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Fundus image

The difference in the input retinal image size, the influence of the
disease labelling process, the number of disease labels, and the
disease recognition signs of the left and right retinal images are
evaluated based on the ResNet model which has a depth of 101, 2048
channels. The seven datasets from Set-1 to Set-7 are created from the
original dataset of 5000 fundus images with different labelling and
preprocessing of the input images. The results show that the larger the
input image is, the more accurate the results are and the signs of eye
disease identification in both eyes are the same. In other words, the
training dataset of the left eye can be used to classify diseases of the
right eye. The results also show that the data set (Set-6), which
contains 12 types of labels, is the most balanced and gives the most
accurate classification results at 98.08%.
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Anh huong cua kich thuéc anh véng mac dau vao, qué trinh gan nhin
bénh, s6 lugng nhan bénh, dau hiéu nhan biét bénh trén anh vdng mac
mét trai va mat phai téi do chinh xac cua viéc chan doan cac bénh vé
mat dugc nghién ciru va danh gia trén md hinh hoc sdu ResNet véi 101
I6p no-ron an, 2048 kénh. Bay bo dir liéu tir Set-1 dén Set-7 duoc tao ra
tir bo dir lieu gdc gom 5000 anh chup day mét véi cach gan nhan va tién
xtr Iy anh dau vao khac nhau. Két qua cho thiy riang, anh du vao cang
I6n thi cho két qua cang chinh x4c va cac ddu hiéu nhan dién cac bénh
mét & hai bén mét 1a nhu nhau, hay néi cach khac c6 thé ding bo dir
liéu huén luyén cua mit trai dé phan loai bénh & mét phai. Két qua ciing
cho thiy rang, bo dit liéu c6 d6 can bang nhat (Set-6) véi 12 loai nhin
cho két qua phén loai chinh xac nhét 1a 98,08%.
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1. Giéi thiéu
1.1. Béi canh nghién ciru

Theo t6 chiic Y té thé gidi, co 2,2 ti nguoi khong nhin thdy anh sang hodc mét thi luc, trong
d6 it nhét 1 ti nguoi bi giam thi luc ¢ kha nang phuc hoi. Phat hién som cac bénh vé mat, kha
ning phuc hdi khi diéu tri cang cao [1]. Sang loc bénh sém gitp ting cuong co hoi diéu tri kip
thoi va ngan ngira suy giam thi lyc vinh vién. Hinh anh day vong mac 1a mot nguon hitu ich dé
chan doan céac bién chimg véng mac cho cic bac si nhian khoa. Tuy nhién, viéc phat hién bénh vé
mit bang bac si chan doan hinh anh c6 thé ton nhiéu cong sirc va thoi gian. Su thiéu hyut nguon
nhan lyc y té néi chung va ngudn nhan lyc y té chét lugng cao néi riéng so voi nhu cau thyc té
doi hoi phai c¢6 giai phap cong nghé hd trg nhan vién y té trong chan doan va ra quyét dinh can
lam sang [2].

DJag. tinh mach mii trén
Deg, tish mach thii deong trén

Dia thy
Vimg hodag diém

Diag sk mach mli dadi

Dog. tinh mach i duceg den

N6t phinh vi mach ach mau bivé  Cac mach mau tang sinh
Piém xuét huyét
(@) (b)
Hinh 1. Anh chup véng mac (a) Véng mac binh thuong, (b) Vong mac dai thdo dwong

Vong mac 1a mét mdé mong, manh va trong sudt duge phat trién tir ngoai bi than kinh (biéu
mé ong than kinh) [3]. N6 1a m6 cam nhan anh sang nam & phia sau cia mat. Chup anh vong mac
la mot phuong phap chan doan khong xam lan nham xac dinh cac van dé vé mat nhu bénh vong
mac dai thao duong, viém mac tiéu duong, bénh vong mac do cao huyét ap, bénh thoai héa hac
mac lién quan dén tuoi tac va bénh tang nhan ap. Chup anh vong mac s€ tao ra cac hinh anh cho
phép quan sat vong mac. Hinh 1(a) mé ta anh chup vong mac ctia ngudi binh thuong va Hinh
1(b) mé ta anh chyp vong mac cta nguoi bi bénh dai thao duong.

