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MO PAU
1. Ly do chon deé tai

Cung vdi sy tién bo, phat trién cua kinh té - khoa hoc - x4 hoi, thé gi6i dang ngay
cang tap trung hon vao van dé chim soc sitc khoe cho con nguoi; trong do, viéc nang
cao kha ning ty chim séc ctia ngudi dan tro thanh trong tim & nhiéu qubc gia. Viéc tu
chim soc ste khoe tot co thé giam thiéu dang ké cac truong hop phai nhap vién, phong
tranh cac trudng hop c6 thé giy ra bénh tat, nguy hiém va trong mot sd trudng hop co
thé dan t6i tr vong. Tuy nhién, véi su da dang cua cac loai thudc vién trén thi truong,
nguoi binh thudng thudng, dic biét 1a nhitng ngudi 16n tudi, thuong gip nhiéu kho khin
trong viéc phan biét hoac nhan dang céac vién thube khong c6 nhan mac, do doé ti 1€ cac
truong hop phai nhap vién hoic gip cac van dé vé sir dung sai thude hién nay twong ddi
cao. Theo [1], c6 1/5 tac dung phu do thudc gay ra co lién quan dén viéc bénh nhan st
dung thudc tai nha; khoang 18 triéu nguoi tir 12 tudi tré 1én co thé sir dung sai thudc tri
lidu tdm 1y theo toa mdi ndm; 10% thudc trén toan ciu 1a hang gia. Hau qua sai sot vé
thudc co thé anh hudng nghiém trong dén stc khoe va chat lugng cudc sdng cua con
nguoi, dung sai thude ¢ thé dan dén cac tac dung phu nghiém trong, nhap vién va tham
chi tir vong. Mdi niam, tai Hoa Ky c6 khoang hon 7 triéu bénh nhan bj anh hudéng, 7.000
dén 9.000 ngudi chét do 18i st dung thude [2], tai An Do ¢6 5,2 tridu ngudi chét do cac
sai sot y té [3]... Chinh vi vay, viéc phat trién cac hé thong phat hién va nhan dang hinh
dang loai vién thude 1a mot nhu cau thyc tién cip thiét va dang 1a mot chu dé nghién ciru

dugc quan tAm nhiéu (vi du [9-14)).

Mic du céac vién thudc c6 thé duoc phan biét dua trén dac trung co ban cua cac
vién thubc nhu: hinh dang, kich thuéc, mau sic va dau 4n riéng... nhung van can nhiing
kién thirc chuyén mén nhat dinh va khong tranh khoi nhitng nhdm 13n cha quan. Do dé,
mot hé théng nhan dang tu dong co thé hd tro hiéu qua cho ca bénh nhan va nhan vién
y té trong vi¢c phat hién va nhan dang cac vién thudc mét cach chinh xéac, nhanh chong

va khéch quan.

Di c6 nhiéu cong trinh nghién ciru vé nhan dang va phén loai vién thudc trong
nhirng nim qua, dién hinh nhu [9-14]; trong d6, mot sé phuong phap phd bién duogc ap
dung dé phat hién va phan loai vién thudc 13 so khdp anh, hinh dang dya vao trich chon
céc dic trung co ban cua vién thudc. Dua trén nén tang sir dung cong nghé mang no ron

nhan tao (Artificial Neuron Network - ANN) cho hiéu qua rat tot doi voi cac bai toan



nhan dang d6i tuong, cac phuong phap hoc sau (Deep Learning) voi cac mé hinh mang
no ron tich chap (Convolutional Neural Network — CNN) d3 dwgc dé xuit nhim ting
kha ndng phat hién, nhan dang chinh xac vién thube. Pa c¢6 nhidu mé hinh CNN duoc
dé xuét [4], dién hinh 14 mo6 hinh CNN két hop ving (Region-CNN hay R-CNN), m6
hinh R-CNN nhanh (Fast R-CNN) [5], m6 hinh R-CNN nhanh hon (Faster R-CNN) [6].
Mot cai tién méi cuia Faster R-CNN 12 Mask R-CNN dugc dé xuat nam 2017 [7]. Cho
t61 nay, Mask R-CNN 1 mé hinh ¢6 nhiéu vu diém vuot tréi nhit trong s cac mo hinh
R-CNN va cting da dugc dé xuét ap dung cho mo hinh nhan dang vién thude, vi du [8].
Tuy nhién, nhu di chi ra trong [8], 6 chinh x4c ciia Mask R-CNN phu thudc vao nhiéu
yéu t6 nhu k¥ thuat phan doan anh, x4c dinh vung két hop, tap dit li¢u huén luyén, moi
truong kiém tha.

