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Skin cancer has been a serious health problem to human society in
recent times, and patients will easily face dangerous situations if their
diseases are not detected early. To address this issue, this research has
been conducted towards an automatic classification of skin lesion
images that can be captured by using a normal camera. Experiments
have been conducted on the HAM10000 set, which had 7 different
lesion types and a significant imbalance between classes. Accordingly,
this research focuses on handling data imbalance, which helps to
increase the efficiency in identifying minority classes but still needs to
ensure the performance in identifying majority classes. Comprehensive
and comparative experiments are also conducted with popular deep
learning architectures including ConvNeXtTiny, DenseNet 201,
Inception-ResNet-v2, and MobileNet-v3 Small to discuss and clarify
the hypothesis. The study confirmed the superiority of the proposed
method with the highest balanced accuracy value of 0.7584 and the
overall accuracy value of 0.8408 for the ConvNeXtTiny model.
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TU KHOA

Phat hién ton thwong da
Di liéu mét can bang
HAMZ10000

Mang no ron tich chap
Do chinh x4c can bang

Ung thu da 1a van dé suc khoe nghiém trong ddi véi xi hoi va nguoi
bénh s& dé dang phai d6i mat vai nhimg tinh huong nguy hiém néu
khong duoc phat hién som. Dé gop phan giai quyét, nghién ciu nay
dugc thuc hién hudéng dén viéc tu dong phéan loai anh ton thuong da.
Céac thir nghiém duoc tién hanh trén bo HAMI10000 véi 7 loai tén
thuong khac nhau va c6 sy mit can bang dang ké giira cac 16p. Theo do,
nghién ctu ciia chung toi tap trung vao viéc xur Iy mét can béng dir liu,
giup tdng sy hi¢u qua trong viéc nhan dang céc 16p thiéu sé ~nhung van
can dam bao hiéu ning trén cac 16p da sd. Chung t6i ciing tién hanh thir
nghiém co6 tinh toan dién va so sanh vgi ConvNeXtTiny, DenseNet 201,
Inception-ResNet-v2, va MobileNet-v3 Small dé thao luan lam o gia
thuyét. Nghién ctru di khing dinh wu thé vuot troi cia phuong phap dé
XUt voi do chinh x4c cin bang cao nhat 1a 0,7584 va do chinh xéc trén
toan tap 0,8408 cho mé hinh ConvNeXtTiny.
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1. Gioi thigu

Ung thu da dang tré thanh mot trong nhitng méi de doa nghiém trong dbi voi sirc khoe cong
ddng toan cau. Theo bo cio cia WHO niam 2022, mdi nam c6 khoang 1,2 triéu ca mic méi ung
thu da duoc ghi nhan trén toan cau [1]. Tai Hoa Ky, sé ca mic méi da tang dén 225% trong giai
doan 1990-2018, v&i hon 99.780 ca ung thu héc t6 duge chan doan trong nim 2022 va khoang
7.650 ca tir vong [2]. Tai chau Au, hon 144.000 ca mic méi dugce bao cdo hang nam, voi khoang
27.000 ca tur vong [3]. Déc biét tai chau A, mic du ty 1¢ méc thap hon, xu hudng gia tang van
duoc ghi nhan 1o rét, voi tde do tang khoang 3-8% moi nam tai cac nudc phat trién nhu Nhat Ban
va Han Qudc [4]. Chi phi diéu tri ung thu da, déc biét 1a ung thu héc td, da vuot qua3,3tydola
M§ mdi ndm tai Hoa Ky [5]. Piéu dang lo ngai 1a bénh c6 kha ning di cin nhanh va ty 18 song
sot giam dang ké néu khong duge phat hién som, tir 98% ¢ giai doan sém xudng con 25% khi da
di cin [6]. Trong nhitng nim gan day, sy phat trién cua cong nghé hoc siu va hé thong
CAD/CADX di cho thay tiém ning to 16n trong viéc hd tro chan doan sém ung thu da, véi do
chinh xdc co thé so sanh véi cac chuyén gia da lidu [7]. Tuy nhién, thach thirc lon nhét trong viée
phat trién cac hé thong nay 13 sy mit can bang nghiém trong cia dit liéu y té, khi sb luong mau
bénh 1y 4c tinh thuong it hon nhiéu so véi cac truong hop lanh tinh [8].

