudc tu

dong; trong d6, ndi bat mot sé phuong phap nhu sau:

(1) Thang 9/2020, Naoto Usuyama va céng s [24] dung bo dit lieu gom
13.000 hinh anh vién thuéc (kich thudc 224x224 diém anh, ting cudng dit liéu: xoay
va thay d6i goc nhin) thudc 9.804 16p (hai mat “front - back” cho 4.902 vién thudc
khac nhau, trong d6, anh thuc té nguoi ding chup 13 960 loai) tir bo dix liéu NIH dé
xay dung mo hinh hoc chuyén giao tir Resnet152 va DenseNet két hop sir dung B-
CNN va BCP & budc cudi dé phan loai vién thudc. Hinh 1.9 md ta tong quan mo

hinh cta phuong phap.

Mang CNN X ly dit liéu dau ra

(ResNet, DenseNet) .
Pua dir liu vé

dang vector

Dt liéu
Vao

Bién ddi song tuyén tinh

Khoang céch Cosin la gié tri thé hién d6 chinh xac

Nhing céc anh tham chiéu
(8184 16p anh hinh dang)

Hinh 1.9. M6 hinh phuong phdp két hop ResNet, DenseNet va B-CNN/BCP

Két qua thuc nghiém, cac tac gia thu duoc hiéu qua dat 85% mAP, 82% gAP
trén dit liéu 1a anh cac vién thudc cé ca hai mat. Uu diém, mé hinh thu duoc c6 do
chinh xéac twong ddi cao, la mét trong nhimg phuong phap hiéu qua hién nay trong
giai quyét bai todn nhan dang vién thudc; da sir dung cdc md hinh hoc sau hién dai
(Resnet152, DenseNet) nang cao hiéu qua ctia md hinh. Tuy nhién, phwong phdp ton

tai Mot s6 nhuwoc diém nhue: st dung bo di liéu NIH mic d ¢6 sb lugng 16n hinh anh



26

vién thudc, nhung sé lwong anh thudc cho mdi 16p 1a rat it (thuong 1a 2 anh mit trudc
va sau cho 01 16p), do d6 hiéu qua nhan dang chua ti vu, chwa ap dung hiéu qua doi
véi dit liéu thyuc té ngudi ding cung cap; dong thoi, chua tién hanh thir nghiém trén
truong hop nhiéu vién thude cling xuat hién va cé su chong chéo, de 1ap nhau, do d6

chua danh gia dugc hét truong hop thuc té.

(2) Thang 5/2020, Alphonso Woodbury [11] xay dung bo dix liéu gom 15 16p
hinh anh vién thudc véi 490 hinh anh tir bo dix liéu NIH dé tién hanh thuc nghiém
thong qua phuong phap hoc chuyén giao tir md hinh VGG-16 nhan dang vién thudc,

Hinh 1.10 minh hoa b6 di liéu cua tac gia xay dung.

[0] CLEOCIN 75MG CAPS [{1] PREDNISONE (2] TRAMADOL TAB [3] LEVOTHYROXINE 0.088MG TREESSUCRALFATE 1 GRAM TABLETS
NDC: 00009033102 NDC: 00054472825 NDC: 00093005801 NDC: 00527134410 NDC: 00591078005

(5] GLIPIZIDE ER 10MG TAB [6] CITALOPRAM TABLETS, USP (7] CETIRIZINE TAB 10MG (8] MECLIZINE 25MG TABS (9] IBUPROFEN 600MG TAB
NDC: 00591084510 NDC: 31722020701 NDC: 45802091987 NDC: 49884003501 NDC: 55111068305

[(10] TRUVADA TAB [11] CIPROFLOXACN S00MG TAB[12] FLUOXETINE 40MG CAP [13] CEFPROZIL 250MG TABS [14] SIMVASTATIN
NDC: 61958070101 NDC: 65862007701 NDC: 65862019430 NDC: 68180040301 NDC: 68180047901

Hinh 1.10. B¢ diz liéu 15 I6p, 490 hinh dnh thusc cia Alphonso Woodbury

Két qua, tac gia thu duoc do chinh xac 1én dén 93% trén bo du liéu kiém tra va
sap xi 50% trén bo dit liéu anh thudc véi nén thue do ngudi dung chup. Uu diém, tac
gia da thu thap, phan loai dix liéu tir bo NIH dé tang s6 lwong anh vién thuéc mdi 16p,
nang cao do chinh xac trén tap dir liéu kiém tra (dat 93%). Tuy nhién, ton tai mét so
nhiege diém nhw: md hinh duoc hoc chuyén giao tir md hinh VGG-16, day chua phai
la md hinh hiéu qua nhat trong phét hién va nhan dang dbi tuong hién nay, do dé can
nang cap, ang dung tir cac mo hinh hoc sdu mai; nghién ciru ndy ciing chua kiém thir
trén cac anh c6 su chong chéo, dé nap cia nhiéu vién thudc, do dé chua sat vai thyc té

str dung cta ngudoi dung.
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(3) Nam 2020, Suwat Tangwattananuwat va cong Sy [13] da st dung bo dix
licu gdm 3,074 hinh anh cua 28 loai thuéc 4p dung hoc chuyén giao tir md hinh
VGG16, Inception-Resnet-V2 va Xception. Hinh 1.11 duéi ddy mé ta vé mé hinh hé

théng thuc nghiém caa nhom téc gia.

—> Bo dit liéu hudn

luvén Tién xir ly dir ligu Pinh danh vién thuéc
Dit liéu - Tao cac hop dudng bién Str dung m6 hinh tién
nguoi va cit huan luyén tir thu vién
ding ———» Bodulicukiém L » Keras va mang no-ron tinh
tra 1 - Giam ky thudc anh chap (di doan 28 16p)

chup

- Tang cuong dir ligu

—»  Bodirliéu kibm ———
tra 2

Hinh 1.11. M6 hinh h¢ thong thuc nghiém dinh danh vién thudc cia Suwat

Két qua thuc nghiém, ca 3 mo hinh VGG16, Inception-Resnet-V2 va Xception
déu cho do chinh xac 100% cua tap dit liéu kiém tra 1 va lan luot 1a 71,42%, 82,14%
va 77,38% cua tap dir liéu kiém tra 2. Uu diém, tac gia da thu thap bo dix liéu 16n céc
anh vién thudc, tng dung cac mé hinh hoc sau twong ddi hiéu qua trong phét hién va
nhan dang déi tuong; két qua thu duoc trén bo dit liéu kiém tra twong ddi cao (trén
70%). Tuy nhién ton tai mét sé nhuwoc diém nhe: Do st dung bo dit liéu khdng cong
khai nén khé so sanh véi cac phuong phap khac; két qua thu dugc chua phai 12 két
qua tét nhat so vé&i nhiéu phuong phap hién dai; cac mé hinh dé hoc chuyén giao chua
phai 1a mé hinh méi, do d6 c¢6 thé nang cap tng dung cac md hinh mai hon; phuong
phap str dung thuat toan tim duong bién cua vién thude, do d6 nhiéu kha ning sé thiéu
chinh xac trong cac trudng hop su twong phan giita vién thudc va nén thap, dan dén
hiéu qua thuc té co6 thé s& khdng chinh xac.

(4) Nam 2020, Suiyi Ling va céng sw [9] ciing c¢6 cong trinh nghién ctu veé
nhan dang vién thudc, tac gia str dung phuong phap mang no-ron tich chap da ludng;
trong d6, dé nhan dang hinh dang loai vién thudc, sir dung mé hinh mang W2-net

duogc xay dung dya trén kién tric mang U-net don gian; hé thong dugc thuc nghiém
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trén bo dit liéu CURE chtra 8.973 hinh anh cua 196 16p vién thube, Hinh 1.12

mé ta tong quan md hinh cua hé théng.

F Anh thusc e | Xirlydi ligu (BA)
[

oy ==
an

C

@
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Luong chix

Xac dinh Chuan héa L ﬂ!l

chir

v

Hinh 1.12. M& hinh hé théng nhdan dién vién thuéc da luéng CNN

Bdng 1.2. So sanh hiéu qua mo hinh Few-shot learning

Bo dirligu | NIH (%) CURE (%)
CTM 61,2 50,4
MTL 58,7 47,7
MS 64,2 53,7

Két qua, mo hinh dugc nhom tac gia kiém tra trén 20% anh vién thuéc trong
tap dix lieu (khoang 1.716 anh) thu duoc d6 chinh xac loU 1 94% va két qua toan bo
hé théng duoc trinh bay trong Error! Reference source not found.. Uu diém, hé thong ¢
6 kha ning nhan dang hinh dang, mau sac va ky tu trén vién thudc; tac gia thu thap
duogc b dit liéu CURE c6 sb lwong anh va I6p vién thude tuong ddi 16m, da dang, thich
hop cho huan luyén cac mé hinh hoc sau c6 kha nang (ng dung thyc té; md hinh xay

dung duogc c6 do chinh xac kha quan hon cac phuong phap hién dai, la mot trong nhirng
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phuong phap hira hen kha nang phat trién. Tuy nhién, phuong phap ton tai mot s6 han
ché nhu: stir dung mang U-net nho (nho hon 17,5 1an mang U-net hoan chinh) dé phan
viing anh vién thubc gitp ting hiéu suat xir Iy nhung s& 1am giam d6 chinh xac caa hé

théng.

