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Tém tit - Phan tich anh soi da la mét trong cac k¥ thuat dwoc
quan tdm trong nghién ciru ung thu da. Trong phén tich anh soi
da, viéc phan ving chinh x4c ving da bi tén thuong dong mot vai
trd quan trong. Nghién ctru nay d& xuat mot mé hinh phén ving
tén thuong da tir anh soi da bang mé hinh hoc su-SegUnet. M6
hinh dé xuét ké thira nhitng wu diém ciia hai mé hinh UNet va
SegNet, nhu kha nang trich chon cac thong tin tho va tinh tir anh
ddu vao cua U-Net; Tinh hiéu qua trong tinh ton ctia SegNet.
Chung toi cling dé xuét sir dung phep chuén hoa trung binh-
phuong sai dé ‘thay cho phép toan chuan hoa theo mé nhu trong
cac md hinh gbe dé giam sb tham sb ciia m6 hinh. M6 hinh dugc
ap dung trén bo dit lidu ISIC 2017 gdm 2000 anh hudn luyén va
dugc danh gi4 trén mot bo dit liéu thir nghiém gdm 600 anh.
Két qua cho thiy, mé hinh SegUNet cho dé chinh x4c cao nhét
93,1%, hé s6 Dice 0,851, da chirng minh tinh hi¢u qua cia phuong
phap dé xut.

Tur khéa - Mang no-ron SegNet; Mang no-ron UNet; Phan viing
ton thuong da; Phan vung anh; Mang No-ron

1. Pit van dé

Ung thu da 1a mot van dé strc khoe cong dong 16n. Tai
Hoa Ky, chi tinh riéng trong nam 2020, c6 hon 108 420 ca
moéi duoc chan doan va 11 480 ca tir vong [1]. Trong do,
nguy hiém bac nhét phai ké dén 1a ung thu hic t6 da, tén
tiéng Anh Ia Melanoma [1]. Ung thu hic t6 da Ia do sy xuét
hién cta cac khdi u 4c tinh & cac té bao héc td, cac té bao
duoc tim thay trong 16p biéu bi da v6i nhiém vu san xuat
melanin-sic t6 giup mang lai mau séc cho da va mét. Ung
thu hic t6 da chiém ty 1& chu yéu trong cac ca tir vong do
ung thu da gdy ra. Mac du, ty 1€ tir vong cao, nhung khi
dugc phat hién som, ty 1¢ song ciia nguoi méc ung thu hic
t6 da c6 thé 1én dén 92% [2].

Khi c4c ton thuong séc t& xay ra trén bé mit da, cac
khéi u 4c tinh c6 thé dwoc phat hién sém bing cach kiém
tra bang truc quan cia cac chuyén gia, va ciing c6 thé dwoc
phat hién bang cac phuong phap phan tich hinh anh. Hién
nay, mot trong cac k¥ thuat dugc quan tdm la phéan tich anh
soi da. K¥ thuat nay hién dang duoc sir dung phd bién trong
cac bénh vién va trung tim chan doan 1am sang [3]. Trong
phén tich anh soi da thi viéc phat hién hay phan vung chinh
xac vung bi ton thuong da tir cac anh soi da dong mot vai
trd quan trong, 1a tién dé cho cac budc tiép theo [4].

Mat khac, trong nhitng nam g?m day, tri tu¢ nhan tao
ddc biét 1a mang noron tich chap (CNN) da dugc ng dung
trong phén tich ciing nhu phan ving cac hinh anh y té. Vi
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du nhu: Glavan va Holbal [5] sit dung mang noron tich
chap dé lay ving phan ving suon tir anh chup X-ray ciia
nguc. Melinscak va cic cong sy [6] dung mang no-ron dé
phan ving nhimg mach mau. Tiép dén c6 thé ké dén cac
phuong phép dua trén nén ting mang CNN dé phat trién
cac mod hinh phu hgp trong cac bai toan phan vung anh. Vi
du, Long va cic cong su [7] da d& xuit phuong phép tich
chap hoan toan Fully Convolutional Network (FCN), bang
cach thay thé 16p két ndi day du trong bai toan phan loai
anh bang 16p tich chap. Vi su ra doi ciia FCN, cac phuong
phap dung k¥ thuét hoc sau cho bai toan phan vung anh da
thu duoc nhiéu thanh tu ndi bat [8]. P4 c¢6 rat nhidu mo
hinh duoc phat trién tir mo hinh FCN nay, nhu mo hinh
FCN [9] cho phéan ving anh tim cua Phi-Vu Tran, md hinh
DeconvNet [10], va dac biét 1a U-Net [11] va SegNet [12].