Trong nhimg nam gan ddy, hoc sau da ghi ddu 4n manh mé trong linh vyc phan loai anh y té,
dic biét 1a voi cac bai toan lién quan dén ton thuong da. Esteva va cong su [9] da tién phong khi
mg dung mang no-ron tich chap (CNN) dya trén kién tric Inception-v3 dé phan loai ton thuong
da, dat hiéu suat ngang tam véi cac bac si da lidu chuyén mon. Nghién clru ndy dugc thyuc hién
trén mot tap dir liéu khong 10 gdm 129.450 hinh anh 1am sang, mo ra tiém ning to 16n ciia hoc
sau trong chin doan y khoa. Trong khi d6, Syed va cong su [10] di khai thac k¥ thuat tinh chinh
(fine-tuning) trén mang DenseNet voi tap dir liéu HAM10000, nang cao dang ké kha ning nhan
dién céc loai ton thuong da khac nhau. Zhang va cong su [11] lai tdp trung vao viéc cai thién hi¢u
sudt trén dir liéu mat cin bang bang cach két hop EfficientNet-B4 véi ham mat mat focal loss, dat
duoc d6 chinh xac can bﬁnglén dén 85,7%. Ngoai ra, Chaturvedi va cong su [12] da dé xuét mot
phuong phap phan loai ung thu da cho 7 16p st dung MobileNet, tdn dung tinh nhe va hiéu qua
ciia md hinh nay dé trién khai trén cac thiét bi han ché tai nguyén. Tuong tw, Lucius va cong su
[13] da phat trién cac khung mang no-ron sau nham hd trg béac si tong quat trong viéc phan loai
t6n thuong da ¢ sdc t6, voi két qua cai thién d6 chinh xac dang ké, dat dién tich dudi duong
cong an tugng trén tap di li¢u thuc té.

Tuy nhién, cic nghién ciru trén van d6i mat v6i nhitng han ché nhit dinh, dic biét 1a van dé
mat cin bang dit liéu — mot thach thirc phd bién trong cac tap dit liéu y t& nhu ISIC 2018, noi ty
1¢ mu giita cac 16p co thé chénh léch 1én dén 60 1an [14]. Sw mat can bang nay khién mo hinh dé
bi thién 1éch vé céac 16p chiém wu thé, lam giam kha ning nhan dién céc 16p thiéu s6 — von thudng
lién quan den cac tinh trang bénh h1em gap nhung quan trong. bé khac phuc, nhiu giai phap da
dugc dé xuat. Chang han, viéc iy mau lai giup can bang s6 lugng miu giita cac 16p, nhung c6
thé dan dén mat théng tin quan trong khi giam mau hodc tao ra dit liéu nhan tao khong thyc té khi
tang mau [15]. Viéc hoc nhay chi phi diéu chinh trong sé cua cac 16p trong ham mat mat, nhung
hi€u qua phu thugc 16n vao cach lya chon trong s6, von khong phai Iuc nao cling tdi wu [16]. Viéc
hoc theo nhém két hop nhiéu mo hinh dé tang do bén, song lai doi hoi tai nguyén tinh toan l6n va
phire tap trong trién khai [17]. Lin va cong sy [18] gidi thidu focal loss dé tap trung vao cac mau
kho, nhung viéc lua chon céc siéu tham s6 khong phai luc nao cling dé dang va cach tlep can nay
d6i khi bo qua sy dong gop cia cac mau dé& phan loai, dan dén hiéu suit khong dong déu. Wang
va cdng su [19] tich hop tang cuong dir liéu vai DenseNet-121, dat d6 chinh xac 87,3%, nhung
phuong phap nay thiéu co ché kiém soat ty 16 mau mot cach linh hoat, d& gay quéa khép trén cac
16p thiéu s6. Trong khi d6, nghién ciru cua Chaturvedi va cong sy [12] tuy hiu qua voi
MobileNet, lai chua giai quyét triét dé van dé mat can bang dir lidu, con Lucius va cong sy [13]
tap trung cha yéu vao hd trg 14m sang ma khong t6i wu hoa cho cac tap dit liéu da dang.
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Trong bai bao nay, chung t6i tip trung vao viéc phat hién t6n thuong da véi trong tam 14 xir Iy
viéc mit can bang dit liéu von dan dén su thién 1éch trong cac két qua phan loai. Dur liéu duoc sur
dung la bo HAM10000. Nhiing dong gop chinh trong nghién ciru nay bao gdm nhimng ndi dung
sau. Thi nhat, chung t6i ap dung xr I mat can bang dua trén viée két hop cac ky thuat vé chuan
hoa, ting cudng dir liéu cling nhu hiéu chinh ham mat mat. Thtr hai, chung t6i tién hanh thir
nghiém co6 tinh so sanh véi nhidu trudng hop khac nhau ciia cic md hinh hoc sdu nhu
ConvNeXtTiny, Inception ResNet v2, MobileNet V3 Small va Densenet 201 cho cac trudng hop
ap dung va khéng 4p dung xtr Iy mit can bang dé noi dung thir nghiém dugc toan dién. Cubi
cung, chung t61 lam rd hiéu qua cua phuong phap xur Iy mat cin bang trén co so phan tich chi tiét
cac truong hop thir nghiém voi viée cac d6 do tong quat trén tap dir liéu cling nhu riéng ré trén
ting 16p ton thuong. Bén canh d6, chiing t6i ciing tién hanh so sanh nhiing két qua dat duoc véi
nghién cuu khac cling thir nghiém trén tép dir liéu HAM10000 va thao luén.