1.2. Cdc nghién ciru lién quan

Gan day, viéc sir dung Hoc sau dé phén loai cac hinh anh day mat thanh hai loai (khoe manh
va bi bénh) da dat dugc nhiing két qua kha quan. Tuy nhién, viéc phén loai cac bénh nhe va phan
loai da 16p van 1a mot thach thic mé, do d6 Sarki va cong su trong [1] di xay dung mét hé théng
phan loai cho hai kich ban: (i) bénh mit dai thao duong da 16p dang nhe, (i) bénh mit dai thao
duong da 16p. Phuong phap sir dung hai mang no-ron tich chap 1a VGG16 va InceptionV3. M6
hinh dd dwoc thir nghiém trén nhiéu b dit liéu khac nhau. D6 chinh x4c cao nhit cia mé hinh 1a
88,3% cho VGG 16 dbi véi phan loai da 16p va 85,95% ddi voi phan loai da 16p dang nhe.

Trong nghién ctru [4], m6 hinh duogc dé xuat gom 2 16p tich chap. L6p dau tién s dung 32
bo loc dé chiét xuat 32 dac diém khac nhau cung véi mot ham max pooling dé giam kich thugc
két qua dau ra. Lop tich chap thi hai gdm 64 bo loc va mot ham max-pooling. Két qua thuc
nghiém cho d¢ chinh xac cao nhat 1a 99,89%. Téac gia trong [5] két hop ba md hinh CNN,
Vggl6 va InceptionV3 thanh mdt md hinh tich hop va danh gid hi€u ndng cua mo hinh nay so
v6i ba mé hinh don 1¢é trong viéc 4p dung vao bai toan chan doan 03 bénh vé& mit. Nghién ctru
nay chi ra ring nén sir dung cidc mé hinh hoc siu nhu AlexNet hay ResNet két hop véi
InceptionV3 dé cho két qua tét hon.

Dé giam do phuc tap va ting do chinh xac cho mé hinh CNN trong viéc chan doan cac bénh
1y v& mit thi Prasad va cong su trong [6] tich hop ting dropout va tang dense cung voi tang
conv2D. Mb hinh trong nghién ctru nay dung mé hinh CNN khong phirc tap (5 16p) va cung cap
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d6 chinh xac 13 80%. Céc tac gia trong [7] gii hiéu mot mo hinh phan loai va chan doan cac
bénh 1y vé miat dua trén sy két hop gitra CNN va RNN. Céac wu diém cua Transfer learning va
Long Short-Term Memory (LSTM) di duoc két hop trong cac mo hinh lai CNN-RNN dé xuat
gitup cho m6 hinh nay hoat dong hiéu qua trong viéc phan loai cac loai bénh khac nhau. Mot mo
hinh phén loai va chan doan bénh vé mit DCNet dugc dé xuat bai Li va cong su trong [8] dua
trén su két hop gitra CNN, mo-dun tuong quan khong gian SCM va mot bo phén loai. Cac thir
nghiém trén cac bo dir liéu cong khai cho thiy DCNet dat duoc hiéu suat tét hon so voi cac mod
hinh CNN co ban khac nhu ResNet.

Liu va cong su trong [9] dé xuat mot mo hinh CNN dé chan doan bénh khoé mat. M6 hinh dé
Xuat c6 thé phat hién ra khu vuc bi pha hay cua l6p mang phim nudc mét khi nhuém huynh
quang. Céc hinh anh ciia I6p mang phim nudc mit (tear film) duoc dua vao mé hinh CNN d do
thoi gian pha huy phim nudc mit khi nhuém huynh quang. Cac tac gia trong [10] ciing d& xuat
mot phuong phap dé phat hién bénh kho mat dya trén thoi gian pha huy phim nudc mat khi
nhudém huynh quang (Tear film breakup time - TBUT). M6t md hinh CNN dé dugc gidi thi¢u dé
tu dong chiét xuét cac dic diém lién quan tir cac khung hinh trong TBUT video.