Trong linh vyc phan ving anh & ving ton thuong da,
ciing c6 nhiéu nghién ctru dwoc dé xuét [13, 14]. Vi dy, Yu
va cac cong sur [13], Bi va cac cong sur [3]. Gan day Yuan va
cong su [14] dé xuat sir dung mo hinh FCN vé6i ham t6i wu
la Jaccard. Trong nghién ctru cua Ibtehaz va cong su [15],
Tang va cong su [16], cac tac gia dé xuat cac mo hinh phan
vung ton thuong da sir ‘dung md hinh Unet véi mét so cai
tién trong mo hinh va két hop thém mét sé bude xir Iy nhdm
tang d6 chinh xac cho md hinh. Tuy cé nhiéu nghién ciru
trong hudng str dung hoc sau, cac két qua cho thdy, vin con
chua duoc cai tién nhiéu do nhitng thach thirc dac thu cta
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bai toan. Vi véy bai toan phan ving anh ton thuong da van
1a mot bai toan md, van dugc quan tAm nghién ctru hién nay.

Trong pham vi bai bdo nay, cac tac gia dé xuit mot mo
hinh phan viing ton thuong da tir anh soi da bang mo hinh hoc
sau-mang SegUNet. M6 hinh dé xuét ké thira nhimg wu diém
ctia hai m6 hinh UNet va SegNet nhu kha nang trich chon cac
thong tin tho va tinh tir anh dau vao cta U-Net, tinh hi¢u qua
trong tinh toan ctia SegNet. M6 hinh dugc huan luyén thong
qua mot bo dir lidu ISIC 2017 bao gdbm 2000 anh soi da ciia
bay chiing bénh da liéu khac nhau. Cac tham sé higu qué dugce
danh gia dya trén mot by dir li€u thir nghiém bao gém 600
hinh anh. Két qua thu dugc cho thdy, mé hinh SegUNet cho
do chinh xac cao nhét & 93,1%, hé sé Dice 0,851, d4 chimg
minh tinh hiéu qua ciia phuong phap dé xut.

2. Phin vung anh s dung ky thuit hoc sau

Trong nhiing nim gan diy, cic mang no ron, nhat la
mang no ron tich chap, da duogc st dung rong rai trong nhitng
ung dung lién quan téi phan vung anh. Trong mang no ron
tich chap, cac 16p tich chap (convolutional layer) két hop voi
céc 16p giam chiéu (pooling) c6 xu hudéng lam cho kich
thudc ciia dit liéu du vao bi thu nho lai. Trong bai toan phan
ving anh, dau ra cia mo hinh 1a mot anh khac, hay goi la
mat na (mask) — phan chia chinh xac timg vung riéng biét,
twong Gmg voi d6 14 cac vat thé trong anh, c6 chiéu dai va
rong c6 thé bang véi anh dau vao. Va dé lam dugc diéu nay,
mot trong nhitng cach do chinh 1a nguoi ta x6a bd tir 16p
mang lién két day dii tro vé sau, chi gii lai phan tich chap va
giam chiéu, ddng thoi thém vao cudi d6 cac 16p tich chap
khéc, va cac 16p mé rong, hay con goi 1a upsampling. Cu thé,
tir cac 16p tich chap va giam chiéu dau vao, ta thu dugc mot
loat cac biéu dd dac tinh (feature map) va tir nhirng biéu dd
dic tinh 4y, théng qua viéc md rong, tinh toan véi cac 16p
tich chép khac, ta s€ co déau ra 1a mat na tuong ung. Nhu vy,
mo hinh c6 thé dugc tém gon lai voi hai phan chinh, phan
ma hoa (encoder), v6i dau ra 1a cac biéu do dac tinh, va phan
giai ma (decoder) chinh la ph?m mé rong dé thu duoc mit na
phan ving. Cac md hinh nhu nay c6 thé dé dang duoc cai
tién tir cac mo hinh mang CNN vén d4 rat hiéu qua nhu VGG
[17], ResNet [18], DenseNet [19], GoogLeNet [20]...
2.1. M6 hinh mang UNet

M6 hinh mang UNet [11] dugc gidi thiéu boi
Ronnenberger va cong su danh cho phan vung anh y sinh.
Unet dugc cai tién va phat trién dua trén mé hinh mang no
ron tich chdp toan phan. M6 hinh c6 tén la UNet do ciu
trac d6i xing tao thanh hinh chir U, nhu mé ta & Hinh 1.