Tt tinh hinh trén, viéc nghién ctru dé tai vé “Phdt hién va nhin dang hinh ding
logi vién thuéc” 13 hét sirc can thiét, dap ung nhu cau thyc tién, gop phan xay dung hé
théng phan mém c6 kha niang hd trg ngudi dung, nhan vién y té, vién dudng 130 nhim
nang cao chit luong chim soc sirc khoe ngudi bénh, phong ngira nhitng rui ro tir viée

st dung sai loai thude.
2. Muc dich va nhiém vu nghién céu

- Muc dich nghién ctru: Nghién ctru, dé xuit giai phap nham phat hién va nhan
dang hinh dang loai vién thuéc mot cach tu dong bﬁng hoc sau, thuc nghiém danh gia
giai phap da dé xuat.
- Nhiém vu nghién ciru:

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

o Nghién ctru cac phuong phap hoc sau va kha nang 4p dung cho bai toan phat hién
va nhan dang hinh dang loai vién thude.

o Nghién ciru xay dung hé thong (giai phap) phat hién va nhan dang hinh dang loai
vién thudc bang phuong phap hoc siu.

o Thuc hién thir nghiém, danh gia két qua
3. Péi twgng 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 ciru:

- Cé4c phuong phéap phan doan anh va nhan dang d6i tuong.

- Phuong phép phan doan anh va nhan dang hinh dang loai vién thudc bang hoc sau.

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

- Thir nghiém huan luyén va dénh gia hé thong trén bo dir liéu anh thude duoc Iya chon
va gan nhén tir bo dit liéu anh CURE (chtra 8.973 hinh anh cua 196 16p vién thude) [9].
4. Phwong phap nghién ctiru

* Phuong phap nghién ciru 1y thuyét:

> Ly thuyét lién quan van dé nghién ciru.

> Tim hiéu vé mot s6 phuong phap, mé hinh hoc sau hién dai trong giai quyét bai

toan nhan dang ddi tuong.

> Ung dung phat hién va nhan dang hinh déng loai vién thudc.
* Phuong phap nghién ctru thuc nghiém:

> Khao sat, thu thap, xay dung bo dir liéu anh thude mau.

> Lap trinh Gmg dung thyc nghiém phuong phap dé xuat.

> Panh gia két qua thu duoc.
5. Cau tric cia luin vin
- Chuong 1 trinh bay co sé 1y thuyét vé phat hién va nhan dang hinh déng loai vién
thudc.
- Chuong 2 trinh bay giai phap hé thong phat hién va nhan dang hinh dang loai vién
thudc st dung Mask R-CNN
- Chuong 3 trinh bay két qua thuc nghiém va danh gia.
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CHUONG 1: CO SO LY THUYET
1.1 Bai toan phat hién va nhin dang loai vién thudc
Bai toan phat hién va nhan dang loai vién thudc bao gém cac phﬁn chinh nhu sau:
Image > Tién xir Iy (Pre-processing) = Phat hién/nhan dang (Detection/Recognition)
-> Output Hinh Error! No text of specified style in document..1.

Tiénx# 1y —— | Phat hién/Nhin
dang vién thudc

Hinh Error! No text of specified style in document..1. Thanh phan chinh ciia bai todn

phat hién, nhdn dang hinh ddng vién thudc
1.2 Tién xit Iy dix liéu

Phat hién va nhan dang hinh dang loai vién thudc dya trén viée xtr 1y dit lidu dau
vao 1a cac hinh anh, do d6 viéc tién xtr 1y dir liéu - & dy 1a tién xr Iy anh, trich xuét dac
trung mat khong gian 13 qua trinh tit yéu ctiia mé hinh dinh hudéng xay dung.

Ung dung tién xtr Iy dix liéu s& gitip ta ting do da dang cua dir 1iéu mau, giai quyét
dugc nhiéu hon céc trudng hop trén thyc té va gitp nang cao do chinh xéc, cai thién kha
nang phat hién, phan loai, nhan dang vién thudc. Ciing nho tién xir Iy 4nh ma tiét kiém
duogc chi phi thoi gian cho qua trinh chuan bi dit liéu cho huin luyén.

1.3 Phan doan anh va nhin dang d6i twong
1.3.1 Phdin doan hinh anh

Phan doan hinh anh 1a mot linh vuc co ban cua thi gidc may tinh dugc hd tro boi
mot luong 16n nghién ciru lién quan dén ca cac thuat toan duya trén xir 1y hinh anh va cac
ky thuat dua trén hoc may.

Phén doan hinh anh 1 mot mién phu cia thi gidc may tinh va xtr Iy hinh anh k¥
thuat s6 nhim muc dich nhom céc vung hodc phan doan tuong tu ctia hinh anh dudi

nhan 16p tuong ing cua ching.

1.3.2 Cdc cdch tiép cin trong phin doan hinh dnh
- Phan doan ngit nghia - Phan doan theo loai ddi twong (Semantic Segmentation).

- Phan doan phién ban - Phan doan timg dbi twong (Instance Segmentation).



- Phan doan khai quat.
1.4. Cac ky thuat phin doan anh
Phan doan dnh
| [ I |
Phuong phéap Phuong phap Phuong phap Phuong phap Phuong phap
ngudng vung canh Watershed Phén cym
Ngudng Phat trién Thuat toan Thuat toan KM
Otsu’s vung Canny Watershed eans
| | | |
Mean Chia va gop Thuat toan Fuzzy
Shift vung Gradient C-Mean
|
Thuat toan
laplacian

Hinh Error! No text of specified style in document..2. Mét s6 phwong phdp phén
doan anh truyén thong [20]

1.5. Phén loai d6i twong

Phéan loai nhian don: Phan loai nhan don 1a nhi¢ém vy phan loai phé bién nhat
trong phan loai anh c6 giam sat.