Céc 1n6i dung trinh bay tiép theo nhu sau: muc 2 s& trinh bay chi tiét cic ndi dung ctia nghién
ctru dé 1am 16 cac budc thuc hién va dac diém cua phuong phap nghién ctru, muc 3 s¢ trinh bay
cac két qua cu thé va ban luan vé cac khia canh khac nhau. Cudi cung 1a phan két luan.

2. Phuwong phap nghién ciru
2.1. Mgt sé Kién tric hoc siu

ConvNeXtTiny 1a mot kién trac mang duge Liu va dong nghiép phat trlen vao nam 2022 [20].

bay la phlen ban nho nhat trong ho ConvNeXt. Nghién ciru nay sir dung cdu hinh:
= (96,192,384,768),B = (3,3,9,3) (1)

Trong d(’), mang gom 4 giai doan, C 1 s6 kénh va B 1a s6 khoi tai mdi giai doan.

DenseNet 1a moé hinh mang dugc gidi thiéu boi Gao Huang va cong su [21] vao nam 2016.
Mb hinh nay sir dung kién trac dic biét ¢6 tén 1a “Dense Blocks”, trong d6 cac 16p trong mdi
block két néi chat ché v6i nhau giup khic phuc van dé bién mét tin hiéu gradient va cai tién hiéu
sudt huén luyén. Nghién ctru nay sir dung mé hinh dwgc dé xuit trong bai bao [21] 1a DenseNet
201 véi s6 16p twong g 13 201.

InceptionResNetv2 1a kién triic dugc phat trién boi Szegedy va cong su [22] vao nam 2016 .
Kién triac nay bao gém cac kh01 Inception-ResNet dugc cai tién, trong d6 tich hop cac ket ndi tat
dé cai thién hiéu nang va tang tdc d6 hoi tu. Nghién ctru nay sir dung mo hinh dugc dé xuét trong
[22] véi cAu trac gdm 164 16p tich chép.

MobileNet V3 Small 1a mot kién tric mang dugc dé xut vao nam 2019 bai Howard va cong
su [23]. So v6i nhiéu mé hinh khac, MobileNet V3Small giam dang ké s lugng tham sb va do
phire tap tinh toan trong khi van duy tri hiéu suét cao. Nghién ciru ndy sir dung mé hinh duoc dé
xudt trong [23] véi ciu trac gdm 11 khdi tich chap.