Céu trac ciia mang UNet phin ma hoa encoder cling
tuong tu nhu cac mang no ron tich chap truyen thong, gdbm
cac 16p tich chap va cac 16p giam chidu nhdm thu duoc
nhitng ddc trung cua anh. Trong Hinh 2 ¢6 thé thdy, cac cac
16p tich chép str dung ctra s0 trugt 6 kich thude 3x3, 16p
giam chiéu voi ctra sO truot 1a 2x2, giam kich thude dau
vao di 2 1an ca vé chiéu dai va rong. Qua cac lan tich chap,
giam chiéu, kich thudc dai rong cta anh s& giam dan, do
d6 1a can phai ting 1én vé chiéu sau, s0 luong kénh (chanel)
thong qua vi€e tang 1én s cira s6 truot & cac 16p tich chap
vé cubi cua phan ma hoa. Viée nay gitp tang thém hiéu qua
hoc, lugng thong tin, dic tinh trich xuat dugc. Didu ndi bat
cua mang Unet chinh 1a 16p giai ma decoder. Trong kién

traic mang Unet, phan decoder gin nhu d6i xtng véi
encoder. Trong phan decoder, s6 1an mé rong chiéu s&
tuong tmg véi s6 lan giam chiéu ¢ cac 16p trude d6. Sau
mot 1an mé rong chiéu, ta s& két hop dau ra nay véi dau ra
cua lop tich chap ngay trude 16p giam chiéu tuong g, r0i
tinh toan qua mét s6 16p tich chap khac trudce khi dén budc
mé rong tiép theo. Trong phan decoder ngoai viéc mo rong
ta con thuc hién két nbi ddi ximg véi cac layer phan
encoder cho dén tan layer cudi ciing. Viéc két ndi di xing
v6i phan encoder s& gitp ta phuc hoi lai thong tin da mat
tai cac 16p giam chiéu pooling. So véi md hinh FCN, md
hinh UNet cho két qua phan ving anh tot hon. Tai thoi
diém cong bd, nam 2015, md hinh da dat dugc d6 chinh
xac dimg dau bang trong thir thach vé phan ving anh chup
tir kinh hién vi dién tir, phan ving té bao trong anh duoc t6
chte bai Hoi nghi qudc té vé hinh anh y sinh nam 2012.
input

image &
tile
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segmentation
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=+ conv 3x3, ReLU
copy and crop
4 max pool 2x2
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Hinh 1. M6 hinh mang UNet
2.2. M6 hinh mgng SegNet

M0 hinh mang SegNet, dwoc nghién ciru va phat trién boi
nhém nghién ciru vé robot va thi gidc may tinh cta dai hoc
Cambrigde va duoc cong bd lan dau nam 2016 [12] danh cho
bai toan phan ving anh da 16p. M6 hinh SegNet ciing tuong
tu nhu md hinh UNet, c6 phan ma héa dugc xdy dung nhu
mang no ron tich chdp thong thuong, voi cac 16p tich chap,
giam chleu vaco thé dwoc xay dung dua trén nhitng mo hinh
mang ndi tleng va hiéu qua nhu VGG16, VGG19, ResNet..
v6i phan cudi 1a 16p mang lién két ddy du dugce loai bo. Nhu
minh hoa trong Hinh 2 nguoi ta st dung phan ma héa ciia
mang VGG16, v6i 13 16p tich chap va 5 16p giam chiéu. Va
tai phan giai mi clia SegNet ciing gdm c6 nhing 16p mo rong
va cac 16p tich chap, nhung diém dic biét hon va ciing 1a 1am
nén hiéu qua ctia mang chinh 13 tai nhimg 16p mé rong, dau ra
duoc mé rong dua vao vi tri ban ddu cua cac pixel tuong tmg
& cac 16p giam chiéu trude do. Dé thyc hién diéu nay, ngay tai
phin ma héa, & cac 16p giam chiéu, vi tri cua cac diém anh,
pixel 16n nhit & du vao s& dwoc luu giir lai. Nhimg pixel diu
ra ctia 16p giam chiéu, qua qua trinh tinh toan, di qua céc 16p
tich chap, khi dén 16p mo rong s& dwoc dwa vé ding vi tri ciia
n6 khi chua thue hién giam chiéu.