(5) Yu va Chen [25] da dé xuat mot ki thuat st dung cac dic diém vé mau sic,
hinh dang va déu 4n cua vién thudc dé nhan dang vién thudc va dat duge do chinh
xac 1 97,1% trén bo dit liéu hinh anh thudc caa rieng minh gdm 2.500 vién thudc.
Viéc tang cuong dit liéu duoc thuc hién bang cach thay doi ngau nhién do sang, do
tuong phan, do xoay, v.v. cua ting hinh anh vién thuéc thu dugc; do dé, tao ra mot
tap dix liéu hinh anh véi tong sé 12.500 hinh anh vién thudc. Neto va cong su [14] dé
Xuat mot may trich chon dic trung vién thudc dé phan loai thubc dya trén hinh dang
V& mau sic cua vién thude da str dung; trinh trich xuét dic trung duoc danh gia bang
cach sir dung céc bo phan loai KNN, SVM va Bayes; dé trich xuit cac dic trung, ho
da str dung hai bo dir liéu PILL BR va NIH NLM PIR va dat dugc do chinh xac lan
luot 1a 99,85% va 99,82% trong 0,01006 va 0,0081 gidy. Wang va cong su [16] da
gi6i thiéu ky thuat hoc sdu dugc nhan manh (Highlighted Deep Learning - HDL) dé
xac dinh vi thudc, cac dic trung phan doan va md ta c6 thé duoc trich xuét bang k§
thuat HDL; ki thuat nay sir dung CNN dé phan loai dtng loai vi va bat bién d6i voi
viéc xoay va thay do6i 4nh sang; c6 do chinh xac gan nhu 100% trén co so dir liéu cua

272 loai vi thudc.
1.8. Két chwong

Hién nay cac nghién cau lién quan, nhat 1a cac phuong phéap dua trén k§ thuat
tién xa ly anh, tim canh, tim duong bién... chua thu duoc d6 chinh xac cao trén bo dir
licu anh thube do ngudi ding cung cap (vi dit lidu ndy c6 d6 tuong phan vién thudc
va nén thap, vién thudc bi xoay, bi chong dé, che lap...), do d6, viéc ttng dung cac
mo hinh hoc sau sir dung k¥ thuat phan doan Iép ddi twong (instance segmentation),
Unet, Linknet... la mot trong nhitng dinh hudng nghién cau tiém ning hién nay dé

giai quyét bai toan.
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Qua qua trinh khao sat mot s6 phuong phap, cac 1y thuyét, van dé lién quan
bai toan nhan dang hinh dang loai vién thudc; luan van dé& xuat phuong phap gidi
quyét bao gom cac budc: bit dau bang viée ting cudng dir lidu dé lam da dang hon
cac anh vién thuéc mau sau d6 tién hanh phan tich tap di liéu hinh anh vién thubc
trong bo dit liéu CURE; kich thudc, hinh dang, mau sic, dau an... déu 1a céc théng
tin tao nén dic trung cua vién thude dugc trich xuat thdng qua mot mang no-ron nhan
tao khung (backbone) hoc chuyén giao tir mé hinh mang hoc sau (nhu: Resnet50,
Resnet101) véi trong sé dugc huan luyén trudc trén bo dir lisu COCO két hop véi
kién tric mang Mask R-CNN dé huan luyén mé hinh hoc sau (model); sau khi tao co
so dir liéu va md hinh, hé thong dé xuét c6 kha nang thuc hién trich xuat dic trung tu
dong caia hinh anh céc vién thudce (theo dinh dang va quy dinh chung trong viéc thu
thap tap di liéu hinh anh vién thudc) va sau d6 tra vé két qua du doan va xac dinh

vién thudc.
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Chuong 2: XAY DUNG HE THONG PHAT HIEN VA NHAN DANG
HINH DANG LOAI VIEN THUOC

2.1. M6 hinh h¢ thong

Pé danh gia va dé xuat phuong phap hiéu qua giai quyét bai toan, luan vin da
nghién cau va thuc nghiém mot sb ki thuat, phuong phap phd bién hién nay; trong
do6, luan van di tap trung vao 02 hudng tiép can chinh dé giai quyét bai toan nhan
dang hinh dang vién thuéc la: (1) Phan doan va phat hién vién thudc bang k¥ thuat
truyén thong, trong do, s& tién hanh xu ly anh, phat hién canh ciia cac vién thubc qua

d6 nhan dang hinh dang vién thudc; va (2) Phét hién vién thudc dwa trén ky thuat hoc

may, hoc sau.

Phuwong phap truyén théng

= ié Dw doan
& e 1y Phat hién B P 1
ﬁz;’.‘.:._:y vién thudc 1&p hinh dang
. (hop gidi han)
<
47/'l'éng cwong dw Iiéu#k Mang Mask R-CNN

Phuwong phap s& dung hoc sau

Dw doan B
mat na vién thuoc .

Hinh 2.1. Mb hinh téng quan cua hé thong

2.2. Cac tiéu chi danh gia

Cac mo hinh phan loai hinh anh phai dugc danh gia dé xac dinh xem ching
hoat dong t6t nhu thé ndo so véi cac mo hinh khac. Dudi day 1a mot sé thong sé chinh
dé tinh toan tinh hiéu qua ciia cac mé hinh dugc sir dung trong phan loai hinh anh:

- Precision: La mot sé liéu duogc xac dinh cho mdi 16p ma mé hinh dy doan. Do
chuan trong mét 16p cho ching ta biét ty 18 dit liéu ma mo hinh hoc may (ML) du doan
thudc vé 16p do ding 13 16p trong dit lidu xac thyc; dugc tinh theo cong thic (2.1).

TP
TP+FP

Precision = (2.1)
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« TP thé hién sé cac két qua Puing tich cuc (True Positives): La sé lugng mau

duogc du doan thudc vé mot 16p va chinh xéac thuoc vé 16p do.

« FP dai dién cho Sai tich cuc (False Positive): La sb lugng mau duoc du doan 1a

thudc vé mét I6p trong khi ching hoan toan khdng thudc vé 16p do.

- Recall: Recall twong ty nhu precision dugc xac dinh cho mdi 16p, cho biét
ty & dit liéu trong tap kiém tra thudc vé 16p duoc xac dinh chinh xac (hay du bao
chinh xé&c cac mau positives thuoc vé dang cac 16p positives); dugc tinh theo cong
thuc (2.2).

TP
TP+FN

Recall =

(2.2)
Trong dé: FN dai dién cho Sai tiéu cuc (False negatives) 1a s6 lwong mau ma mo
hinh dir doan khong thudc mét 16p trong khi chiing thuc sy thudc vé 16p do.
- F1 Score giup dat duoc sy can bang giita do precision va recall dé c6 duoc
¥ twong trung binh vé cach mé hinh hoat dong; duoc tinh theo cong thic (2.3).

2 x (Precision X Recall)

F1 Score =

(2.3)

Precision+ Recall

Precision va recall phan 16n phu thudc vao vin d& ma mé hinh phan loai dang
cb ging giai quyét. Recall 1a mot s6 liéu quan trong, dic biét 1a trong cac van dé lién
quan dén phan tich hinh anh y té, nhu phat hién viém phdi tir chup X-quang nguc, trong
d6 am tinh gia khdng thé xuat hién dé ngin chan doan bénh nhan khoe manh khi ho
thuc sy mac bénh. Can phai c6 do chinh xac dé tranh cac hién tuong duong tinh gia,
nhu phat hién spam email; néu mot email quan trong dugc phan loai 1a thu rac, thi
ngudi ding s& phai d6i mat véi cac van dé nghiém trong.