Phén loai da nhin: Phan loai da nhin 1d mot nhiém vu phan loai trong d6 mdi
hinh anh c6 thé chira nhiéu hon mot nhan va mot sb hinh anh c6 thé dong thoi chia tat
ca cac nhan.

1.6. Mang no ron nhan tao
1.6.1. Mang no-ron tich chdp

Mot mang no-ron tich chap bao gdm mot 16p dau vao, cac 16p an va mot 16p dau
ra. Trong moi mang noron lan truyén thang (Feed-forward Neural Network - FNN), cac
16p gitra dugc goi 14 16p an vi cac dau vao va dau ra cia ching bi che boi ham kich hoat
va tich chap cubi cung, cac 16p 4n bao gdm cac 16p thuc hién cac phép chap. San pham
dau ra 1a san phiam bén trong Frobenius va ham kich hoat cia né c6 thé 1a ReLU,
Sigmod...

1.6.2. M6 hinh R-CNN
M6 hinh R-CNN dé xuat mot loat cac hop trong hinh anh va kiém tra xem c6 bt

ky hop nao trong sd nay chira bat ky dbi twong nao hay khong. R-CNN st dung tim kiém



¢6 chon loc dé trich xuét cac hop tir mot hinh anh (cac hop nay duge goi 1a ving). Vé
co ban, ¢6 bon vung hinh thanh mdt doi tuong: ty 1€, mau sic, két cAu va vung bao quanh
khac nhau. Tim kiém c6 chon loc x4c dinh cdc mau nay trong hinh anh va dwa trén do,
dé xuat cac vung khac nhau.

1.6.3. M6 hinh Fast R-CNN

Forward whole image "Convs" feature "Rol Pooling" Fully-connected
through ConvNet ( map of image Layer layers
|‘ \ Linear +| Softmax
ConVNet / Softmax | Classifier
—» (Mang norron |, > » | FCs
tich tu - phdn tich \
hinh &nh trrc ) Bounding-box
quan) }——)-| / Lingar regressors
A

Input

Region of Interest (Rols)
from a proposal method

Hinh Error! No text of specified style in document..3. Kién triic tong quan ciia mé
hinh Fast R-CNN

1.6.4. M6 hinh Faster R-CNN

Propsals

Feature maps I:I

Conv layers

Region Proposal
Metwork

Input

Classifier
Rol pooling

Hinh Error! No text of specified style in document..4. Mé hinh luong Faster R-CNN

1.6.5. Mang Mask R-CNN



Fully convolutional
network

.‘
A ~— Mask

E — I Coordinates ‘
Bh

— ‘ Category ‘

L, |

Hinh Error! No text of specified style in document..5. M6 hinh luéng ciia Mask R-
CNN [7]

Input FPN: resnet Feature ROI

50/86/101 maps align

1.7. Mt s6 nghién ciru lién quan

(1) Thang 9/2020, Naoto Usuyama va cong sy [24]

(2) Thang 5/2020, Alphonso Woodbury [11]

(3) Nam 2020, Suwat Tangwattananuwat va cong sy [13]

(4) Nam 2020, Suiyi Ling va cong su [9]

(5) Yu va Chen [25]
1.8. Két chwong

Hién nay cac nghién ctru lién quan, nhét 13 cac phuong phap dua trén k§ thuat tién

xu ly anh, tim canh, tim duong bién... chua thu dugc do chinh xéc cao trén bd dir liéu
anh thudc do nguoi dung cung cip (vi dit liéu nay c6 d6 twong phan vién thude va nén
thép, vién thudc bi xoay, bi chﬁ“)ng de, che lép. ..), do do, viéc ing dung cac mod hinh hoc
sdu sir dung k¥ thuat phan doan 16p d6i tuong (instance segmentation), Unet, Linknet...

13 mot trong nhitng dinh huéng nghién ciru tiém ning hién nay dé giai quyét bai toan.

Qua qué 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 giai quyét bao gdm
céc budc: bat dau bang viéc ting cuong dir liéu dé lam da dang hon céc anh vién thude
mAu sau d6 tién hanh phan tich tap dit li¢u hinh anh vién thudc trong bo dir lieu CURE;
kich thuéc, hinh dang, mau sic, ddu 4n... déu 1a cac thong tin tao nén dac trung ctia vién
thudc dugc trich xuat thong qua mot mang no-ron nhan tao khung (backbone) hoc

chuyén giao tir mé hinh mang hoc sau (nhu: Resnet50, Resnet101) véi trong sé duoc



huén luyén trude trén bg dir ligu COCO két hop voi kién tric mang Mask R-CNN dé
huin luyén mo6 hinh hoc sdu (model); sau khi tao co s& dit licu va moé hinh, hé théng dé
xuét co kha nang thuc hién trich xuat dic trung tu dong cua hinh anh cac vién thubc
(theo dinh dang va quy dinh chung trong viéc thu thip tdp dit liéu hinh anh vién thuc)

va sau do tra vé két qua du doan va xac dinh vién thuoc.