Khi so sanh v&i UNet, & day khong ¢ su két ndi voi
nhiing biéu dd dic trung cta 16p trude, nham dua nhiing théng
tin quan trong téi dugc cac 16p sau, nhung trong mo hinh
SegNet c6 nhiing thong tin dugc luu trir va chuyen t6i cac lop
sau chinh 1a vi tri cua céc pixel. Diéu nay thé hién mot uu diém
kha ndi bat ciia SegNet, d6 13 trong nhimg tmg dung, thiét bi
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nhiing, s& ton it bd nhd dé Iuu trit hon. Nho ¢6 16p giai mi 16n,
phtic tap v&i nhidu tang tich chap, mo hinh mang SegNet trong
nhiéu thir nghiém thyc t& da cho ra két qua kha quan, nhét 1a
trong bai toan phan ving ton thuong da.

Convolutional Encoder-Decoder

Pooling Indices

RGB Image I Conv + Batch Nommalisation + RelJ Segmentation

[ Pooling I Upsampling Softmax

Hinh 2. M6 hinh mang SegNet

3. M hinh dé xuét va phwong phap danh gia
3.1. M6 hinh SegUNet

Trong nghién cirU nay, ta s€ tich hop mé hinh SegNet
vao md hinh UNet dé c6 mé hinh SegUNet diing cho bai
toan phan ving da tén thwong. Do d6, kién trac cua mo
hinh SegUNet 1a sy két hop giir hai kién trac mang SegNet
va UNet duoc thé hién & Hinh 3.

el

- Conv + MVN +RelLU

- Pooling

Hinh 3. M6 hinh SegUNet dirgc dé xudt

M6 hinh SegUNet duroc cau tao boi 38 16p, duoc chia lam
hai phan 1 phin ma héa (Encoder) va phan giai ma (Decoder).
Gibng v6i mo hinh SegNet da trinh bay ¢ phan trudc, phan
ma hoa dugc thira ké 1a tir mé hinh VGG16 véi 13 16p tich
chap va 5 16p giam chiéu. Cac 16p tich chap duogc sir dung
trong bai toan 1a tich chép 2D. Cac 16p tich chap st dung cura
s truot c6 chiéu dai va rong la 3x3, budc truot bé“mg 1 va duoc
thém 18 0 tai mdi 1p sao cho kich thudc sau mdi lan tinh tich
chap 1a khong ddi. Pau ra cua 16p tich chap 1a biéu do dic tinh,
¢6 chiéu sau bang s6 lwong cira s6 truot va 16p tich chap d6 st
dung, va diing v&i nguyén tic, chiéu dai va rong giam di. Theo
sau ciia mdi 16p tich chap 1a mot 16p Batch Normalization,
nhdm chuén hoa phan phéi gia tri ddu ra cua 16p tich chép,
chuyén vé dang dit liéu phan phdi chuin quanh diém 0 va mot
16p nita 1a 16p ham kich hoat. O day ham kich hoat duogc sir
dung 1a ReLU, bién cac gi4 tri nho hon 0 vé béng 0. Bén canh
16p tich chép, phan mi hoa clia mo hinh bao gom 5 16p giam
chiéu. Céc 16p giam chiéu str dung cira so trugt c6 kich thudc
2x2, budc trugt bang 2 va sir dung phuong thirc giam chidu
theo gia tri cyc dai. Dau ra clia 16p giam chidu s& bi giam di
con mot nira vé chiéu dai va chiéu rong so voi déu vao. Va dac
trung cua mo hinh SegNet thé hién & day chinh 1a viéc vi tri
cua cac pixel co gia tri 16n nhét s& duoc luu lai.