- loU (Intersection over Union) la chi s6 danh gia dugc str dung dé do d6 chinh
x&c ctia md hinh phat hién dbi tugng (trong d6 c6 Mask R-CNN), duoc tinh bang ti
1& cia dién tich viing chong 1én nhau (giita predicted bounding box va ground-truth
bounding box) va tong dién ma hai bounding box nay dang chiém. loU cang gan dén

1 thi mo hinh cang chinh xac va nguoc lai.
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- MAP (mean Average Precision) 13 d6 do duoc st dung phé bién hién nay
cho bai toan Object Detection; 14 gié tri trung binh caa thong sé Do chuan trung binh
(Average Precision - AP) trén tt ca cac I6p véi tat ca cac gia tri ngudng giao hop géi
han d6i tuong IoU (dé xac dinh cac gi4 tri du doan 1a TP, TN, FP hay FN; IoU cang
cao thi du doan cang t6t). Thong thudng, cac md hinh phat hién dbi tuong duoc danh
gia v6i cac ngudng IoU khac nhau, trong d6 mdi ngudng cé thé dua ra cac du doan
khéc voi cac ngudng khac. Dé tinh toan mAP, hay bit dau bang cach tinh AP cho
mdi l6p; gia tri trung binh caa cac AP cho tat ca cac 16p 1a mAP, dugc tinh theo cong
thac (2.4).

mAP = = YKZ1 AP, (2.4)

MAP 12 mot théng sé tot dé danh gia mo hinh phat hién d6i tugng vi théng qua
méi quan hé giita Precision va Recall giup danh gia do chinh xac phan 16p; va
Precision, Recall thay d6i khi ngudng IoU thay d6i, do d6 tai mot gid tri IoU xac dinh,
c6 thé so sanh do tét caa md hinh (vi du: mMAP@0.5 = 80 tic 14 tai ngudng loU = 0.5

thi @6 chinh x&c ciaa mo hinh la 80%).
2.3. Thu thap dir liéu

Trong linh vuc may hoc ndéi chung va bai toan phat hién, nhan dang hinh dang
loai vién thudc néi riéng, viéc lya chon, thu thap bo dir liéu huan luyén va danh gia
dong vai trd hét sic quan trong; bo dir liéu 1a thong tin cin ban, nén tang dé huin
luyén, xay dung bo trong s6 cho mé hinh, gitp mé hinh “hoc” dwgc nhitng thong tin
hitu ich, c6 kha nang ap dung giai quyét bai toan thuc té. Qua nghién ciu [9] cho
thay, bén canh b dir liéu pho bién NIH NLM ciia ngan hang thu vién anh thudc cua
MY thi bo dir lisu CURE do nhom tac gia Suiyi Ling xay dung va cung cap cong khai
la mot trong nhiing bo dit liéu da dang, chét luong anh séat véi thuc té do nguoi ding
cung cap nhat. Do d6, chiing toi da tai va sir dung bo dit liéu CURE do nhom tac gia
cung cap voi kich thuéc hon 20GB dit liéu, chira 8.973 hinh anh cua 196 loai vién
thudc, mdi anh c6 kich thudc 2044 x 2044 pixel. Bang 2.1 miéu ta chi tiét théng tin
bo dit liéu CURE va cho thay sy hiéu qua cia CURE hon so vai bo dix liéu NIH NLM.


mailto:mAP@0.5

Bang 2.1. So sanh bg dir lieu NIH va CURE

Pic diém NIH NLM CURE

S6 luong anh thudc 7000 8973

S6 luong 6p thude 1000 196

Anh ctia mdi 1op 7 40-50

Piéu kién anh sang 1 3

Nén 1 6

Nh&n dau an trén vién thuéc | No Yes

Nhén phan doan No Puoc gan nhan 1 phan

2.4. Mot sé thuat toan phan doan va nhan dang bing hoc may truyén thong

Trude khi nhan dang, dic trung cua hinh anh d3 duoc nang cao bang cac

phuong phap tién xir Iy, chang han nhu lam rd va diéu chinh cuong do, giup ting hiéu

qua cua viéc phan doan doi tugng. Phan doan dugc xem xét cho ca cac doi tugng

chdng chéo va khong tring 13p bang tit ca cac phuong phap. Viéc phan doan cac ddi

tuong chong 1én nhau theo phwong phap phat trién ving di duoc cai thién bang nhiéu

ky thuat, giai thuat khac nhau. Qua nghién ctru, thuc nghiém, hién nay c6 mot sb

phuong phap, k§ thuat phan doan anh truyén thong phd bién sau [25]:

Bang 2.2. So sanh mét sé ki thudt phdn doan hinh dnh truyén thong

ddng nhat

diém danh gia cua nguoi
dung dé danh gia nhanh

K§ thuat Miéu ta Uu diém Nhuoc diém
Tap trung vao viéc tim T S
e R . R . Nhiéu chi tiét c6 thé bi
Phuong phap ngudng cac gid tri dinh dua trer} DO:I] gian; khong yéu cau b6 qua, thuong gap 161
biéu do cua hinh anh dé tién xur 1y anh phire tap ’n on :
tim cac pixel tuong tu guong
Dua trén phét hié Tét cho hinh anh c6 d¢
Phuong phap dua trén . u auenp Ei 1¢r.1Asu ot cho qm an ~c © f’) Khong thich hop cho
gian doan khong giong tuwong phan cao giira cac o . x
canh A z. hinh &nh nhiéu
nhu phat hién twong tu doi tuong.
Hoat dong thuc sy tdt ddi
Dua trén viéc phan vu 51 hinh anh ¢6 1 oz .
Phuong phap dua trén ‘ua “en VI?C P s’m meg V.U;l H? an 2 CO, u({ngi Tiéu ton thoi gian va bo
hinh 4nh thanh cac ving | nhicu dang ké, c6 thé lay )
khu vuc nhé
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. Céc phuong phap da duoc
Chia hinh anh thanh k o PR P O e e
, L R A £ . ching minh, dugc cung ¢6 | Viéc xac dinh ham chi
Céc thuat toan phan cum dong nhat, loai trir N . e s R A en 12
N 5 ) bang logic m¢ va hitu ich phi dé toi gian co thé
doan truyén thong lan nhau - thu dugc cac , N 1<
£ hon cho tng dung thoi kho khan.
doi tugng .
gian thyec.

Céc phan doan thu dugc
6n dinh hon, cac ranh gi6i
dugc phat hién cé su khac

biét

Tinh toan d6 déc cho
cac dudng bién rat phirc
tap.

Duya trén giai thich cau
Phuong phap watershed tric lién két ctia ranh
gi61 hinh anh

2.4.1. Ky thudt xdc dinh canh dwa trén cac bg loc

Céc bd loc dong mot vai tro quan trong nhu 1a phuong phap xtr 1y trudce trong
phan doan hinh anh. V& nguyén tic, nhidu bao gdm cac pixel riéng biét c6 bé ngoai
khéc bi¢t rd rang véi cac pixel lién k& va theo kién thuc ndy, nhiéu c6 thé duoc loai
b6 bang cach 1y trung binh trong vung tuong ti cta dit liéu hinh anh thue. Trén thyc
té, dit liéu hinh anh thuc c6 thé chia sé nhitng diém twong dong trong cac khu vuc
trung binh ndy nhung nhiéu trong cac khu vuc nay thi khong. Do d6, qua trinh loc
nay s& giir dit liéu hinh anh thuc mot cach hiéu qua ma khong bi hong va giam nhiéu,

Hinh 2.2.

i Str dung cac bo loc:
Chuyén | -Lam mo Phat hién
anh xam [ - Gian né cac canh
- Chuyén hé mau...

Di liéu anh PO
vién thudc dau vao Két qua hop gidi han

cua cac vién thudc

Hinh 2.2. Xdc dinh canh dwa trén cac bo loc
Qua qua trinh st dung cac bo loc chuyén ddi anh, loc nhiéu, phat hién canh c6
thé 1am ndi bat canh vién thudc so v4i anh nén. Két qua thu dugc 1a danh sach céac
ddi tuong c6 canh bao kin, 1a co so dé danh gia, phan loai hinh dang loai vién thude.
Tuy nhién, viéc cac vién thude bi che 1ap, d6 bong, choi sang... s& anh hudng rat 1on
t6i két qua phat hién, do cac bo loc xtr Iy anh va thuat toan phat hién canh trén chua

thé giai quyét triét dé nhiing thach thuc nay.
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2.4.2. Ky thudt xdc dinh bang bién déi Wastershed

Dé giai quyét thach thirc khi cac vién thude bi che 1ap nhau c6 nhiéu cach tiép
can, trong do ky thuét gian nd ving, dac biét Watershed dugc danh gia la mot ky
thuat phd bién va hiéu qua. Day 1a mot day thuat toan, dugc st dung trong phan doan
anh, 1a mot cong cy manh mé€ dya trén ranh gidi cua vién thude va tim céac thay doi
cuc bo dé phan doan hinh anh [26]. M6 ta don gian nhat vé bién d6i Watershed xuét
phat tir dia 1y, theo do, suon nui phan chia cac khu vuc thoat nudc boi cac hé théng
song khac nhau va Watershed 13 nhitng khu vuc thoat nuée vao séng hodc ho chira;
trong d6 cac luu vuc la céc vién thudc hodc khu vuc can xac dinh. Thuit toan
watershed thuong duoc phat trién theo 2 hudng: (1) Theo nguyén 1y nudc dang va nd
12 mot hudng tiép can truyén théng; (2) Hudng tht hai duoc trinh bay theo nguyén Iy
dong chdy. Luan van sit dung phuong phap phan doan theo nguyén ly dong chay,
trong do, hinh anh vién thude duoc coi nhu mot bé mit dia hinh vi ba loai diém khac

nhau:
() Nhitng diém chi ra cho ta biét d6 1a diém tdi thiéu

] Nhitng diém trén suon doc, d6 1a nhirng diém ma nudc chay vao toi thiéu

c6 x4c suat cao nhat.
[ Biém c6 nudc chay xudng vung toi thi€u co xac suat cao hon.