Chwong 2: XAY DUNG HE THONG PHAT HIEN VA NHAN DANG
HINH DANG LOAI VIEN THUOC
2.1. M hinh hé thong

Lu4n vin di tap trung vao 02 hudng tiép can chinh dé giai quyét bai toan nhan dang
hinh dang vién thubc 13: (1) Phan doan va phat hién vién thudc bang k§y thuat truyén
théng, trong do, s€ tién hanh xtr 1y anh, phat hién canh cua céac vién thudc qua do nhan
dang hinh dang vién thudc; va (2) Phat hién vién thudc dua trén k§y thuat hoc may, hoc

sau.
2.2. Cac tiéu chi danh gia
- Precision: La mét s liéu duoc xac dinh cho mdi 16p ma mé hinh dy doan.

- Recall: Recall tuong tu nhu precision dugc xac dinh cho mdi 1p, cho biét ty 1¢ dix
lidu trong tap kiém tra thudc vé 16p duoc xac dinh chinh x4c.

- F1 Score gitp dat dugc su cin bang gitta d6 precision va recall dé c6 dugc ¥ tuong
trung binh vé cach mé hinh hoat dong.

- loU (Intersection over Union) 14 chi s danh gia duoc stir dung dé do do chinh xac
ctia md hinh phét hién ddi tuong (trong d6 c6 Mask R-CNN).

- mAP (mean Average Precision) Ia gia trj trung binh cta théng sd D6 chuan trung
binh (Average Precision - AP) trén tat ca cac 16p véi tat ca cac gia trj ngudng giao hop
g61 han doi tuong loU (dé xac dinh cac gia tri du doan la TP, TN, FP hay FN; IoU

cang cao thi dy doan cang tot).
2.3. Thu thap dir liéu

Luan van st dung bd dir liéu CURE do nhom tac gia Suiyi Ling xay dung va cung
cép cong khai 1a mot trong nhitng bd dir liéu da dang, chét luong anh sat vaoi thuc té do

ngudi ding cung cap nhat.

2.4. Mt s6 thuit toan phian doan va nhin dang biang hoc may truyén thong
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Bang Error! No text of specified style in document..1. So sanh mét sé ky thugdt phan
doan hinh anh truyén théng

cac vung dong nhat

Ky thuat Miéu ta Uu diém Nhuoc diém
Tap trung vao viéc .
. tim céc gid tri dinh Don gian; khong yéu | Nhiéu chi tiét c6 the
Phuong phap A TR AA s A A o 1s s , S \
neusn dua trén bi€u do6 cia | cau tién xu ly anh phirc | bi bod qua, thuong
guong hinh anh dé tim cac tap gap 101 ngudng
pixel tuong tu
Dua trén phat hién £ 1 s PN
Phuong phap dua su gian doan khong Totcho hn.,lh anh o do Khong thich hop cho
o T A tuong phan cao gilra o X
trén canh giong nhu phat hién oA hinh anh nhicu
cac doi tugng.
tuong tu
Hoat dong thuc sy tot
Dua trén viéc phan di v6i hinh anh co X
thz‘ng phap dua vﬁﬁg hinh anh thanh lugng nhiéu dang ké, | Tiéu ton thoi gian va
trén khu vuc

danh gia nhanh

c6 thé 1dy diém danh
gia cua nguoi dung deé

b6 nhd

Céc thuat toan phan
doan truyén thong

k cum dong nhat,
loai trir 1an nhau -
thu duoc cac doi

Chia hinh anh thanh

dugc chirng minh,
duoc cung c6 bang

Céc phuong phap da

logic m¢ va hitu ich

Viéc xac dinh ham
chi phi dé to1 gian co

Phuong phap
watershed

cau trac lién két cua

ranh gi61 hinh 4nh

hon cho ung dung thoi thé kho khan.
tuong g
gian thuc.
Dua trén giai thich | , Ca¢ phan doan thu

ranh gié1 dugc phat
hién co6 su khac biét

2 .. , Tinh toan do doc cho
duoc on dinh hon, cac :

cac duong bién rat
phtrc tap.

2.5. Nhan dang hinh dang loai vién thudc bing phwong phap truyén thong
2.5.1. Phwong phap hinh hoc
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Tam gide

Hinh vuéng
Hinh chit nhat

Danh sach cac Vé dwdng bién clia ?é: s0 d”;h,
hopgidihan | | cac déituong ciia dudng bign

(ham:approxPolyDP) Hinh ngil giée

Hinh tron

®» OO

Hinh Error! No text of specified style in document..6. Nhdn dang hinh ddng bang
phirong phép dém s6 dinh

2.5.2. Phwong phdp déi sanh méu
oo
Anh hinh

dang mau A . -

Anh du vao

Danh sach cac
hop giai han

, V& dwong bién cua
cac doi twong

Danh sach
cdac mau
| , }
Déi tuong 1 Déi tuong 2 Déi trong n
L > Poisanh <
Tam giac Hinh vuéng Hinh chit nhat Hinh ngii giac Hinh tron

Hinh Error! No text of specified style in document..7. Nhdn dang hinh dang vién
thuéc bang ki thudr doi sanh mau
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2.6. Giai phap phat hién va nhin dang hinh dang loai vién thudc bang mé
hinh hgc sau Mask R-CNN

2.6.1. M6 hinh hé thong

Mang RPN Hép gidi han
: vién thudc
Tang FC {
LSp vién thudc
anssd |/ win do dac ki
Resnet101) trung ‘[ thudc c6 dinh