Phin giai mi bao gdm 5 16p mo rong, twong tmg vai 5
16p giam chiéu va ciing gom 13 16p tich chap, 12 16p dau
cling st dung ctra $6 truot 3x3, budc truot 1 va dugc thém 1é
gia tri 0 dé kich thudc vé dai rong 1a khong ddi. Di lién voi

Upsampling with indices

- Conv + MVN +Sigmoid

mdi 16p tich chap 1a 16p Batch normalization cling v&i 16p
ham kich hoat. Va trong cac 16p mé rong, dau vao s& duogc
mo rong gap 2 1an kich thudc dai rong véi vi tri ciia cac pixel
max dugc trich xuat tir 16p giam chiéu tuong tmg. Piém dic
biét so voi SegNet thong thuong va cling 1a dac trung cia
md hinh UNet d6 chinh 1a dau ra cua 16p mo rong sé dugc
két hop v6i dau ra cua 16p tich chap dang trude 16p giam
chiéu tuong tmg 16i sau d6 méi dwa vao 16p tich chap tiép
theo d¢ tinh toan. Trong cac 16p tich chap trude, ham kich
hoat 1a ReLU thi tai l6p tich chép nay, ham kich hoat dugc
str dung la ham Sigmoid, s€ thyc hién nhiém vu dy doan
nhin cho mdi pixel dau ra cia 16p tich chdp nay. Day la dbi
v6i nhitng bai toan phan ving dau ra hai nhan, c¢6 thé biéu
dién dugc boi dau ra mot kénh duy nhat. Con 601 voi bai
todn ma dau ra phan vung tir ba nhan tré nén, 5O luong cua
s truot ctia 16p cudi nay s& phai tuong ing vai s6 nhin dau
ra, va khi d6 ham kich hoat dugc st dung 1a ham Softmax.
3.2. Pdnh gid két qud va hudn luyén mang

Dé phén loai cho mot anh hay mdt pixel voi nhan twong
(g, nguoi ta sir dung bon khai niém danh gia sy phéan loai ding
hay sai mot mau, anh nao d6. D6 1a dwong tinh that (True
Positive - TP), duong tinh gia (False Positive - FP), am tinh that
(True Negative — TN), va am tinh gia (False Negative — FN).

- Duong tinh that: Chi nhitng anh, miu la dung vét thé
can du doan va duge mo hinh du doan dlng.

- Duong tinh gia: Chi nhimg mau khong phai 1a vét thé
can du doan nhung dugc mo hinh dy doan, phan loai 1a ding.

- Am tinh that: Chi nhitng mau khong phai 1a vat thé
can du doan va duge mo hinh du doan 1a khong phai.

- Am tinh gia: Chi nhimg mAu 1a vét thé can du doan
nhung bi m6 hinh phén loai 14 khong phai.

Trong bai toan phan ving anh, khi xét t6i phan vung 2
nhan, phan vat thé ma mé hinh bao dung 1 duong tinh that,
phan mé hinh khoanh thira, khong phai vat 1a duong tinh
gia, phan nén ma mo hinh khong khoanh 1a am tinh that,
phan cua vat thé ma mé hinh khong khoanh 1a 4m tinh gia.

Nhu vay, dé danh gia mot mo hinh phan loai c6 chinh
xac hay khong, ta dén véi tiéu chi danh gia dau tién, ciing
1a phé bién nhat khi huén luyén mang no ron, d6 chinh Ia
d6 chinh xac (Accuracy). D6 chinh xac dugce tinh bang ti
s giita s6 mau phan loai dung trén tong tat ca sb mau dua
vao phan loai, co nghia 1a bang tong s6 mau 4m tinh that
va duong tinh that chia cho téng clia 4m tinh that, duong
tinh that, am tinh gia va duong tinh gia.

Accuracy = TP+TN (D)
TP+TN + FP + FN

Trong phén vung anh, dir liéu dugc dy doan 1a tirng
pixel cua anh dau ra. Nhu vay, do chinh xac s& bang ti s6
giita s6 lugng pixel ma mo hinh phén loai ding trén tong
pixel caa anh.