Cac nhém diém théa min nhom thir hai s& dugc goi 1a Catchment basin (ttrc
1a vang chira cac diém anh c6 chung mot tinh chit hay con goi 1a luu vuc). Cac diém
anh thoa man nhom thir ba, noi ma nuéc roi xuéng va chay vao nhiéu ving t6i thiéu
ta goi d6 1a cac diém Watershed line (tic 13 tap hop cac diém tao ra duong ngin cach
su hoa nhap nudc, ap dung vao phan doan anh cé thé goi nd 1a dudng phéan thuay.
Ngudng chim duoc str dung dé loai bo ngon niii thap nhat (twong Gmg véi canh yéu
nhat trong hinh anh). Ngon nui s& khong duoc xem xét néu nhu chiéu cao cua ching

nam dudi ngudng nay.

Thuat toan watershed dua trén cac thanh phan lién thong bao gém 3 budc:

Buoc 1: Tim ra cac diém c6 gia tri d0 xam nhé hon gia tri do xam cua cac diém lang
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giéng; Budc 2: Tim ra khoang cch cia cac diém anh nam trén ving bang phang dén
diém anh c6 gia tri xAm thap nhat va gan gi tri cho nd; Bude 3: Gan nhin cho cac
diém anh c6 cung thudc tinh va nhom né thanh mét ving. Cu thé mi gia cac bude
nhu sau (trong do, P: biéu dién mot diém anh, f(p): 1a gia tri xam cua diém anh p; N:
1a diém anh lang giéng cta P, f(n) : 1 gid tri xAm cta diém anh N; I[p] 12 mang duoc
sir dung dé luu trit cac nhan. LMAX va VMAX biéu thi gia tri t6i da cho nhan va
khoang cach t6i da trong hé théng twong tmg; VMAX xéac dinh khoang cach giita

pixel dau tién cua hang dau tién dén pixel cudi cling cua hang cudi cing), Hinh 2.3.

Budc 1 Budc 2 Budc 3
Chuyén | Khot tao mang v Ll e (iaér; g?éamn g:ﬁ
— (theongudng —diém anh mirc xam thap—,

anh xam (tim cac diém anh

do xam) @i vang bang phang) Sl

Dir liéu anh
vién thudc dau vao

Két qua hep gi6i han
cua cac vién thuoc

Hinh 2.3. Xdc dinh vién thuéc bang bién doi Watershed
Budc 1: Ban dau, mang v[p] (12 gi4 tri ding dé luu khoang céch tir thap nhat
dén cao nhét cua diém anh) duoc dat 13 “0” cho tat ca cac phan tir trong mang. Anh
vién thude dau vao s& duge quét tir phia trén clng tir trai qua phai theo ting hang. Gia
tri v[p] s& duogc dat 1a ‘0’ (khong d6i) néu gia tri d6 xam cua diém anh dang xét thap
hon hoac bﬁng gia tri d6 xam cuia cac diém anh lan can. Céac diém anh co gia tri do xam

cao hon gia tri do xam cua cac di€ém anh 1an can s¢ duoc datla ‘1°.

Budc 2 va bude 3: Ving bang phing 1a ving chira it nhat 2 diém anh c6 gia
tri do xam f(p) gidng nhau 1a diém lan cdn nam canh nhau. Trong budc nay, chi co
cac diém anh co gia tri v[p] = 0 tim dugc ¢ budc 1 s€ dugc xem xét, cac diém anh
1an c4n cua diém anh dang duoc xét phai nam trén cling mot mat phang gia tri khong
d6i (Vung bang phang). Thuat toan duyét tir trai qua phai theo timg hang, tir trén
xubng dudi. Trong budc ndy, anh s& dugce quét tir trai trén cung xudng dudi phai.
Ban dau nhan L(p) cua tat ca cac diém anh déu duoc gan = 0. Thuét toan s& duyét
anh dén khi tat ca cac diém anh déu duoc gan nhin mdi va duyét dén khi cac budc

duyét khong c6 gi thay doi thi thuat toan ding lai.
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2.5. Nhan dang hinh déng loai vién thudc bang phuong phap truyén thong
Sau khi phan doan hinh anh, can nhan dang céc vién thude tir mdi hop gidi han
dbi tuong tir budc trén thi can phéan loai xem ddy 1a hinh dang loai thudc nao véi bao
nhiéu phan trim chéc chan. Dé giai quyét bai toan nhan dang nay, theo phwong phap
truyén théng, c6 hai k¥ thuat: mot la st dung dac diém hinh hoc canh hodc dinh cta
dbi tuong; hai 1a ki thuat d6i sanh mau véi cac loai hinh vién thudc mau. Cu thé:

2.5.1. Phwong phap hinh hgc

Dua trén nhan dinh hinh dédng loai vién thude c6 thé duoc xac dinh thong qua
viéc dém s dinh cta hinh bao quanh cac vién thubc, vi du: sé dinh béng 6 1a hinh luc

giac, 5 1a ngii giac, 4 1a vudng hodc chir nhat, 16n hon 12 1a hinh tron, nho hon 12 1a

ellipse..., Hinh 2.4,
Hinh vubng
Hinh chit nhat
c
( i i gidc

Dém sé dinh
ua dwong bién
ham:approxPalyDP)

Danh sach cac V& dwdng bién cua
hop gi®i han cac doi twong

Hinh 2.4. Nhdn dang hinh dang bang phwong phdp dém sé dinh

2.5.2. Phwong phdp doi sainh mdu

Ching t6i di thuc nghiém sir dung mot anh mau 1a cac loai hinh hoc phé bién,
nhu: Circle, Elipse, Hexagon... nhu Hinh 2.5 qua d6 so sanh anh hop gidi han thu

duoc véi 1an luot timg hinh anh vién thudc mau theo so 6 Hinh 2.6.

‘X X VY I EXR K

Hinh 2.5. Hinh mdu dé six dung trong nhédn dang vién thuoc bang déi sanh mau
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oo
Anh hinh
dang mau A . -

Anh dau vao

Danh sach cac
hop gioi han

- Vé dwong bien cua
cac doi twong

Danh sach
cdc mau
| : !
Doi1 trgng 1 Doi twgng 2 Doi twrong n
‘'————————————>< Doisanh <
h A 4 Y h
Tam giae Hinh vuéng Hinh chir nhat Hinh ngti giac Hinh tron

Hinh 2.6. Nhdn dang hinh dang vién thusc bang ky thudr déi sanh mdu
2.6. Giai phap phat hién va nhan dang hinh dang loai vién thudc bing mé

hinh hgc sau Mask R-CNN
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2.6.1. M6 hinh h¢ théng

Nhan dang hinh ddng ddi tuong 1a linh vuc phd bién trong xtr ly anh va hoc
may, nhan dang hinh dang vién thudc 1a mot bai toan cu thé cua linh vuc nay. Tuy
nhién, véi dic tha caa Tin Sinh hoc, viéc nhan dang ddi twong doi hoi sy chinh xéc
dén ting pixel dé han ché nhitng dy doén sai tiéu cuc, do do, phat hién va nhan dang
hinh dang loai vién thudc tra vé cac hop gidi han (bonding boxs) 1a chua da do chi
tiét va thiéu tinh ma rong cho hoat dong nghién ctu bai toan thuc té (vi du nhan dang
vién thudc bi va, sat goc, qué han st dung, bay mau...). Bé phan doan va nhan dang
hinh dang loai vién thuéc, mé hinh Mask R-CNN sir dung bé dit liéu duoc chu thich
& muc pixels, tién hanh mot loat cac budc, tir xay dung Mang d& xuat ving RPN va
trich xuat cac viing anh quan trong, dén phan I6p ving dé xuat, tao, du doan mat na
cua vién thudc va cudi cung la 1am sach, phat hién vi tri, loai vién thuéc. Hinh 2.7

mo ta md hinh d& xuat nhan dang hinh déng loai vién thubc véi Mask R-CNN.
ﬂ
Tang FC {
Ldp vién thudg
Mang khung Ban do dic
Reanertot) 7/ trung