Berrimi va cong sy trong [11] gigi thiéu mot mo hinh phan loai cac bénh vé mit dia trén hoc
sau va transfer learning. Mot m6 hinh CNN g6m 3 16p tich chap, theo sau d6 1a 16p Max pooling,
I6p Dense, va 16p dau ra duoc dé xuat. M6 hinh nay dugc so sanh hiéu nang voi cac mo hinh da
dugc huan luyén truée d6 nhu InceptionV3 va VGG16. M hinh dé xuat, md hinh Inception V3
va VGG-16 ¢6 do chinh xac 1an lugt 1a 98,5%, 99,27% va 93,5% trén bo dit li¢u kiém tra. Cac tac
gla trong [12] da dé Xuat mot phuong phap tuong tu dé giai quyet bai toan. M6 hinh CNN duoc
dé xuit bao gom 5 16p an, mdi 16p gdm hai 16p tich chap két hop véi mot 16p Max Pooling va
theo sau no 13 bd tdi vu hoéa Adam. Do chinh xac ciia md hinh dé xuat 1a 96,5%.

Mot van dé co thé gap phai khi 1am viéc véi mot du an doi hoi s Tuong 16p phan loai 1on 1a
s6 lwong anh trong m5i |6p khong déu nhau. Bing cach két hop 3 bo dit liéu khac nhau chira hinh
anh cua 12 loai bénh vé mit, cac tac gia trong [13] da thu dugc két qua kha quan. M6 hinh CNN
dé xuit trong nghién ciru nay gdom cé 5 khdi, mdi khdi gom cac 16p tich chap theo sau bsi mot
I6p maxpool. M6 hinh c6 d¢ chinh xé4c 1a 95% trong giai doan huan luyén. M6 hinh da duoc thir
nghiém trén hinh anh d4y méat duoc ngay sau khi chup tir bénh nhan, dat do chinh xac 92%. Mo
hinh dugc danh gia bang cach st dung nhiéu s liéu danh gia nhu Do chinh xac, TPR, Do dic
hiéu FPR, F1-score cho cac 16p dau ra riéng 1¢. Tuy nhién, nghién ctru nay chua danh gia tham s
d6 nhay, day la tham sb rat quan trong trong linh vyc y té.

Céc tac gia trong nghién ciru [14] gi6i thiéu mo hinh lai gitta CNN v&i Transfer Learning dé
hd tro chan doan bénh vong mac dai thao duong (DR). Nghién ctru nay khong chi tap trung vao
viéc phat hién bénh DR ma con phan tich cac giai doan DR khac nhau. Cac kién tric hoc sau
dugc dé xuat nhu CNN, CNN lai v6i ResNet, CNN lai voi DenseNet 2.1 dwoc sir dung dé chiét
Xuit cac dic diém cua méit nham phan loai hiéu qua. Cac mé hinh dat do chinh xac lan luot 1a
96,22%, 93,18% va 75,61%.

Céc nghién ctu hién tai méi chi tap trung vao viéc st dung cac hinh anh dé chin doan bénh
ma khong str dung théng tin twong quan hitu ich giira mat trai va mét phai. Ngoai ra, cac nghién
clru nay thudng chi tap trung vao mot hozc mot s6 loai bénh vé mit tai mot thoi diém. Do do6 [15]
dd dé xuit mot md hinh CNN, cu thé 1a DCNet, dé chan doan va phan loai cac bénh 1y vé mit
dwa trén ca hai mit trai-phai cua bénh nhan. Két qua thyc nghiém cho thdy mé hinh c¢6 kha ning
cho két qua kha quan so véi cac phuong phéap khéc.

Céc nghién ctru trén di néu ra cac phuong phéap sir dung hoc sau dé phén loai cac bénh vé
mét. Tuy nhién chua c6 nghién ctru nao so sanh danh gia vé mirc do chinh xac ctia mé hinh hoc
sau voi su thay d6i khac nhau cua kich thuée anh cia bo dir ligu, sy anh ~huong qua trinh gan
nhin, sé lwong nhan, sy khac nhau trong viéc phén loai bénh theo bén miét trai va mét phai sir
dung cung mét bo dir liéu gbe. Trong nghién ciru ndy, MMClassification 13 mot phan caa bo cong
cu OpenMMLab s& dugc str dung dé danh gia sy anh huong cia kich thudc anh, cach gan nhan
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dir liéu anh hudng nhu thé nao dén do chinh x4ac ctia md hinh hoc sau. Mang hoc sau dugc lya
chon dé danh gia trong nghién ctru nay 1a mang Residual Learning (ResNet) [16].