2.2. Chudn bi di ligu

Nevus Dermatofibroma Melanoma

& O
B
S Vascular

Pigmented Pigmented Benign Basal Cell ‘
Bowen’s Keratoses Carcinoma

e o
Hinh 1. 7 lop ciia tdp dir liéu
Nghién clru nay st dyng bo dir lieu HAMI0000, bao gém 10.015 anh soi chiéu da
Dermoscopy v6i do phan giai 600 x 450 pixel, dugc phén thanh 7 loai ton thuong da khac nhau
nhu minh hoa trong Hinh 1. Céc loai ton thuong bao gom: u hac t6 4c tinh (melanoma - MEL),
not ruodi (melanocytic nevus - NV), ung thu t€ bao day (basal cell carcinoma - BCC), day sung
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quang hoa (actinic keratosis - AKIEC), day sung lanh tinh (benign keratosis - BKL), u soi da
(dermatofibroma - DF) va ton thuong mach mau (vascular lesions - VASC). bac diém nbi bat
cua bo dir liéu nay la su phan bd  khong dong deu gilta cac 16p, phan anh thuc té lam sang khi cac
truong hop lanh tinh chiém da ) trong khi cac ton thuong ac tinh xuat hién véi tan suét thap hon
nhiéu. Chi tiét vé& phan bd sb lwong miu cua ting 16p duge trinh bay trong Bang 1, cho thdy 13
thach thtrc vé tinh mat cin bang can duoc giai quyét trong nghién ctru nay.
Bang 1. Phdn bé cdc I6p ciia bé dit liéu
Nhan MEL NV BCC AKIEC BKL DF VASC
S6 luong 1113 6705 514 327 1099 115 142

2.3. Chudn héa va ting cwong dir liéu

Dé d6i mat voi tinh trang mat can bang dir lidu, qué trinh tién xir 1y dir liéu dong vai tro quan
trong. Cac hinh anh dugc thay ddi kich thudc thanh 299 x 299 cho kién trac Inception ResNet
v2[22] va 224 x 224 cho céc kién tric khac. Cac gia tri diém anh ciing dugc chun héa vé cac
mién cu thé dé phu hop vai thiét 1ap timg mé hinh véi sy hd tro cia thu vién. Diéu nay giap dit
liéu dam bao tinh nhat quan va tuong thich véi cac trong sé da duoc huan luyén trude.

Qua trinh ting cuong dir lidu duge thuc hién thong qua viée két hop nhidu k§y thuat bién d6i
hinh anh khac nhau. Cac bién d6i hinh hoc co ban bao gom viéc thyc hién ngéu nhién xoay anh
hai phia, dich chuyén, cit anh, co gidn, va lat anh. Ngoai ra, cac bién d6i vé cudng do nhu dleu
chinh d6 sang va thém nhleu Gaussian cling dugc ap dung. Dac biét, dé tranh tao ra cac mau
khong thuc té, cac thong s6 bién d6i duge chon loc cin than dua trén dic diém cua tén thuong da.

2.4.Hiéu chinh ham mit mat

Phuong phap nay thuong dugc ap dung trong cac bai todn co sur mat can bang dir liéu gitta cac
16p, nham ting cudng tam quan trong ciia cac 16p hlem Cu thé, n6 tao ra mot co ché phat 16n
hon ddi vé6i cac 18i du doan trén cac 16p co 56 luong mau nho, trong khi giam tac dong cia cac
16p chiém wvu thé. Piéu nay dam bao rang cac 16p hiém dugc chu y nhiéu hon trong qua trinh tbi
vu hoa, ddng thoi giam thiéu nguy co mé hinh hoi tu vé mét trang thai thién vi qua mirc. Biéu
thirc thuong dugc sir dung dé moé ta phuwong phap nay 1a:

L= 2wy 173, 91) 2)

Trong do:

ew; la trong sb cua timg 16p, thudng dugc xac dinh dwa trén tan sudt xuit hién cua cac 16p
trong dir liéu huan luyén.

o N: 6 16p.

e[ : Ham mét mat giita nhén thuc té va du doan.

o L: Tong ham mét mét c6 trong sd, trung binh trén tit ca cac mau trong tap dir liéu

Phuong phap nay di dugc ching minh 14 hiéu qua trong viéc giam thiéu anh huéng cta su
mét can bang dit liéu, dic biét trong cac linh virc nhu phat hién bénh hiém hodc phén loai su kién
it gap [24].

2.5. Thiét Igp thir nghiém

Céc thi nghiém duoc thuc hién trén nén tang Kaggle voi GPU NVIDIA Tesla P100 c6 16GB
VRAM, duoc thiét ké tdi wu cho céc tdc vu hoc sidu. M hinh duogc trién khai st dung framework
TensorFlow 2.x va Keras lam front-end API, tin dung kha ning tinh toan song song va tdi uu hoa
tu dong cia TensorFlow. Mo6i truong thuc thi bao gém Python 3.7 véi cac thu vién hd trg nhu
NumPy cho xir Iy mang da chiéu, Pandas cho quan 1y dit liéu, va Scikit-learn cho cac tac vu tién
xtr Iy. Céu hinh nay cho phép huin luyén mé hinh vé6i hiéu suat cao va thoi gian thuc thi duoc téi
uu hoa, dac biét phu hop cho cac tac vu hoc sdu quy mo 16n.