Khai tao va duy
Tang ROI Align dodn mat na

vién thudc

Ban do dac
trung kich
thuac c6 dinh,

Hinh 2.7. M6 hinh dé xuat
2.6.2. Tién xa ly danh

Véi dir liéu dau vao 1a anh thuée con nhiéu han ché, nhu thiéu do da dang vé vi
tri, kich thudc, d6 mo, diéu kién anh sang... cua hinh anh céac vién thudc. Do do, truéc
khi huan luyén md hinh hoc may viéc tang cudng dit liéu I rat can thiét, anh huong
truc tiép tdi d6 chinh xéac cia md hinh, nhat Ia trén céc bo dir liéu anh do ngudi ding

chup thyc té cung cap.
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Ap dung trong xay dyng hé thdng giai quyét bai toan, luan vin da sir dung thu
vién imgaug dé ting cuong sy da dang cho dit lieu mau théng qua cac ki thuat tién

xt Iy anh nhu: 14t anh (fliplr), p dung bo loc md ngau nhién (GaussianBlur), cu thé:

import imgaug

augmentation = imgaug.augmenters.Sometimes(0.5, [
imgaug.augmenters.Fliplr(0.5),
imgaug.augmenters.GaussianBlur(sigma=(0.0, 5.0))

)

2.6.3. Phét hién va nhgn dgng bang Mask R-CNN

Nhin chung, c6 thé chia hoat dong cia md hinh Mask R-CNN trong phat hién
hinh dang loai vién thuéc thanh hai phan: (1) Mang dé xuit ving (Region proposal
network — RPN) dé xuat cac hop gisi han kha thi; va (2) Bo phan I6p mat na nhi phan

tao ra cac mat na cho méi 16p.
2.6.3.1. Mang dé xudt viing khdi tao c&c hép gisi han vién thusc

Véi dit liéu dau vao 1a cac ban do dic trung cua hinh anh thu dugc sau khi di
qua mang no-ron tich chap (CNN), cu thé 12 mang Resnet50 hoic Resnet101, budc
1: Mang d& xuét viing (RPN) chay mét bo phan loai nhi phan nhé trén nhiéu hop gigi
han (anchor) trén hinh anh dé xac dinh cac Vung quan tdm (Region of Interest — Rol)
va tra vé xac suat danh gia viéc co ddi twong hodc khong c6 dbi twong. Cac anchor
c6 diém ddi teong cao (anchor duong) dugc chuyén sang giai doan hai dé dugc phan
loai. Thong thudng, ngay ca cac anchor duong ciing khong bao phii hoan toan cac ddi
tugng. Vi vay, RPN ciing hoi quy mét cach tinh chinh (tim su can bang veé vi tri va
kich thudc) dugc ap dung cho cac anchor dé dich chuyén né va thay doi kich thuéc
ting chat mot cho dung ranh gidi ciia d6i twong; Budc 2: ROI xuét ra nhiéu hop gioi
han vién thudc thay vi mot hop xac dinh duy nhat va bién doi ching thanh mét chiéu
¢d dinh; Buéc 3: Céac dic trung da bi bién doi sau d6 duoc dua vao cac 16p duoc két
ndi day du (FC) dé phan loai bang cach st dung ham softmax va du doan hop ranh
gi6i vién thude duoc tinh chinh thém vai thong sé loU bang cach sir dung md hinh
hoi quy. Hinh 2.8 md ta cu thé hon vé cac budc trén trong du doan 16p va hop gigi

han vién thudc.
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region ) o :
(| proposal regions 1 Fe : (softmax)
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Hinh 2.8. Mang RPN dé xudt cac ROI va dir dodn cac lép, hép gidi han vién thuoc

Muc tiéu ciia RPN: Muc tiéu cia RPN (RPN Target) la cac gia tri huan luyén
cho mang RPN. Pé tao c4c muc tiéu, Mask R-CNN bt dau voi mot ludi cac anchor
bao gém toan b hinh anh & cac ty 16 khac nhau, sau dé tinh gia tri giao nhau cta cac
hop gigi han vién thubc (loU) cia cac anchor vai vién thude thuc. Anchor duong 1a
nhitng hop ¢6 loU> = 0,7 vai bat ky vién thude thuc ndo va anchor &m 1 nhiing hop
khéng bao phu bat ky vién thuéc ndo qua 0,3 loU. Anchor ¢ giita (nghia 14 bao phu
mét ddi twong boi IoU > = 0,3 nhung < 0,7) dwoc coi | trung 1ap va bi loai khoi huan
luyén. Dé huan luyén bo hdi quy RPN, ciing tinh toan su thay doi kich thudc can thiét
dé 1am cho anchor bao phu hoan toan vién thudc thyuc. Dac biét, Tinh chinh ROI (ROI
Align) 1a mot dong gop 16n khac caa Mask R-CNN, giai quyét viéc tinh toan cac ving
dé xuat c6 thé khong cé cung kich thude va dua ching vé cung kich thude dé ap dung
phép néi suy dé tinh todn cac gia tri ban do dbi trong tdt hon, qua d6 tang do chinh xéac
cua Mask R-CNN.

2.6.3.2. Bé phan I6p mdt ng vién thude va ting cwong dir lidu

Trong giai doan thi hai, song song véi viéc dé du doan do léch 16p va hop gioi
han vién thuéc, Mask R-CNN ciing xuit ra mot mat na nhi phan cho mdi Rol. Nhanh
mat na c6 mot dau ra K> chiéu cho mdi Rol, trong d6, mi héa K mat na nhi phan
d6 phan giai m x m cho mdi K 16p. Bé ap dung k¥ thuat nay, can ap dung ham sigmoid
trén mdi pixel va xac dinh Lwask 1a ton that entropy chéo nhi phan trung binh (cross-
entropy). Bdi véi mot Rol dugc lién két voi 16p anh nén (grouth-truth) K, Lmask chi
duogc xéac dinh trén k-mask twong tng (dau ra mat na khac khong dong gop vao gia

tri ham 18i (loss)). Tur cong thic trén, hé thong tinh toan dugc gid tri ham 15i cua mat
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na khi dy doan vién thudc, 1a két qua rat quan trong trong phan doan vién thubc ¢
muc pixel-to-pixel. Hinh 2.9 cung cdp mé hinh héa viéc Mask R-CNN tao ra mit na
nhi phan cho vién thudc.

)R T .

Hinh 2.9. Mask R-CNN du dodn mdt ng vién thudc
2.6.4. Hudn luyén mo hinh nhgn dgng hinh dang vién thuéc

Mot van dé xay ra khi xay dung mang CNN vai nhiéu 16p chap s& xay ra hién
tuong Vanishing Gradient dan toi quéa trinh hoc tap khdng tot, viy nén Resnet di ra
doi va giai quyét van dé do.

Cho nén giai phap ma ResNet dua ra 1a sir dung két ndi "tat" dong nhat dé
xuyén qua mot hay nhiéu 16p. Mot khdi nhu vay duoc goi 1a mot Residual Block (1a
mét chdng cac 16p duoc thiét 1ap sao cho dau ra caa mot 16p duoc lay va thém vao

sau mot 16p khac nam sau hon trong khédi d6), nhu trong hinh sau:

L&p khbi

L&p Khébi

F(x) + x

Hinh 2.10. Residual Block
ResNet gan nhu twong ty voi cdc mang gom cé convolution, pooling,
activation va fully-connected layer. Anh bén trén hién thi khéi du duoc sir dung trong
mang. Xuat hién mot mili tén cong xuat phét tir dau va két thdc tai cudi khéi du. Hay

noi cach khac 1a s& bo sung Input X vao dau ra cua layer, hay chinh 12 phép cong ma
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ta thay trong hinh minh hoa, viéc nay s& chong lai viéc dao ham bang 0, do van con
cong thém X. Véi H(x) 1a gié tri dy doan, F(x) 1a gia tri that (nh&n), ching ta mudn

H(x) bing hoic xap xi F(x). Viéc F(x) c6 dugc tir x nhu sau:
X - weightl - ReLU - weight2
Gia tri H(x) c6 duogc bing cach:
F(x) + x 2> ReLU

ResNet sir dung cac két ndi tat (két ndi truc tiép dau vao cua lop (n) véi (n+Xx)
duogc hién thi dang miii tén cong. Qua mé hinh né chting minh dugc c6 thé cai thién

hiéu suat trong qua trinh training model khi mé hinh c6 hon 20 16p.

Hién nay, Mask R-CNN di duoc cac nha nghién ctu huan luyén trén nhiéu bo
di lidu 16n, trong d6 c6 bo dit ligu COCO (1 bo dit liéu phuc vu céc bai toan phat
hién d6i tugng, phan doan anh, chd thich anh véi hon 1.5 triéu di tugng thudc vé 80
l6p khac nhau); do @6, viéc st dung ki thuat hoc chuyén giao vai b trong sb duoc
huan luyén truéc trén bo dir liéu COCO trén s& dem lai hiéu qua cho hé théng xay
dung, gidp khoi tao bo trong sé hop 1y hon, ting hiéu qua trich xuat cac dic trung
vién thudc. Va ap dung dit lidu da duogc ting cuong, ta c6 dau vao 1a 02 bo dit liéu:
dataset_train va dataset val, st dung ti 1é hoc mady LEARNING_RATE khai tao
khéng qua nho ciing khong qua 16n s& gidp md hinh huan luyén hiéu qua hon (néu ti
16 qué nho thi mé hinh 1au hoi tu, néu ti 18 qua I6n thi md hinh huan luyén thiéu su
chinh xac); ddng thoi, cin mot sé 1an lap epochs du 16n dé huan luyén trén toan bo
bo dir liéu thi m6 hinh mai thu dugc d6 chinh xac cao. Tuy nhién, viéc ap dung dirng
huan luyén (callback) khi d6 chinh xac dat dén gia tri nhat dinh 1a khdng thé thiéu,
diéu nay 1am giam kha ning moé hinh bi overfitting trén b dix liéu huan luyén. Cac
thong sb t6i vu nhu Adam, SGD, RmsProp. .. duoc ap dung s& gip cap nhat cac bo

trong s6 hop 1y hon cho mé hinh.