2. Phwong phap nghién ciru
2.1. By di ligu va phwong phdp gdn nhan di ligu

Bo dir liéu sir dung trong nghién ciru nay gom tdi da 94 loai nhin anh duoc tao ra tir 5000
anh duoc cung Cﬁp bai khoa Mat — Bénh vién Pa khoa tinh Thai Binh. B dit liéu dugc chup va
gan nhén bai cac bac si chuyén khoa cip 1 va cip 2 cong tac tai khoa Mat cua Bénh vién qua
cac nam. Trudce khi duge phép str dung cho muc dich nghién ciru, tac gia phai dam bao khong
thu thap thong tin dinh danh cta bénh nhan. Dir liéu duoc thu thap tir ca chup ddy mét khong
huynh quang va chup mach huynh quang véi nhiéu do phan giai, goc chup khac nhau trén may
VISUACAM cua ZEISS.

Bang 1. Anh chup vong mac goc cé do phan gidi 3000x3000 sé duoc tjén xit Iy thay déi kich c&
trudc khi thuc hien cat va gan nhan tao ra cac bo dit li¢u ding de hoc va kiem thur mé hinh hoc sau da hoc,
cac b dir liéu duoc tao ra déu la cac bé dir liéu khéng doi xung

Bpautis PR R mhumnite  pwar  Nhandalop
Set-1 94 256x256 224x224 X X
Set-2 72 256x256 224x224 X
Set-3 72 720x720 710x710 X
Set-4 72 900x900 880x880 X
Set-5 25 900x900 880x880 X
Set-6 12 900x900 880x880
Set-7 12 >900x900

Do anh duoc lay trong co s& dit lidu c6 sin ciia may chup ciing nhu dic diém co cAu bénh tat
cht khong thong qua chon loc loai bénh cu thé nén c¢6 su khong dong déu vé sé luong anh cua
mdi nhin bénh. Bo dit liéu thudc loai co miu khong dbi xing. Cu thé s6 miu anh cua cac nhin
bénh khac nhau 1a khong dong déu, nhitng bénh hiém gap s& c¢6 sé lugng mau it hodc rét it. S&
anh chup dugc gan nhan khéng mac bénh chiém ti 18 16n nhat.

Bo dir liéu nguyén ban gém cac anh 1on (kich thuéc 3000x3000), c6 d6 phan gidi cao, s€ dugc
tién xir ly bang cach giam kich thudc anh vé ba ¢& 256x256, 720x720 va 900x900. Sau d6 anh s&
dugc cit ngau nhién thanh cic anh 224x224, 710x710 va 880x880. Set-1 va Set-2 1a hai bo di
liéu co anh gidng nhau nhung khac nhau cach gan nhin. Set-1 c6 phan biét nhin mat trai va mét
phai, Set-2 khong phan biét nhan mat trai va mat phai. Tir Set-3 dén Set-5 s& lan luot loai bo
nhitng nhan ma chiém dudi 10%, 15% va 20% ciia nhan c6 sé lugng anh Ién nhat (nhan mit binh
thuong). Kich thudc anh dau vao tir Set-4 dén Set-6 1a 900x900. Set-6 loai bo hoan toan cac nhin
da 16p. Set-7 c6 cling bd anh véi Set-6 nhung c6 kich thudc anh dau vao 16n hon.

Dit liéu s& duoc gan nhéin dé tao thanh cac bé dit liéu trong Bang 1. M&i mot bo dit liéu gan
nhan s& duoc chia ra lam ba phan: Dir liéu huan luyén (training) chiém 70%, di liéu danh gia
huan luyén (validating) chiém 10% va dir liéu kiém tra (testing) chiém 20% trén tong s6 mdi
loai nhan.

Két qua dung dé danh gia d6 chinh x4c cia cac mo hinh hoc siu trén cac bd dir liéu khac nhau
(Set-1 t6i Set-6) s& dugc tinh toan dya trén phan dir liéu kiém tra (testing) cua ting bo dir ligu.
Phan dir liéu kiém tra nay duoc thiét ké tach roi va khong dung trong khi thuc hién huan luyén
mo hinh hoc sau.