Khai tao va du
Tang ROI Align dodén mat na
vién thuéc

Hinh Error! No text of specified style in document..8. M6 hinh dé xudt
2.6.2. Tién xi¢ ly anh
Ap dung trong xay dung hé thong giai quyét bai toan, luan vin da st dung thu vién
imgaug dé ting cudng sy da dang cho dit liéu mau thong qua céc k¥ thuat tién xtr Iy 4nh

nhu: 14t anh (fliplr), 4p dung bd loc md ngiu 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))

D

2.6.3. Phdt hi¢n va nhin dang bang Mask R-CNN
2.6.3.1. Mang dé xudt viing khéi tao cic hdp gidi han vién thuoc
Vi dit liéu dau vao 1a cac ban dd dic trung cua hinh anh thu dugc sau khi di qua

mang no-ron tich chap (CNN), cu thé 1a mang Resnet50 hoic Resnet101,

Buéc 1: Mang dé xuat vang (RPN) chay mot b phan loai nhi phan nhé trén nhiéu
hop gidi han (anchor) trén hinh anh dé xac dinh cac Ving quan tam (Region of Interest — Rol)
va tra vé xdc suat danh gia viéc ¢ dbi twong hoic khong co ddi tugng. Cac anchor c6 diém dbi
tugng cao (anchor dwong) duoc chuyén sang giai doan hai dé duoc phan loai. Thong thudng,
ngay ca cac anchor duong ciing khong bao phu hoan toan cac dbi tugng. Vi vay, RPN ciing hdi
quy mot cach tinh chinh (tim sy can bang vé vi tri va kich thudc) dugc ap dung cho cac anchor

dé dich chuyén né va thay déi kich thudc timg chiit mot cho ding ranh gidi caa dbi tuong;
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Burée 2: ROI xuit ra nhiéu hop gi6i han vién thude thay vi mot hop xac dinh duy

nhat va bién do1 chiing thanh mot chi€u ¢o6 dinh;

Buoc 3: Cac dac trung da bi bién d6i sau d6 duge dua vao cac 16p duoc két ndi
day du (FC) dé phan loai bang cach sir dung ham softmax va dy doan hop ranh giéi vién

thudc dugc tinh chinh thém véi thong sé IoU bang cach sir dung mé hinh hdi quy.

5 region 5 y
( proposal regians f FC (softmax)

Aol |

) FC
‘ Align |———» Layers —(
CMNN ———————feature maps— ® { .................... :
—» FC boundary box !
regressor

Hinh Error! No text of specified style in document..9. Mang RPN dé xudt cac ROI va
du dodn cdc 16p, hdp gisi han vién thuac

Muc tiéu ciia RPN: Muc tiéu ctia RPN (RPN Target) 1a cac gia tri hun luyén
cho mang RPN. Dé tao cac muc tiéu, Mask R-CNN bat dau véi mot ludi cac anchor bao
gdm toan bd hinh anh & céc ty 18 khac nhau, sau d6 tinh gia tri giao nhau ctia cac hop

gidi han vién thude (IoU) cta cac anchor véi vién thude thuc.
2.6.3.2. B phin I6p mit ng vién thuébc va ting cwong dir lidu

Trong giai doan thir hai, song song voi viée dé du doan do léch 16p va hop gioi
han vién thudc, Mask R-CNN cling XUt ra mot mit na nhi phan cho mdi Rol. Nhanh
mit na c6 mot dau ra K m2 chiéu cho mdi Rol, trong do, ma hoéa K mat na nhi phan do
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 LMask 13 ton thit entropy chéo nhi phan trung binh (cross-
entropy). D6i v6i mot Rol duge lién két voi 16p anh nén (grouth-truth) k, LMask chi
duogc xac dinh trén k-mask twong tmg (diu ra mit na khac khong déng gop vao gid tri
ham 16i (loss)). Ttur cong thuc trén, hé théng tinh todn dugc gia tri ham 16i ctia mat na
khi dy doan vién thudc, 14 két qua rat quan trong trong phan doan vién thudc ¢ mirc

pixel-to-pixel.
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Hinh Error! No text of specified style in document..10. Mask R-CNN du dodn mat na
vién thuoc

2.6.4. Hudn luyén mé hinh nhin dang hinh déing vién thuéc

Hién nay, Mask R-CNN da duogc cac nha nghién ctru huén luyén trén nhiéu bd
dir liéu 16n, trong d6 c6 bo dir liu COCO (1a bo dir li€u phuc vu cac bai toan phat hién
dbi tuong, phan doan anh, cht thich anh véi hon 1.5 triéu dbi tuong thudc vé 80 16p
khac nhau); do dé, viéc str dung k¥ thuat hoc chuyén giao voi bd trong sd duogc huan
luyén trudce trén b dit lieu COCO trén s€ dem lai hi€u qua cho hé thé)ng xay dung, gitip
khoi tao bd trong sd hop 1y hon, ting hiéu qua trich xuat cac dic trung vién thudc. Va
ap dung dir lidu da duoc ting cuong, ta cd dau vao 1a 02 bo dit liéu: dataset_train va
dataset_val, st dung ti I¢ hoc may LEARNING_RATE khoi tao khong qua nhd cling
khong qué 16n s& giup mo hinh huin luyén hiéu qua hon (néu ti 18 qua nho thi mé hinh
1au hoi tu, néu ti 1& quéa 16n thi mo hinh huan luyén thiéu su chinh x4c); dong thoi, can
mot sb 1an 1ap epochs du 16n dé hudn luyén trén toan bd bd dir liéu thi mé hinh méi thu
dugc do chinh xac cao. Tuy nhién, viéc 4p dung dirng huan luyén (callback) khi d6 chinh
xac dat dén gid tri nht dinh 1a khong thé thiéu, diéu nay 1am giam kha ning mé hinh bi
overfitting trén bo dir liéu huan luyén. Céc théng sb toi vu nhu Adam, SGD, RmsProp. ..

dugc ap dung s& gitip cap nhat cac bo trong sé hop 1y hon cho mé hinh.