Két qua cia Mask R-CNN khi du doan mét anh tra vé theo dang tir dién voi

cac khda cho hgp gidi han, mat na, 16p vién thusc va dé chinh x&c. Cu thé:

« 'rois " Vung quan tm (ROI) cho cac vién thudc dugc phét hién.
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« 'mask ": Mat na cho cac vién thudc dugc phat hién.
o 'class_ids": S6 dinh danh twong Gng véi 16p vién thude dugc phét hién.
« 'score": X&c suit tin cay cho mdi lop vién thudc du doan.

2.6.5. Khéi tao cdu hinh mé hinh va bé di liéu danh thuéc

Dé huan luyén md hinh Mask R-CNN trén b dit liéu anh thudc, viéc cau hinh
nhitng thdng tin chinh cua mang va khoi tao bo dir liéu luu trir théng tin anh thudc
(PillsConfig: 16p cau hinh vién thudc; PillsDataset: 16p dit liéu vién thudc) 1a khdng

thé thiéu. Céc théng sb bién sir dung chinh nhu:
- S6 16p anh thuéc (number_class = 9).

- Gia tri ngudng téi thiéu dé xac dinh mot d6i tugng 1a loai hinh dang vién

thudc hay khong (min-confidence).
- Toa d6 va nhan cac anh vién thudc da duoc gan (annotation_file.json).

Ngoai ra, dé danh gia do chinh xac caa mé hinh, ching t6i sir dung gia tri do
chinh xéc (precision) va gia tri ti 16 chong lap giira ving anh thuc va ving anh duy
doan (loU Score). Pang chu, gia tri loU score 1a gié tri hét stc hiéu qua dé danh gia
hoat dong cua cac md hinh hoc may trong phan doan anh; dong thoi, day 1a gia tri ma
mét s6 cac nghién ctru lién quan nhu [9], [28] sir dung, 14 co s& dé so sanh hiéu qua

v6i phuong phap dé xuit.
2.7. Két chwong

Qua nghién ctu va thyc nghiém xay dung chuong trinh, ching t6i da tién hanh
tiép can giai quyét bai toan bang 02 phuong phap (mot 1a ky thuat xir Iy anh truyén
thong va mot 1a ky thuat hoc sau st dung md hinh Mask R-CNN). C6 thé thay, vi hé
thng can xay dung 1am viéc véi dir liéu 1a anh ky thuat s6 nén viéc tién xu ly anh la
hét stc can thiét cho moi phuong phap; dong thoi, cac thuat toan c6 do phic tap va
hiéu qua khac nhau nén két qua khi dua vao ap dung cho hé thong s& khéac nhau va
can danh gia dé lya chon phuong phap phu hop. Mic du phuong phap truyén théng

don gian, 4p dung nhiéu thuat toan loc anh, déi sanh anh... phd bién nhung viéc xir Iy
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cac thach thtc lién quan bai toan nhiéu kha niang sé& kém hiéu qua, nhat 12 khi anh
vién thudc tring mau vai nén. Bén canh d6, phuwong phap sir dung md hinh Mask R-
CNN la mét trong nhitng mé hinh mang no-ron nhan tao tién tién, hiéu qua trong giai
quyét bai toan phan doan anh ddi twong, hua hen sé& dem lai hiéu qua cao hon trong

giai quyét bai toan dit ra.
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Chwong 3: KET QUA THUC NGHIEM VA HUONG PHAT TRIEN
3.1. Méi trwong thuc nghiém va b dir liéu

Chuong trinh thuc nghiém trén nén tang Google Colab, véi hd tro GPU —
Testla 4 (40GB), str dung ngdn ngit Python; chay huan luyén va kiém thu trén bo di
lieu CURE chia thanh 09 loai hinh dang khac nhau gom: 'Capsule’, 'Double_round',
'Heart’, 'Modified_rectangle’, 'Octagon’, ‘Oval’, 'Pentagon’, ‘Round’, ‘Triangle'. luan
van dd gom nhom va gan nhan pixel gan 1.700 anh caa 09 Iép hinh dang trén (nhiing
vién thudc chwa gan nhan chu yéu 1a 02 loai hinh dang Round va Capsule da dugc
gan nhan luong 16n 02 loai thudc ndy nén viéc gan nhan thém s& khong lam tang hiéu

qua ciia mo hinh).

Tir cac nghién ciu lién quan nhu [12], [15] cho thdy, viéc phan chia dit liéu
theo ti 16 80% cho bo dit hun luyén va 20% cho bo dir liéu kiém tra giGp cung cap
du dit liéu cho xay dung mé hinh va danh gia cap nhat bo trong s6. Do do, ap dung
V61 bai toan dit ra, luan van chia tap di liéu mau thanh 02 bo dir liéu huan luyén
(1.284 anh) va kiém tra (414 anh) vai ty 1& twong tng 1a 80% va 20% dugc thé hién
trong Bang 3.1 va

Bang 3.2; mot s6 hinh anh vién thubc cua tap dit liéu huan luyén duogc trinh
bay trong Hinh 3.1.

Bang 3.1. Sé lirong dnh vién thude diroc gan nhan cua tdp hudn luyén

Loai hinhdang | Sé lweng anh Loai hinh dang S6 lwong anh
1. Capsule 320 2. Double_round 34
3. Heart 30 4. Modified_rectangle 67
5. Octagon 90 6. Oval 228
7. Pentagon 23 8. Round 828
9. Triangle 9
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Bang 3.2. S6 lirong dnh vién thude dwroc gan nhan cia tdp kiém tra

Loai hinh dang S6 lwgng anh Loai hinh dang S6 lwong anh
1. Capsule 80 Double_round 8
3. Heart 8 Modified_rectangle 17
5. Octagon 22 Oval 57
7. Pentagon 6 Round 207
9. Triangle 3

H x W=640x640

H x W=640x640

Heart

H x W=640x640

H x W=640x640

H x W=640x640

Round

Double_round

Hinh 3.1. Mét s6 mdu dir liéu vién thuée dwoc chi thich pixel

3.2. Két qua thuc nghiém
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3.2.1. Nhgn dgng hinh dang vién thuéc bang phwong phdp phéat hign canh
Luan van da thuc nghiém mdt sb k¥ thuat ap dung céac b loc khac nhau, qua
d6 cac canh cua vién thudc c6 thé duogc thé hién o hon, co su tuong phan nhét dinh
so véi nén. Tuy nhién, do &nh hudng cta cac diéu kién tu nhién (anh sang, do choi,
bong, twong phan...) trén anh ctia bo dir liéu mdu CURE khién phuong phap truyén
thong khong thé phat hién hoan chinh du canh, vién tai mot s6 vién thude hodc phat
hién sai cac nhidu. Hinh 3.2 cho thay két qua phat hién vién thudc voi d6 chinh xéac
khéng cao chira nhiéu két qua bi nhidu cia phwong phap phat hién canh bang cac bo

loc va tién xtr ly anh.

=)

o =)
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Hinh 3.2. Két qud phdn doan trén di# ligu mdu bang phat hién canh bang tién xi ly
anh (openCV)
Chung t61 thuc nghi¢m nhan dang hinh dang loai vién thudc trén bd dir li€u

kiém tra chira 414 anh, do chinh xac dat 34.71%; trong do, do viéc dua vao s6 dinh
dé nhan dang hinh dang thiéu sy chi tiét (khéng phan biét dugc mot sd 16p giéng
nhau, nhu: Oval va Modified_rectangle véi Capsule; Heart va Double _round véi
Round), vi vay chiing t6i d gdp cac 16p nay lai v6i nhau. Hinh 3.3 1a mot s6 két qua
nhan dang hinh dang vién thuc bang phuong phéap xir 1y anh truyén théng (sir dung
céc bo loc va phat hién canh bang OpenCV).

Thoi gian xtr 1y 1 anh xap xi 0.43 gidy; khong mat thoi gian xay dung, huan

luyén mo6 hinh.
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Hinh 3.3. Két qud nhdn dang hinh dang logi vién thusc bang OpenCV
Ngoai ra, luan van da thuc nghiém trén mot s6 anh thuc té ngudi dung cung

cap, khi anh c6 nhiéu vién thudc, nhat 1a ¢6 nhitng vién thudc c6 su chong, lap thi
phuong phép truyén théng hoat dong khong hiéu qua ngay tir budc phan doan vién
thudc; khong thé phat hién chinh xac canh cua cac vién thude ddn dén khong thé phan
loai hinh dang theo yéu cAu bai toan dit ra, két qua dugc mo ta cu thé tai Bang 3.3.