Mo hinh hoc sau s& duoc cho hoc cac bo dit liéu huan luyén va danh gia 1an luot tir Set-1 dén
Set-7 twong dwong vai bo dit ligu khong ddi XUng voi 94 nhan, 72 nhan, 25 nhan, va 12 nhan. M6
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hinh thu duogc s& duoc st dung dé danh gia su khac biét vé d6 chinh xac trong phén loai cac loai
bénh vé mat trén bo dir liéu dung dé kiém tra. Hinh 2 md ta cach danh 12 nhan dir liéu cho cac
loai bénh vé mat trong b dir liéu Set-6.

) (h) (i) ) (k) M
Hinh 2. Cdc nhan cua bé dir ligu Set-6. Trong do, (a) Binhthuong, (b) Bongbieubisacto,
(c) Mangtruocvongmac, (d) Phugaithi, () Phuvongma, (f) Seovongmac, (g) Teogaithi,
(h) Thoaihoadrusenchubien, (i) Thoaihoatuoitac, (j) Thoaihoavongmac, (k) Xuathuyetvongmac
va (1) Xuattietcung

2.2. Cong cu sir dung dé dinh gia

OpenMMLab xay dung hé thong thuat toan thi giac may tinh nguon mé&. N6 nham muc dich:
cung cap cac thu vién chit lugng cao; giam bot kho khan trong vigc trién khai thuét toan; tao cac
chudi cong cu hiéu qua; xay dung nén tang viing chic cho nghién ciru va phat trién thi giac may
tinh; thu hep khoang cach gifra nghién ctru hoc thuat va ing dung cong nghi¢p. Trong nghién ctu
nay, MMClassification duoc sir dung dé phén loai cac bénh vé& mit.

Hinh 3. Cdu triic ciia mét mé hinh ResNet ¢6 s6 1dp no-ron dan la 101

MMClassification 1la mét bo cong cu phan loai hinh anh ma nguén m¢ dua trén PyTorch, 1a
mét phan cua dy 4an OpenMMLab. Mang hoc sau duoc lya chon trong nghién clru nay 1a mang
Residual Leaning (ResNet) [16]. ResNet duoc lua chon vi n6 cho phép st dung s6 luong 1on cac
I6p an, c6 kha nang hoc séu v6i s6 lwong nhan 16n va nhiéu tham sé phuc tap. Ngoai ra, cac tac
gia trong [17] da tién hanh so sanh 10 mo hinh CNN khac nhau va két qua thuc nghiém cho thiy
ResNet-101 cho két qua tét nhat. Hinh 3 biéu didn mot mé hinh mang hoc sau ResNet ¢6 s6 16p
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no-ron an 1a 101, sé kénh 1a 2048 va gdm 4 giai doan. B6 dit liéu anh dung dé huan luyén cho méo
hinh hoc sau & Hinh 3 ¢6 kich thudc anh 1a 224x224.

Resnet-101 dugc lya chon trong nghién ctru nay thay vi cac moé hinh Resnet vdi do sau khac boi
vi trong nghién ctru Resnet trén bo dir ligu anh ImageNet-1k, bo dir liéu bao goém 1000 Iép khac
nhau, mbi 16p c6 it nhat 1000 anh (d6i tuong trong b dir licu chu yéu 1 dong vat va do vat), chi ra
rang Resnet-101 dong thoi cho két qua tét nhat so sanh véi cac Resnet c6 d sau khéac [16].

3. Két qua nghién ciru

Mo hinh hoc siu sir dung (ResNet) duoc huin luyén va danh gia hudn luyén théng qua bay bo
dir liéu (tir Set-1 dén Set-7). Cac mo6 hinh dwgc huan luyén trén may tinh chay hé diéu hanh
Ubuntu 20.2, cau hinh may AMD® Ryzen 7 5800 x 8-core processor X 16 4.7GHz, RAM 64Gb,
6 ctmg 195TB. Do chinh x4c cua cac mo hinh hoc sau trén phan dir liéu kiém tra (testing) cua
mbi bo dit liéu tir Set-1 dén Set-7. Phan dit liéu kiém tra khong tham gia vao qué trinh huan luyén
cac md hinh hoc sau. Két qua duoc trinh bay trong Bang 2 va Hinh 4.