http://jst.tnu.edu.vn 90 Email: jst@tnu.edu.vn



TNU Journal of Science and Technology 230(07): 87 -94

Trong bai toan phan loai, viéc lya chon d6 do d4nh gia phu hop dong vai trd then chét dé danh
gia chinh x4c hiéu suat ciia mo hinh. D chinh xac thong thuong thuong thién vi vé cac 16p
chiém da sé trong tap dit liéu va khong phan anh dung hiéu suat cia mo hinh trén céc tap dit liéu
mat can bang nhu HAM10000. Dé khic phuc han ché nay, ching t6i 4p dung do chinh x4c can
bang, viét tit la BACC. Do do nay giup tinh toan do chinh x4c can bang, gitip tranh viéc danh gia
hiéu suét bi phong dai trén cac tap dir liéu khong cin bang.

BACC:l(L+ N ) 3)

o 2\TP+FN ' TN+FP ’

Trong d6, TP 1a s60 mau thudc 16p duong tinh va dugc dy doan dung la duong tinh, FN 1a so
mau thudc l6p duong tinh nhung bi du dodn sai thanh am tinh, TN Ia s6 mau thudc 16p am tinh
va dugc du doan ding la am tinh va FP la s6 mau thude 16p am tinh nhung bi du doén sai thanh
duong tinh.

Dé thong nhét va tién theo ddi, trong bai bao nay, ky hiéu BACC duoc dung cho cac két qua
ghi nhan dugc. Nghién ctru con sir dung thém cac do khac dé danh gia hiéu suat phan 16p trén dir
liéu mat can bang. Cu thé 1a d¢ chinh x4c va F1-score:

TP+TN

Accuracy = ———————— 4
TP+TN+EP+FN

F1 —score =2————— (5)
2TP+FP+FN

Qua trinh huin luyén mo6 hinh dugc thuc hién véi cac tham sb dugc tinh chinh can than dé dat
hiéu suét t6i wu. Trong giai doan ddu, md hinh dugc huin luyén véi toe d6 hoc 0,01 trong 20
budc voi kich thudce 16 16. Sau do, trong giai doan tiép thep, toc do hoc duoc giam xuéng 0,001
va md hinh dugc hudn luyén thém 40 bude. Ching toi sir dung thuat toan t6i uu Adam [25] véi
epsilon 13 0,1 cho tat ca 3 md hinh & 3 thir nghiém. Dé ngin ngira qua khép va tdi wu hoéa quéa
trinh hun luyén, mot sb ky thuat da duoc ap dung: K§ thuat dimg sém voi danh gia 10 dé ding
huén luyén khi moé hinh khong cai thién, ModelCheckpoint dé luu trit mo hinh tot nhat dya trén
sai sO kiém chimg, va diéu chinh giam tdc do hoc khi sai sé khong cai thién dé tu dong diéu
chinh té¢ dd hoc khi mé hinh dat dén bdo hoa.

3. Két qua va ban luin

Dé danh gia hiéu qua cta chién lugc két hop da ki thuat xtr Iy mét can bang dit liéu, chung t6i
thuc nghiém trén bon kién trac ConvNeXtTiny, DenseNet 201, Inception-ResNet-v2, va
MobileNet-v3 Small. Cac phwong phap dugc 4p dung tuan tu, va két qua duoc phan tich chi tiét
nham danh gia phuong phap cta nghién ctru

Trong truong hop co s, khi chua ap dung bat ky ky thuét can bang nao, cic md hinh duge ky
vong s€ cho hiéu suat thap trén cac chi s6 can bang nhu BACC va F1-score (F1-score) cua lop
thiéu s. Viéc ap dung thiét 1ap trong s6 16p du kién s& cai thién dang ké BACC ma khéng anh
huong nhiéu dén d9 chinh xac tong thé. F1-score 1a trung binh diéu hoa giita ti 1¢ chinh xac trong
chan doan duong tinh va ti 1¢ chinh x4c trong cac truong hop thuc sy mac bénh. Do d6, F1-score
gitip danh gia mot cach can bang vé hiéu ning ctia phuong phap.