Bén canh do6, dé danh gia mot md hinh phan vang anh,
hai tiéu chi khac ciing rat hay dwgc st dung, chinh 12 hé s6
Dice (Dice Coefficient) va chi s6 Jaccard (Jaccard Index).
Dice Coefficient 1a chi s6 danh gia d6 twong tw ciia hai ddi
tugng. Trong bai todn phan vung anh, thi chinh 1a d6 tuong
tu viing vat thé duoc xac dinh béi mé hinh va viing thuc té.
Chi sb nay da tro thanh tiéu chuan phé bién nhat trong viéc
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danh gid cac mé hinh hoc sau trong nhiém vy phan vung
hinh anh. Trong ly thuyét vé tap hop, Dice Coefficient
dugc xac dinh bai ti s6 gira hai lan phan tring nhau cia
hai tap hop so voi tong cua ca hai tap, & ddy y noi vé sb
lwong phan ta. Biéu dién boi cong thirc, ta co:

2*|X NY|

Dice Coefficient= ————
|X]+[v]

2

Trong do, |X| va |Y| 14 biéu thi So luong phan tir cia tap
X va Y. Tir d6 suy ra véi vi du vé& phan ving anh, ta c6
Dice Coeffiecient s& dugc xac dinh boi:

*
Dice Coefficient= ___2"TP 3)
2*TP+FP +FN

Jaccard Index, ciing 1a mét trong nhitng chi s6 dé danh
gia do tuong ty cla cac dbi tugng, dugc xac dinh nhu sau:

Jaccard Index = S L 4
TP+FP+FN

Ta c6 thé nhan thay, khong ¢ qua nhiéu khac biét giira
Jaccard Index 1a Dice Coefficient, déu 1a sy danh gia muc do
tuong tu, hay phan tring nhau cta phan bao vét thé giita du
doan va thuc té. Nhlmg Dice coefficient tap trung nhiéu vao do
tuong tu ctia hai mau, thi Jaccard Index lai cho cai nhin rd rang
hon vé sai khac gitra phan dugc bao ciia mo hinh so véi thyc té.
Cung v6i Accuracy, ddy 1a s& nhing tiéu chi duoc sir dung dé
danh gia mé hinh duoc trién khai trong bai bao nay.

Trong nghién ctru ndy, mé hinh duoc thyc thi bang
ng6n ngir Python trong géi Keras vai Tensorflow. May tinh
st dung bd vi xur ly E5—1620 Intel ® Xeon ®, 3.5 GHZ,
64GB RAM. Card d6 hoa st dung loai Geforce RTX 2080
v6i 8 GB RAM. Bé huin luyén mang, thuat toan ta st dung
chinh 1 Gradient giam dan vai véi hé s hoc dugc chon 1a
0.01, theo cac khuyén nghi cua cac nghién ciru trong linh
vuc phan ving anh. Sé lwong Epoch st dung la 100 va
batch size bing 8 dé dam bao viéc hoi tu cua thuat toan va
hiéu qua tinh toan. Sau mdi epoch ta s& thyc hién luu bo

Model loss Model dice coef

weights dé chdc chan ring tim dugc bo tham s6 tot nhat cuia
mod hinh. Him mat mat dugc sir dung vdi mé hinh nay la
ham Dice loss dugc dinh nghia nhu sau:
Dice loss = 1 — Dice Coefficient
O ©
2*TP+FP+FN

4. Két qua thi nghiém
4.1. Co s¢ dir ligu phin viing dnh ton thwong da ISIC2017

Trong nghién ctru nay, dé phan ving & anh ung thu da,
dir liéu dugc st dung sé dugc léy tir cudc thi caa ISIC 2017,
thir thach 1. Dit liéu gom anh ving da bj ton thuong va mat
na phéan ving da ton thuong dugc khoanh bai bac sy. Cac
anh dugc thu thap tir nhiéu ngudn véi kich thudc khac
nhau, tur 540x722 t6i 4499x6748 pixels. B§ dir li¢u nay
dugc chia thanh ba tip twong Ung véi tip huén luyén
(Training set), tap danh gia (Validation set) va tap kiém tra
(Test set). Tap hudn luyén bao gdm 2000 anh kém theo mit
na phan vung, tap danh gia 1a 150 anh va tap kiém tra la
600 anh. Anh dau vao cung mat na trude khi dua vao md
hinh d& phan ving s& dugc chuén hoa kich ¢& vé 256x256.
Phan gia tang dir liéu duoc thuc hién véi tap huén luyén
bang mot s6 phép don gian nhu xoay, 1at, dich. Cu thé 1a,
trong nghién ctru ndy nhéom tac gia da su dung phép gia
tang dir liéu online vdi phép xoay anh 180 d9, phép lat theo
phuong thing dung; phép thay doi kich thudc (ting thém
10% so v&i anh gbc) theo phuong ngang. Con tap danh gia
va kiém tra thi dit liéu dugc gitt nguyén nham tao duoc hiéu
qua tot nhét cho viée kiém dinh mé hinh.
4.2. Két qud phan viing dnh ton thwong da
4.2.1. Két qud ciia mé hinh SegUNet