Bang 3.3. Két qud phdn doan hinh dnh vién thusc bang cac bé loc

Anh di dwoc xam hoa Anh phan doan

1. Str dung OpenCV

w1 Gy
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2. Str dung thw vién PILLOW

- o x

3.2.2. Thuc nghigm phat hién va nhdn dang hinh dang vién thuéc bang md
hinh Mask R-CNN
3.2.2.1. Gan nhan dir liéu

Gén nhan dit liéu vién thudc dé cap dén cong viéc phan loai thu cong hodc ban
tr dong va chuyén ddi dir liéu bang cach sir dung cac cong cu gan nhin dé xay dung
bo dir li¢u khop voi yéu cAu ctia md hinh hoc sau. Bé phat hién vién thudc, hinh anh
huén luyén va toa dg vi tri ctia vién thube twong tng voi moi hinh anh bét budc phai
duoc xac dinh mot cach cu thé, chinh xac. Mask R-CNN yéu cau toa do da giac thé
hién hinh dang cua vién thudc va toa do vi tri cua chung. Dé tao toa do da giac nay,
can str dung céng cu gan nhin hinh anh dé hién thi toa do da giac va tén 16p cho timg
vién thudc trong anh. Chung toi di st dung cong cu nén tang web online 14
Makesense.ai dé gan nhén pixel cho bo dit liéu hudn luyén va danh gia.

Pay 1a cong viéc sir doi hoi thoi gian va cong stc dang ké. Két qua gan nhin

thu dugc cac tép JSON Iluu trir thong tin ve 16p hinh dang, toa do, vi tri ctia vién thude
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cing nhu mat na cua ching (‘Capsule’, 'Double _round', ‘'Heart’,

'Modified_rectangle', ‘Octagon’, ‘Oval’, '‘Pentagon’, 'Round’, "Triangle").

3.2.2.2. Cdc gid tri tham sé hudn luyén mé hinh

Qua nghién ctru, tham khao mot sb cong trinh lién quan nhu [11], [15], dé huan

luyén mo hinh theo phuong phap dé xuat, chung toi da thuc nghiém huan luyén mo

hinh véi cac gia tri tham sb khai tao dugc trinh bay cu thé tai Bang 3.4, trong do:

Sir dyng thuat toan t6i wu tham sb Stochastic Gradient Descent (SGD)
la thuat toan t6i wu hoa co ban theo ho gradient;

Ti 1¢ hoc khéi tao ban dau 12 0.001;

Kich thudc dit liéu mdi 1an mé hinh hoc (batch size) khoi tao bang 1 1a
do kich thugc anh vién thude dau vao Ién va khong thay dbi kich thude
nham giir day du théng tin cua anh (trong d6, anh I6n nhat kich thude
|2 2448 x 2448 pixel) trong khi cau hinh phan cing ciia méi trudng thuc
nghiém la Google Colab pro bi han ché boi cau hinh GPU (40GB).
Qua thuc nghiém véi cac sé lan lip khac nhau, dé dam bao do chinh
x4c cua md hinh va thoi gian, hiéu suat xt ly, ching t6i da chon tham
s6 s6 lan lap epochs bang 80.

Ham 16i caa mé hinh Mask R-CNN 1a su két hop cua hai nhiém vu :
m¢t 1a mang FCN dé dy doan hop gigi han vién thudc ; hai 1a nhiém vy

du doan mit na cua vién thudc.

Bang 3.4. Gia trj tham sé hudn luyén md hinh Mask R-CNN

STT Tham s6 Gia tri
1 Optimizer SGD
2 learning_rate 0.001
3 batch_size 1
4 epoch 80
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STT Tham s Gia tri

rpn_class loss =1
rpn_bbox loss =1
5 loss_function mrenn_class_loss = 1

mrcnn_bbox loss = 1

mrcenn_mask loss =1

3.2.2.3. Do chinh xac dw doan cua mo hinh

Qua két qua thuc nghiém trén bo dit liéu danh gia, ching toi thu dugc két qua
d6 chinh xac khi dy do4an mit na vién thudc IoU score dat 94,13%, d6 chinh xac phan
I6p dat 90.22% cao hon khi ap dung cac phuong phap khac nhu: OpenCV, ORB +
BoW + KMeans, OpenCV + RandomForest; duoc thé hién dudi dang d6 thi ¢ cac dd
thi Hinh 3.4 va Hinh 3.5. Trong d6, dé danh gia két qua, chuong trinh thuc nghiém

trén 02 kién trdc 1a Resnet50, Resnet101 vai sé 1an 1ap khac nhau 12 5 1an va 80 lan.

Do chinh xac dy doan mat na - IoU (%)

B Epoch (step = 2000) B D6 chinh xac dw dodn mat na - loU score (%)
93.27 93.93 94.02 94.13
84.18
80 80 80
5 5
ResnetS0 Resnet101 Ket hop

Hinh 3.4. Két qud dé chinh xac theo ti 1é chong ldp loU cia mé hinh thec
nghiém vai cac kién trac va théng so khac nhau
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Precision (%)
100%

90.22%
80%
60%
43.22%
40% 34.71%
28.14%
- I .
0%
OpenCV ORB + BoW + OpenCV + Mask R-CNN
Kmeans RandomForest

Hinh 3.5. Két qud so sanh dé chinh xac Cua phwong phap dé xuat véi phwong
phéap truyen thong

Dic biét, luan van da so sanh két qua do chinh xac dy doan hinh dang loai vién
thudc theo ti 18 ToU ctia cac mit na vién thude v6i cac nghién ciru lién quan. Két qua
cho thay, phuong phap dé xuat c6 do chinh x4c cao nhat, Bang 3.5 thé hién két qua

S0 sanh.

Bdng 3.5. So sdnh dg chinh xac cia md hinh véi mét sé nghién cizu lién quan

STT | Phwong phap Do chinh xac IoU (%)

1. Phuong phap theo tai liéu s6 27 [27] | 90

2. Phuong phap theo tai liéu s6 28 [28] |78

3. Phuong phap theo tai liéu s6 15 [15] | 94

4. Phwong phap dé xuat 94.13

* Keét qua dw dodn trén 01 mau ngdau nhién cu thé nhw sau:

(1) Pé xudt viing chiza vién thuac
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Hinh 3.6. Cdc anchor dwong trweéc khi sang loc (cham) va sau khi sang loc
(lien)

Hinh 3.7. Cdc anchor box duwoc tinh chinh sau khi logi bé nhizng hép dé chinh
xac thap

(2) Phan logi viing dé xudt

Sau khi thu dugc cac ving dé xuat, hé thong tién hanh phan loai nhiing viing
thu duoc nay. Chay trinh phan loai dig dau trén cac dé xuat dé tao ra cac dé xuat

cua lop va tién hanh thuat toan hoi quy trén cac hop gigi han.
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Hinh 3.8. Hién thj cdc viing dé xudt cugi cling

Hinh 3.9. Phan logi cdc viing dé xudt hinh dang vién thuac

(3) Tao ra cac mdt ng vién thudc va du dodn I6p hinh dang

Budc nay lay cac ving phat hién duoc (tinh chinh hop gii han va dinh danh
16p) tir bude trudc va chay tang dau ciia Mask dé tao mat na phan doan cho cac truong
hop.

Hinh 3.10. Tao ra mdt na phdn doan cho céc vién thusc
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Hinh 3.11. Két qua phéat hién va nhan dang vién thudc

* Ngoai ra, mac di bo dit lieu CURE la di liéu hinh anh phtc tap, phan 16n 1a
anh do nguoi ding chup véi sy thay doi cua nén, anh sang ... va md hinh ching toi
xay dung da hudn luyén va tinh toan do chinh xac trén dir liéu nay. Tuy nhién nhiing
anh nay méi chi 1a anh c6 mot vién thudc, ma trong diéu kién thuc té thuong xuat
hién tinh hudng di liéu hinh anh chira nhiéu vién thubc va chong, lap nhau. Do do,
ching t6i kiém tra hiéu qua caa mé hinh trén mot sé hinh phuc tap hon, khi ma ¢
nhiéu vién thudc clng xuat hién trong anh, dé cho thay kha ning ung dung vao thuc

té cia md hinh dé xuét.

Bén canh d6, do khong c6 bo dit liéu hinh anh vién thudc phic tap 1am chuén
hay cong trinh nghién ciru twong ty kiém thir trén tiéu chi ndy nén ching t6i chua thé
kiém tra trén sb lwong l6n dé danh gia d6 chinh xéac. Hinh 3.12 1a két qua ap dung mo
hinh trén mot anh phic tap; trong d6, da phat hién va nhan dang twong ddi chinh xac
nhiéu anh vién thudc c6 sy chéng, 1ap nhau, chi cd mot sb it cac vién thudc phic tap

hé théng chua thé nhan dang duoc.