3.1. Truwong hop co s¢

Bang 2 trinh bay hiéu suit ciia cac md hinh trén tap dir lidu gdc (khong ap dung bat ky chién
luoc can bing nao). Ta nhin thiy m6 hinh ConvNeXtTiny va DenseNet 201 ¢ cac F1-score va
dd chinh xac dugc cling xap xi nhau, va kém hon mét chut 1an lugt 1a Inception ResNet v2 va
Mobilenet v3 Small. Diéu nay c6 thé thdy mo hinh nhé nhu Mobilenet v3 small khong khai quat
hoa tot trong truong hop co sé nay. Xét trén chi sé BACC, ta thay cac chi so thap hon cho cac
md hinh va day 1a diéu da duoc du doan. Tuy nhién, Inception ResNet v2 va Mobilenet v3 small
c6 BACC kha thap véi 0,4492 va 03111 da phan anh 1 rang sy mat can bang di anh hudng
dang ké dén hai mo hinh nay.

http://jst.tnu.edu.vn 91 Email: jst@tnu.edu.vn



TNU Journal of Science and Technology 230(07): 87 -94

Bang 2. Két qua déanh gid cdc mé hinh trong trirong hop co s¢

M6 hinh F1-score Do chinh xac BACC
DenseNet 201 0,8450 0,8343 0,6923
Inception ResNet v2 0,734 0,7347 0,4492
Mobilenet v3 small 0,6917 0,7161 0,3111
ConvNeXtTiny 0,8418 0,8415 0,6878
Bang 3. F1 - score méi I6p trong trieong hop co so
M6 hinh AKIEC BCC BKL DF MEL NV VASC Mean
DenseNet 201 0,51 0,72 0,67 0,69 0,68 0,93 0,82 0,85

Inception ResNetv2 0,40 049 0,49 0,43 0,40 0,88 0,36 0,73
Mobilenet v3 small 0,69 043 042 0,00 0,31 0,87 0,00 0,69
ConvNeXtTiny 0,60 0,73 0,71 0,58 0,62 0,93 0,79 0,84

Béng 3 cho thdy rd hon cac anh hudng cua viéc mat can bang. Cu thé, 16p NV ¢6 s6 luong mau
cao nhat da dugc cac md hinh hoc thién léch kha rd rang véi cac chi s6 tir 0,87 dén 0,93. Trong khi
d6, co nhitng 16p ¢ chi sb thip bang 0 nhu DF va VASC v6i mo hinh Mobilenet v3 small.
DenseNet 201 ghi nhan BACC dat 0,6923, véi F1-score trung binh 0,845, nhung F1-score trén lop
thiéu s6 nhu AKIEC v&i 0,51 va DF v6i 0,69 cho thdy mé hinh chwa khéc phuc dugc mit can bang.
Inception ResNet v2 thi ¢ da s6 cac 16p c6 Fl-score dudi 0,5. Nhur vy tir Bang 3, viéc so sanh cac
s lidu giira cac 16p cho cac mo hinh da phan anh han ché trong viéc hoc dic trung tir cac 16p thiéu
sd. Trong d6, Mobilenet v3 small va Inception ResNet v2 cho hiéu suit kém hon.

Phan tich nay x4c nhan rang, trong diéu kién khong xur Iy mat cin bang, tit ca mé hinh déu bi
thién léch vé 16p da s6 1a NV, dan dén hiéu suat kém trén cac 16p thiéu sé quan trong nhu MEL
va VASC. Piéu nay khing dinh nhu cau 4p dung céac ky thuit can bang dit liéu.

3.2. Trwong hep xit Iy mét cin bang
Bang 4. Két qua sau khi dp dung phwong phdp xir Iy mdt can bang

M6 hinh F1-score Do chinh xac BACC
DenseNet 201 0,8330 0,8175 0,7237
Inception ResNet v2 0,7287 0,6991 0,6109
Mobilenet v3 small 0,6246 0,5837 0,3188
ConvNeXtTiny 0,8490 0,8408 0,7584

Bang 4 thé hién hiéu qua khi 4p dung phwong phap xir Iy mit can bang va cho thiy su cai
thién ro rét. ConvNeXtTiny ting BACC tir 0,6878 1én 0,7584, tuc la xép xi 10,2%, voi F1-score
trung binh dat 0,8490. DenseNet 201 cai thién BACC tr 0,6923 1én 0,7237, tuc la X?ip xi 4,5%.
Trong khi d6, MobileNet v3 Small chi taing nh¢ BACC 1én 0,3188, khong phan anh rd rang duogc
su cai thién. Nhu vy tir s6 liéu trong Bang 4, viéc so sanh két qua cia phuong phap dé xuit da
chi ra két qua cho cac mo hinh déu c6 sy cai thién BACC so v&i trudng hop co sé. Trong d6, mod
hinh ConvNeXtTiny dat cao nhat 1a 0,7584 v&i mirc ting khoang 10,2%.