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

khoa cho hdp gidi han, mat na, lop vién thuée va dé chinh xdc. Cu thé:
e 'r0is": Ving quan tdm (ROI) cho c4c vién thudc dugc phat hién.

' mask ": Mit na cho cac vién thudc dugc phat hién.

*class_ids ': S6 dinh danh twong ting véi 16p vién thude dugc phat hién.

'score ": Xac suét tin cdy cho mdi 16p vién thude dy doan.
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2.6.5. Khdi tao cdu hinh mé hinh va bé dir ligu anh thuéc
- S6 16p anh thude (number_class = 9).

- Gia tri ngudng tbi thiéu dé xac dinh mot dbi tuong la loai hinh dang vién thube hay

khéng (min-confidence).
- Toa d¢ va nhin cac 4anh vién thudc di dugc gan (annotation_file.json).
2.7 Két chuong

Qua nghién ciru va thuc nghiém xay dung chuong trinh, chung toi da tién hanh tiép
can giai quyét bai toan bang 02 phwong phap (mot 1a k¥ thuat xir Iy anh truyén thong va
mot 1a k¥ thuat hoc sau stt dung mé hinh Mask R-CNN).

Mic du phwong phép truyén thong don gian, 4p dung nhiéu thuat toan loc anh, d6i
sanh anh... phé bién nhung viée xir 1y cac thach thirc lién quan bai toan nhiéu kha ning
s& kém hiéu qua, nhat 1a khi anh vién thudc tring mau véi nén. Bén canh d6, phuong
phép str dung mo hinh Mask R-CNN la mdt trong nhitng m6 hinh mang no-ron nhén tao
tién tién, hidu qua trong giai quyét bai toan phan doan anh d6i tugng, hira hen s& dem
lai hiéu qua cao hon trong giai quyét bai toan dit ra.

Chuwong 3: KET QUA THU'C NGHIEM VA HUONG PHAT TRIEN
3.1. Méi truong thue nghiém va b¢ dir li¢u

Chuong trinh thuc nghiém trén nén tiang Google Colab, v4i hd tro GPU — Testla 4
(40GB), str dung ngdn ngit Python; chay huan luyén va kiém tht trén bo dit liéu CURE
chia thanh 09 loai hinh dang khac nhau gom: 'Capsule’, 'Double_round', 'Heart',
‘Modified_rectangle’, 'Octagon’, ‘Oval’, ‘Pentagon’, ‘Round’, ‘Triangle'. ludn van da gom
nhom va gan nhan pixel gan 1.700 anh cta 09 16p hinh dang trén (nhing vién thudc
chua gan nhan cha yéu 1a 02 loai hinh dang Round va Capsule da dugc gan nhin luong
16n 02 loai thudc nay nén viéc gan nhan thém s& khong 1am ting hiéu qua ciia mé hinh).
3.2. Két qua thue nghiém
3.2.1. Nhdn dang hinh dang vién thuéc bang phwong phdp phdt hién canh

Luan van d thuc nghiém mot sb k¥ thuat ap dung cac bd loc khac nhau, qua d6

cac canh cua vién thuoc c6 thé dugc thé hién rd hon, cé su twong phan nhat dinh so véi
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nén. Tuy nhién, do anh hudng ctia cac diéu kién tu nhién (anh sang, do chéi, bong, tuong
phan...) trén anh cta bo dir liéu miu CURE khién phuong phap truyén thong khong thé

phat hién hoan chinh du canh, vién tai mdt s6 vién thuoc hodc phat hién sai nhicu.

Ngoai ra, luan vin da thuc nghiém trén mét s6 anh thuc té ngudi dung cung cip,
khi 4nh c6 nhiéu vién thudc, nhat 14 c6 nhimg vién thude c6 sy chong, 1ap thi phuong
phap truyén théng hoat dong khong hiéu qua ngay tir budc phan doan vién thude; khong
thé phat hién chinh x4c canh ciia cac vién thudc dan dén khong thé phan loai hinh dang

theo yéu cau bai toan dit ra.
3.2.2. Thure nghigm phdt hign va nh@n dang hinh dang vién thuéc bang mo
hinh Mask R-CNN

3.2.2.1. Gan nhén da ligu

Pay 1a cong viéc sir doi hoi thoi gian va cong sirc dang ké. Két qua gan nhan thu
duogc cac té€p JSON luu trit thong tin vé 16p hinh dang, toa dg, vi tri cua vién thube cling
nhu mat na cua chung (‘Capsule’, 'Double_round', 'Heart', 'Modified_rectangle’,
‘Octagon’, ‘Oval’, 'Pentagon’, ‘Round’, ‘Triangle’).
3.2.2.2. C4c gia tri tham sé hudn luyén mé hinh