3 77777777777 | ﬂ o | 1

Hinh 3.12. Két qua phat hi¢n va nhdn dgng hinh dang vién thudc trén anh
thuc te bang Mask R-CNN
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3.2.3. Thai gian xa ly
Thoi gian huan luyén md hinh Mask R-CNN sap xi 8 gid.

Thoi gian trung binh dé phét hién va nhan dang hinh dang loai vién thuéc trong

1 anh la khoang 1.75 gidy.
3.3. Két chwong

Tir két qua thuc nghiém trén cho thay, cac phuong phap phan doan dua trén viéc
phat hién canh (phuong phap truyén théng) chua dua duoc két qua co6 do chinh xéc
cao, kho co thé ap dung duoc cho thuc tién do anh cac vién thube cd thé cé mau trang
va mau tring voi mau nén, 1am giam do twong phan caa d6i tuong véi nén. Pong thoi,
cac vién thudc co kha nang bi d6 bong, chéi sang, chdng, 1ap hoic che nhau, do d6 can
c6 phuong phéap tuong tu watershed nhung hiéu qua cao hon dé phan doan. Do d6, viéc
g dung md hinh mang no-ron nhan tao Mask R-CNN d¢ giai quyét bai toan 1a hét
sirc can thiét, két qua thuc nghiém da cho thay tinh kha thi ciia phuong phap dé& xut

trong giai quyét bai toan phat hién va nhan dang hinh dang loai vién thubc. Cu thé:
3.3.1. Uu diém

Phuong phéap nhan dang hinh dang loai vién thubc dua trén md hinh hoc sdu Mask
R-CNN véi b dit liéu vién thuéc CURE di thu duoc két qua trong ddi cao, ti 1é du doan
mit na vién thudc IoU dat 94,13%, cho thiy huéng phét trién kha quan khi &p dung vao
bai toan nhan dang vién thudc trén céc anh thuc té do nguoi dung cung cap. Mot sb vu

diém ndi bat ma luan van di dong gop nhu sau:

- Trén bo dir liéu nay, phuong phap dé xuat da thu dugc két qua thuc nghiém véi
d0 chinh xac dat 94.13% cao hon phuong phap cua Suiyi Ling va cong su nam 2020 [9]
thyc nghiém mé hinh da ludng va mot sé phuong phap khac.

- i chi thich mie d pixel cho bo dir liéu hinh anh vién thudc véi hon 1.700
vién thudc, 1a tién dé rat I6n cho cac bai toan phan doan va nhan dang vién thubc
chinh xac cao trong tuong lai.

- Qua thyc nghiém cho thay, phuong phéap dua trén hinh hoc trong nhan dang

hinh dang vién thudc chua thyc sy hidu qua, chiu anh hudng 16n tir két qua tim duong
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bao quanh d6i tuong, kho liét ké hét va chinh xac cac hinh, dic biét, khong chinh xac
khi cc vién thude c6 hinh dic biét nhu trai tim, hoa... hay canh vién khéng duoc lam
nét, min; déng thoi, phuong phap nhan dang hinh dang loai vién thuéc bang d6i sanh
mau ciing chiu 4nh hudng 16N tir viée phan doan anh bang cac bo loc tién xir Iy truyén

thdng nén viéc &p dung cho bai ton thyc té trong doi séng s& kém hiéu qua.
3.3.2. Mgt sé hgn ché

Bén canh nhitng két qua di dat dugc, phuong phap dé xuat con ton tai mot sb
kho khan, han ché, nhu:

- Mic du chuong trinh da duoc huan luyén trén nhitng 16p hinh dang vién
thudc phd bién nhat hién nay, tuy nhién, d6 da dang vé hinh dang loai vién thubc chua
cao (hién c6 09 16p hinh dang, thiéu nhiéu 16p vién thudc hinh dang dac biét), khi ap
dung vao thyc tidn can bd sung thém nhiéu di liéu mau va cha thich diém anh.

- Mot s6 16p hinh dang loai vién thudc c6 s lwong hinh anh han ché, do d6
hiéu qua cua mé hinh khi nhan dang nhiing vién thuéc c6 hinh dang nay chua cao.

- Nén tang 4p dung md hinh Mask R-CNN can duoc cai tién, vi du nhu sir
dung cac thu vién Pytorch, Tensorflow... méi hon dé ting hiéu ning, hiéu qua cua

chuong trinh.
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KET LUAN VA HUONG PHAT TRIEN TIEP

Mic du ngay nay nhiéu phuong phap nhan dang déi twong néi chung d ra doi,
dat duoc hiéu qua, hiéu suit cao, nhung nhan dang vién thuéc van ludn Ia trong tam
nghién cau do tinh tng dung va thiét yéu trong doi séng cua nd. Nhan dang hinh dang
vién thudc 1a mot bai toan dang phat trién thanh mét hé théng ung dung cong nghé
thong tin trong cham soc stc khoe thuong ngay cua con nguoi. Do d6, viéc ting dung
cdng nghé nhan dang hinh déang loai vién thudc phuc vu cac co so y té, ngudi dung
thudc vién 1a mot phuong phap kha thi, gép phan phuc vu hiéu qua nhu cau thuc té
cua doi séng.

Trong pham vi nghién ctru, luan van da trinh bay bai toan nhan dang hinh dang
loai vién thudc; trong do, tap trung vao mot sé ky thuat nham giai quyét bai toan, nhu:
phan doan vién thudc bang phuong phap tim duong bién truyén thdng; phan doan va
nhan dang hinh dang vién thuéc bang mé hinh hoc sau. Tir d6 dé xuat xay dung
chuong trinh thuc nghiém thong qua phuong phap str dung mo hinh Mask R-CNN,
xay dung mé hinh huin luyén cua hon 1.700 hinh anh vién thudc thudc 09 loai hinh
dang khac nhau, tir d6 thu duoc d6 chinh xac nhan dang dat xap xi 94,13%. Viéc
nghién ctu, phat trién giai phap nhan dang hinh dang vién thudc bang mé hinh hoc
sAu mot cach ty dong dé thay thé cho nhan dang bang phwong phap truyén théng hoic
yéu cau ngudi dung tu md ta thu dong la mot hudng nghién ciru méi, dap tng duoc
tinh hinh thuc té, nhu cau hién nay cia nhiéu nuéc, trong d6 c6 Viét Nam, dic biét 1a
trong ky nguyén khoa hoc cdng nghé buing nd, viéc trang bi céc thiét bi quay phim,

ghi hinh, chup anh c4 nhan ngay cang phé bién va hién dai.

Bam sat muc tiéu, nhiém vy, st dung ding dan cac phuong phap nghién ctu
khoa hoc, luan vin d3 thu dugc mot s6 thanh céng va vé co ban da dat duwoc muc tiéu,
nhiém vu dit ra. Trong twong lai, dé cai thién hiéu suat caa hé théng, luan van dinh
huéng maé rong nghién ciu ting cudng bo dit lieu mau, giam nhidu; dong thoi, can
xem xét, nghién ctu (g dung nhitng thanh cdng cua cac phuong phap tién tién hién
dai bat nguon tir thi giac may tinh, khai thac dit liéu lon va khoa hoc may tinh, ang

dung céc ky thuat moi dé phat hién, nhan dang d6i tuong.
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Huéng phat trién tiép: Viéc phat hién va nhan dang hinh dang loai vién thudc
la nén tang hét stc quan trong cho linh vuc Tin Sinh hoc, dic biét 1a van dé nghién
cttu phan loai vién thudc. Do d6, dé cai tién hiéu qua, trong tuong lai ¢ thé nghién
ctru cac ky thuat hoc sdu maéi hon, nang cip, cai thién thuat toan Mask R-CNN; dong
thoi, nghién cau, phat trién viéc phan loai vién thudc dya trén mau sic, ky hiéu vién
thude, qua d6 giup dwa viéc nhan dang vién thudc tro thanh hé théng hoan chinh hon,

khong chi dung lai & bai toan nhan dang hinh dang loai vién thuéc.

Luan van 1a cong trinh nghién ciu cdng phu, nghiém tic, song do day 1a van
dé kho va phuc tap, pham vi nghién ciru rong, cong thém nhirng kho khin khach quan,
ciing nhu kién thic con han ché nén chic chan con nhiéu khiém khuyét. Rat mong
nhan duoc su quan tdm, gop Y cua cac nha khoa hoc, nha hoat dong thuc tién va dong
nghiép. Cudi clng, xin chan thanh cam on cac don vi lién quan, cac dong chi, dong
nghiép, dic biét 1a thay huong dan khoa hoc da tan tinh giup d& dé hoan thanh luan

van nay./.
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