Dé minh hoa hiéu qua ciia mé hinh SegUNet cho phan
ving ton thuong da, ta c6 thé quan sat trén cac dudng cong
hoc (Learning Curve) trén Hinh 4. Trén hinh nay biéu dién
két qua huin luyén trén tap Training set gdm 2000 anh va
thir nghiém trén 600 anh cua tap ISIC 2017.

Model accuracy
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Hinh 4. Learning curve ciia mé hinh UNet (hang 1), SegNet (hang 2), va SegUNet (hang 3) trén tdp ISIC 2017.
Cét 1: Ham mdt mat; Cét 2: hé s6 Dice; Cot 3: Gid tri accuracy
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Sau qua trinh huén luyén, ta s& thiy duoc su bién déi
ham mat mat, chinh 1a ham Loss giam dan. D6 chinh xac
cta md hinh la Accuracy, cung véi d6 1a Dice Coefficient
va Jaccrad Index s€ tang 1én qua cac epoch trén ca hai tap
huan luyén va danh gia. Diéu nay thé hién, mo hinh dang
hoc va hoc ¢6 hiéu qua. Cu thé, trén duong cong hoc nay
ching ta c6 thé thiy mé hinh cho két qua hoi tu chi sau
khoang 70 vong lap. Cac két qua cua tap thir nghiém cho
thiy, d¢ chinh xac Accuracy va h¢ sO Dice cao va on dinh
sau 30 vong lap. Ciing can ndi thém rang trong cac dudng
cong hoc, nhom tac gia khong dwa chi s6 Jaccard do sy thay
d6i cuia chi s6 nay theo cac vong lap 1a twong dong vai chi
s6 Dice trén Hinh 4.

Nhu d6 thi & Hinh 4 c6 thé thay, sy bién dbi cia Loss,
Accuracy, va Dice Coefficient trén tdp danh gia kha tron,
khong c6 nhiéu nhap nhd, mé hinh dat dén hoi tu kha som,
cling nhu sy bién d6i cua cac thanh phan nay trén ca hai tap
khé tuong ty nhau, cho théy mo6 hinh dugc hoc kha hiéu
qua, va su nhép nhd it khi mé hinh di dat hoi tu. Thdng qua
Kkét qué cua b trong s6 sau mdi epoch, ta s€ lua chon ra
dugc nhitng bo trong sb c6 két qua cao nhat dé danh gia

Anh dau vao UNet
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vOi tap kiém tra. D6i voi mo hinh SegUNet, két qua trén
tap kiém tra lan luot 1a: Loss — 0,1491, Accuracy — 0,9305,
Dice Coefficient — 0,8508, Jaccard Index — 0,7649.

4.2.2. So sanh véi SegNet va UNet

M6 hinh SegUNet la sy két hop giita SegNet va UNet,
nham tin dung duoc lgi thé cua ca hai mé hinh, tao nén
mot md hinh méi tot hon. Va thyc té khi huan luyén mo
hinh UNet va SegNet, véi cung kich thuéc anh vao, gia
tang dir licu giéng nhau va thuat toan hoc hoc nhu nhau, ta
thu dugc két qua tot hon SegNet va UNet.

Dé minh hoa két qua phan ving, nhém tac gia dua ra mot
s0 két qua phan ving dai dién nhur trén Hinh 5. Trén hinh 5,
anh dau vao dugc dit & cot dau tién, ké dén 1a két qua du
doén 14n luot béi cdc mé hinh: UNet, SegNet, SegUNet.

Cot cubi cung 14 két qua phan ving chuan dugc thuc
hién boi cac bac sy va chuyén gia (thuong dugc goi la
ground truth) d4 cung cap cung vai tap dir liéu ISIC 2017.
Tir két qua nay trén Hinh 5 ta thdy, trong cac két qua du
doan, két qua do mo hinh SegUNet thu dwoc gan véi
ground truth nhat.