Bang Error! No text of specified style in document..2. Gia tri tham sé hudn luyén md
hinh Mask R-CNN

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

rpn_class loss =1
rpn_bbox loss =1
5 loss_function mrenn_class loss = 1
mrcnn_bbox_loss = 1

mrcnn_mask loss = 1
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3.2.2.3. Bg chinh xac duw dodn ciza mo hinh

Qua két qua thuc nghiém trén bo dir liéu danh gia, ching toi thu dugc két qua do
chinh x4c khi du doan mit na vién thudc IoU score dat 94,13%, do chinh xéc phan 16p
dat 90.22% cao hon khi ap dung cac phuong phap khéc nhu: OpenCV, ORB + BoW +
KMeans, OpenCV + RandomForest; duoc thé hién dudi dang do thi & cac do thi Hinh
Error! No text of specified style in document..1 va Hinh Error! No text of specified style
in document..2. Trong d6, dé danh gia két qua, chuong trinh thuc nghiém trén 02 kién

tric 12 Resnet50, Resnet101 véi s6 1an l1ap khac nhau 1a 5 lan va 80 lan.

Dé chinh xac dr doan mat na - IoU (%) L.
. = ] Precision (%)
Epoch (step = 2000) ® 93 chinh xac dv doan mat na - loU score (%)
100% 90.22%
80%

00% 34.71% 43.22%
. 0

40% 28.14%
-~ 1 un |
0%

OpenCV ~ ORB +BoW + OpenCV + Mask R-CNN
Kmeans RandomForest

Resnet101 Két hop

Hinh Error! No text of specified style
in document..1. Két qua dé chinh xac
theo t7 1¢ chong lap loU cia md hinh
thurc nghiém véi céc kién tric va thong
s6 khac nhau

Hinh Error! No text of specified style in
document..2. Két qua so sdanh dé chinh
X&C Ciia phwong phdp dé xuat véi phiong
phép truyén théng

* Ket qud dw dodn trén 01 mau ngdu nhién cu thé nhw sau:
(1) Dé xuat vung chira vién thuoc

Hinh Error! No text of specified style in HiInh Error! No text of specified style in
document..3. Cdc anchor dicong trueéc document..4. Cdc anchor box dwoc tinh

khi sang loc (cham) va sau khi sang loc chinh sau khi logi bo nhing hdp do
(lién) chinh xac thap

(2) Phan logi ving dé xudt



18

Hinh Error! No text of specified style in document..5. Hién thj cdc viing dé xudt cudi
cung

Hinh Error! No text of specified style in document..6. Phan logi cdc viing d@é xudt
hinh dang vién thuéc
(3) Tao ra cac mat na vién thuéc va dw dodn [6p hinh dang

Budc nay ldy cac ving phat hién duoc (tinh chinh hop gidi han va dinh danh 16p) tur
budc trude va chay tang dau ciia Mask dé tao mit na phan doan cho cac trudng hop.

Hinh Error! No text of specified style in  Hinh Error! No text of specified style in
document..7. Tgo ra mdt ng phdn dogn  document..8. Két qua phat hién va nhan
cho c4c vién thusc dang vién thuac
3.2.3. Thoi gian xu ly
Thoi gian huan luyén md hinh Mask R-CNN sép xi 8 gio.
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Thoi gian trung binh dé phat hién va nhin dang hinh dang loai vién thudc trong

1 anh la khoang 1.75 giay.
3.3. Két chwong

Tir két qua thuc nghiém trén cho thay, cac phuong phap phan doan dya trén viéc phat
hién canh (phuong phap truyén thdng) chua dwa duoc két qua c6 do chinh xac cao, khé
6 thé ap dung dugc cho thuc tién do anh céc vién thudc c6 thé c6 mau tréng va mau trung
v6i mau nén, 1am giam do tuong phan cta ddi twong voi nén. Pong thoi, cac vién thude
c¢6 kha nang bi do bong, choi sang, chong, 1ap hoic che nhau, do d6 can c¢6 phwong phap
tuong tu watershed nhung hiéu qua cao hon dé phan doan. Do d6, viéc tmg dung mé hinh
mang no-ron nhan tao Mask R-CNN dé giai quyét bai toan 1a hét strc can thiét, két qua
thuc nghiém da cho thiy tinh kha thi cia phuong phép dé xuit trong giai quyét bai toan

phat hién va nhan dang hinh dang loai vién thudc. Cu thé:
3.3.1. Uu diém

Phuong phap nhan dang hinh dang loai vién thudc dya trén mé hinh hoc sau Mask R-
CNN véi bo dir liéu vién thuéc CURE di thu dugc két qua twong ddi cao, ti 16 du doan mit
na vién thudc IoU dat 94,13%, cho thay hudng phat trién kha quan khi 4p dung vao bai toan
nhan dang vién thudc trén cac anh thuc té do nguoi ding cung cap. Mot sé uu diém noi bat

ma luan van da dong gop nhu sau:

- Trén bo dir liéu ndy, phuong phap dé xuat da thu dugc két qua thuc nghiém véi do chinh
xac dat 94.13% cao hon phuong phap cta Suiyi Ling va cong sw nam 2020 [9] thuc nghiém
mo hinh da ludng va mot sé phuwong phap khéc.