Bang 5. F1-score moi I6pkhi dp dung phwong phdp xir Iy mdt cén bang

M& hinh AKIEC BCC BKL DF MEL NV VASC Mean
DenseNet 201 059 069 069 069 065 092 077 0,83
Inception ResNet v2 035 046 049 059 046 086 070 0,73
Mobilenet v3 small 0,22 007 0,24 009 035 082 000 0,62
ConvNeXtTiny 059 080 073 063 065 092 090 0,85

_Bang 5 trinh bay chi tiét hon voi cac chi s6 F1-score cho mdi 16p va su cai thién trén cac 16p it
mau da thé hién o rang. ConvNeXtTiny céi thién trén 16p VASC tur 0,79 1én 0,90. DenseNet 201
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cai thién F1-score 16p AKIEC tang tir 0,51 1én 0,59. Bén canh do, truong hgp MobileNet v3
Small khong thé hién duoc su cai thién voi viée van co gia tri béng 0. Do do, viéc su dung mod
hinh c4u trac nhé nhu MobileNet v3 Small khong thuc su phit hop véi didu kién nghién ciru nay.
Két qua cua timg 16p cho cac md hinh di phan anh 6 rang sy cai thién giita cac 16p thiéu sb véi
mirc d6 khac nhau dua trén cac kién truc. ConvNeXtTiny di cho két qua cao nhat voi da sb cac
do do déu trén 0,7.

3.3. So sdanh voi nghién ciru khdc

Bang 6. So sanh voi nghién ciru [12]

Nghién ciru Model Trung binh F1-score P§ chinh xac
[12] MobileNet 0,83 0,8315
Nghién ciru nay ConvNeXtTiny 0,8490 0,8408

Chung t6i ciing tién hanh so sanh két qua dat dwoc v6i nghién ctru khac trong Bang 6. Cu thé,
nghién ctru [12] d3 ap dung mé hinh MobileNet cho viéc phan loai 7 trudong hop ton thuong da
va ciing thir nghiém trén b dir licu HAM10000. Ho dat dugc két qua véi trung binh F1-score cho
céc 10p 14 0,83 va gia tri d chinh xéac 14 0,8315. So véi két qua tot nhat trong nghién ctru nay voi
ConvNeXtTiny, két qua ctia chung t6i cao hon mét chiit. Cu thé 1a 0,8408 so vai 0,8315 trén do
chinh x4c va 0,8490 so v&i 0,83 trén trung binh F1-score. So sanh két qua ctia cac mé hinh khac
6 s liéu thép hon dugc chiing t6i thtr nghiém, Densenet 121 ¢6 trung binh F1-score cao hon mot
chut 1a 0,8330 nhung c6 d chinh xac kém hon véi 0,8175.

4. Két luén

Trong bai bdo nay,chung ti da tién hanh thir nghiém trén tép dir lisu HAM10000 v6i nhiing
ddc diém rd rang vé su mat can bang giita cac 16p ton thuong da. Nghién ctru da khang dinh uu
thé vuot troi ciia phuong phap dé xuét véi do chinh x4c cin bang cao nhat 13 0,7584 cho mé hinh
ConvNeXtTiny va thir hai 1a 0,7237 cho DenseNet 201. Bén canh d6, d6 chinh xac trén toan tap
van dat dugce 0,8408 cho mé hinh ConvNeXtTiny va 0,8175 cho DenseNet 201. Cac thi nghiém
da chi ra su cai thién rd rét trén cac 16p thiéu sé cua tap dit liéu khi ap dung phuong phap xir 1y
mét can bang trong khi chat luong chin doan dbi véi cac 16p chiém da sé bi anh hudng & pham vi
t6i thiéu. Didu ndy da ching minh su khai quat héa vuot troi cia cac md hinh khi ap dung
phuong phéap nghién ctu trong bai bao. Pay la co s¢ quan trong cho nhiing nghién ctru twong lai
v6i su ap dung cac md hinh vao thuc t& noi viée thu thap dit liéu s& gip nhiéu kho khian khi trién
khai tai cac co s¢ v6i nhimg han ché nhat dinh vé con ngudi ciing nhu phan cimg.
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