SegUNet Ground truth

Hinh 5. Mgt s6 hinh dnh phén viing anh béi UNet, SegNet, SegUNet, so véi phén viing chudn (ground truth)

Pé so sanh mot cach dinh lugng hi¢u qua cia cac mo
hinh cho ca tap dir liéu tho nghiém cua tap ISIC 2017,
chung t6i cung cép cac chi sé két qua trung binh trong Bang
1. Trong d6 co cac thong tin két qua gdm Accuracy, Dice
hé s6 Dice, va chi s6 Jaccard. Tir bang nay ta thdy mo hinh
SegUNet cho két qua cao hon so véi UNet va SegNet. Vé
mat thoi gian huén luyén, véi anh kich thudc 256x256,
UNet mat 172,3 phut, trong khi d6 mo hinh SegNet va
SegUNet hudn luyén trong thoi gian 1au hon, tuong ung
voi 210,3 va 216,4 phut, nhu trong Bang 1.

Bing 1. Két qud ciia cdc mé hinh UNet, SegNet va SegUnet trén
tdp kiém tra cua ISIC 2017

Phuong Time Dice Jaccard Accurac
phap (minutes) Coefficient Coefficient y
UNet 172,3 0,812 0,716 0,917

SegNet 210,3 0,837 0,748 0,927

SegUNet - 5164 0,851 0,765 0,931

(proposed)
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4.2.3. So sdanh véi mot s6 nghién civu truede

Dé biéu thi hiéu qua cua phuong phép dé xuit, trong
phan nay nhom tac gia dua ra bang so sanh véi két qua cua
mot s phuong phép trude d6. Cac nghién ciru nay cung
dugc huan luyén trén tap Training va cung thir nghiém trén
tap test cua tap co so dir lidu ISIC 2017. Cac két qua cia
céc nghién ctru nay dua ra bao gdm hé sé Dice va chi sb
Jaccard. Cac phuong phdp so sdnh bén canh UNet va
SegNet con bao gdm nghién ciru ciia Bi va cong su [4], Xue
va cong sy [21], va Yuan va cong sy [22]. Thém vao do,
mo hinh d¢ xuét ciing duoc so sanh v&i cac md hinh Unet+
[23], Unet++ [24], U-SegNet [25], Res-SegNet [25]. Két
qua so sanh duoc biéu dién trén Bang 2.

Tir Bang 2 ta thiy, mo hinh d& xuit SegUNet cho két
quéa phan viing tot hon so vi mot s6 nghién ciru trudce do.
Bing 2. Két qua s0 sanh v&i mot $6 nghién civu trén
tdp kiém tra cua ISIC 2017

Phuwong phap |Dice CoefficientPaccard Coefficient
Bi va cong su 0,834 0,731
Xue va cong su 0,839 0,749
Yuan va cong su 0,849 0,765
UNet 0,812 0,716
SegNet 0,837 0,748
UNet+ 0,833 0,743
UNet++ 0,829 0,738
U-SegNet 0,844 0,759
Res-SegNet 0.841 0,755
SegUNet (proposed) 0,851 0,765

5. Két luan

Nghién ctru nay dé xuat phuong 4n phan vung anh &
ving ton thuong da str dung k¥ thuat hoc sau. Dya trén
nghién ciru va kiém chtg céc phuong phéap khac nhau, bai
béo da dé xuat mé hinh SegUNet 1a su két hop hai md hinh
UNet va SegNet dé cho két qua tot hon, ddng thoi dé xuat
thay thé phép toan chuin hoa trung binh - phuong sai thay
cho chuan hoa theo mé dé giam sd tham sé ciia md hinh.
Trén co so do, nghién ctru da xay dung dugc moé hinh mang
hoc sau cho bai toan phan ving tén thuong da. M6 hinh da
duoc thir nghiém trén tdp co sé di li¢u ISIC 2017 va dat
d6 chinh x4c cao hon so véi mot s mé hinh trude d6. Mo
hinh dé xuat c6 thé dugc g dung trong cac tmg dung phan
ving anh khéc, cliing trén y tuong trich xuét, phat hién vi
tri, hinh dang vat thé.
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