- ba chu thich muc d6 pixel cho bo dir li¢u hinh anh vién thudc véi hon 1.700 vién
thudc, 1a tién dé rat 1én cho cac bai toan phan doan va nhan dang vién thube chinh xéac

cao trong tuong lai.

- Qua thue nghiém cho thiy, phuong phap dwa trén hinh hoc trong nhan dang hinh dang
vién thude chua thuc sy hiéu qua, chiu anh huong 16n tu két qua tim duong bao quanh
d6i tugng, kho ligt ké hét va chinh x4c céc hinh, dic biét, khong chinh x4c khi cac vién
thude co hinh dic biét nhu trai tim, hoa. .. hay canh vién khong dugc 1am nét, min; déng

thoi, phuong phap nhan dang hinh dang loai vién thudc bing d6i sanh mau ciing chiu
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anh hudng 16n tir viéc phan doan dnh bang cac bo loc tién xur ly truyén thong nén viéc

ap dung cho bai toan thyc té trong doi sdng s& kém hiéu qua.
3.3.2. Mgt 56 han ché

Bén canh nhitng két qua d dat duoc, phwong phap dé xuat con t6n tai mot s6 kho

khan, han ché, nhu:

- Mic du chuong trinh d3 dugce huan luyén trén nhirng 16p hinh dang vién thube phd
bién nhat hién nay, tuy nhién, d6 da dang vé hinh dang loai vién thudc chua cao (hién
¢6 09 16p hinh dang, thiéu nhiéu 16p vién thudc hinh ddng dic biét), khi ap dung vao

thue tién can bd sung thém nhiéu dir liéu mAu va cha thich diém anh.
- Mot s 16p hinh dang loai vién thudc co sb luong hinh anh han ché, do d6 hiéu qua cua
mo hinh khi nhan dang nhiing vién thudc ¢ hinh dang nay chua cao.
- Nén tang ap dung mo hinh Mask R-CNN can duoc cai tién, vi du nhu sir dung céc thu

vién Pytorch, Tensorflow... m&i hon dé€ tang hi€u nang, hi¢u qua cua chuong trinh.
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KET LUAN VA HUONG PHAT TRIEN TIEP

Trong pham vi nghién ctru, ludn van da trinh bay bai todn nhan dang hinh dang
loai vién thudc; trong dé, tap trung vao mot sd k¥ thuat nhim giai quyét bai toan, nhu:
phan doan vién thudc bang phuong phép tim dudng bién truyén thong; phan doan va
nhan dang hinh déng vién thudc bang mé hinh hoc sau. Tir 46 dé xuat xay dyng
chuong trinh thyc nghiém thong qua phuong phap sir dung mé hinh Mask R-CNN,
xay dyng mo hinh huén luyén cta hon 1.700 hinh anh vién thubc thudc 09 loai hinh

dang khac nhau, ttr 6 thu dugc dé chinh xac nhan dang dat Xé,p xi 94,13%.

Bam sat muc tiéu, nhiém vy, sir dung diing dan cac phuong phap nghién ciru khoa
hoc, ludn vin di thu dugc mot sb thanh cong va vé co ban da dat duoc muc tiéu, nhiém
vu dat ra. Trong tuong lai, dé cai thién hiéu suét ctua hé théng, luan van dinh huéng mo
rong nghién ctru ting cuong bo dir liéu miu, giam nhidu; dong thoi, can xem xét, nghién
ctru tmg dung nhitng thanh cong ciia cac phuong phap tién tién hién dai bat nguon tir thi
giac may tinh, khai thac di liéu 16n va khoa hoc may tinh, ing dung cac k¥ thuat méi

dé phat hién, nhan dang dbi tuong.

Hudng phat trién tiép: Viéc phat hién va nhan dang hinh dang loai vién thudc 1a
nén tang hét strc quan trong cho linh vuc Tin Sinh hoc, dac biét la van dé nghién ctru
phan loai vién thube. Do d0, dé cai tién hiéu qua, trong tuong lai co thé nghién ctru cac
k¥ thuat hoc sdu mdi hon, nang cép, cai thién thuat toan Mask R-CNN; déng thot, nghién
ctru, phat trién viéc phan loai vién thudc dya trén mau sic, ky hiéu vién thudc, qua do
gitip dua viéc nhan dang vién thudc tro thanh hé théng hoan chinh hon, khong chi ding

lai ¢ bai toan nhan dang hinh dang loai vién thude.

Lu4n vin 1a cong trinh nghién ctru cong phu, nghiém tic, song do day 1a vin dé
kho va phuec tap, pham vi nghién ctru rong, cong thém nhitng khé khan khéach quan, cling
nhu kién thirc con han ché nén chic chan con nhiéu khiém khuyét. Rat mong nhan dugc
sy quan tam, gop y cua cac nha khoa hoc, nha hoat dong thuc tién va dé)ng nghiép. Cubi
cung, xin chan thanh cam on cac don vi lién quan, cac dong chi, dong nghiép, dic biét

1a thay hudng dan khoa hoc d3 tan tinh gitip d& dé hoan thanh luén van nay./.
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