Bang 2. DJ chinh xac cb@a cdc mo hinh hoc sau trén bo dft: liéu anh d‘a')f mdt véi cac kiéu gan nhan va tién
Xt Iy anh khd‘c nhau. Ket gud duwoc tinh toan dwa trén phan die Iié}J kiém tra (testing) cua moi bg di liéu.
Phan diz liéu Kiém tra khong tham gia vao qud trinh huan luyén cdac mé hinh hoc sdu.

Mo hinh Params(M) Flop(G) B0 dir liéu Top-1(%) Top-5(%)
ResNet-101-1 25,56 4,12 Test-1 38,30 76,60
ResNet-101-2 25,56 4,12 Test-2 53,96 84,50
ResNet-101-3 25,56 4,12 Test-3 59,60 93,86
ResNet-101-4 25,56 4,12 Test-4 61,70 94,59
ResNet-101-5 25,56 4,12 Test-5 62,27 94,59
ResNet-101-6 25,56 4,12 Test-6 69,16 98,08
ResNet-101-7 25,56 4,12 Test-7

Test-1 cjén Test-7 1a phéln’ dix liéu kiém, tra (testing) dugc tach ra tir cac bo dir licu twong tng
tr Set-1 den Set-7. Test-1 den Test-7 chiém 20% tong $O dir liéu trén moi nhan cua bo dir liéu
goc. Bo dir liéu kiém tra khong tham gia vao qua trinh huan luyén mé hinh hoc sau Resnet-101.

T
& Top-1
100 || —— Top-5 . -—
= 90 "
= 80—
=70
= 60
= 50
= A0
& 304 1
201 .
llll - .

T{‘-ﬁ 1 Test-2 Test-3 Tv-;t 1 Test-5 Test-G

Kich thude anh [pixel]

) Hinh 4. Biéu dé d@é chinh xdc ciia cdc mé hinh hoc sdu Resnet-101 trén bé dir liéu dnh day mat véi cdc
kiéu gan nhan va tien Xur Iy anh khac nhau. Ket qua duoc tinh toan dya trén phan dit li¢u kiem tra (testing)
cua mol bg dir ligu. Phan di ligu kiém tra khong tham gia vao qua trinh huan luyén cac mé hinh hoc sdu.
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Sb ligu trong Bang 2 va Hinh 4 cho thay rang, kich thudc anh sau tién xu 1y cang 16n thi do
chinh xac cang cao, vi du Set-2 cho d¢ chinh xac 84,50% trong khi Set-3 cho dd chinh xac
93,86%. Qua qua trinh thuc nghiém cho thay chi c¢6 thé dé kich thudc anh téi da 900x900 trudc
khi dua vao huan luyén (sir dung cdu hinh néu & phan 2.1). Néu kich ¢& anh 16n hon s& gay ra
tinh trang thiéu b nhé va khong thé tiép tuc huan luyén.

Két qua ciing cho thdy Set-1 (gan nhin mit trai/phai) cho két qua 76,60% trong khi Set-2
(khong phéan biét mat trai/phai) cho két qua 1a 84,50%. Nhu vay, c6 thé do diu hiéu bénh ¢ hai
mét (nhan bénh) 1a gidng nhau, gy ra sy nham l4n trong phéan loai nhin & Set-1 din dén két
qua kém hon Set-2.

Qua trinh loai bo nhimg nhan ¢ sé lugng Mau bé cho thay rang do can bang dir liéu ciia mdi
nhan anh hudng téi do chinh xac cua dau ra. Cu thé Set-2 c6 do chinh xéac 1a 84,5% trong khi Set-
4, Set-5 va Set-6 déu c6 do chinh xac 16n hon 94%. Két qua thuc nghiém ciing cho thay ring gan
nhan kiéu da nhan ciing tac dong toi két qua chan doan va phan loai. Cu thé, Set-5 c¢6 do chinh
xac 12 94,59% trong khi Set-6 c6 d chinh xac 1a 98,08%. Két qua thuc nghiém cho thay, mé hinh
cho két qua kha quan khi phén loai nhiéu loai bénh khac nhau. Cac bo dit liéu (tir Set-1 toi Set-7)
déu c6 sb lugng bénh I6n hon hodc bang 12, 16n hon s6 lugng bénh phén loai cia cac cong trinh
nghién ctru lién quan.

4. Két luan

Nghién ctru nay da tién hanh so sanh va danh gi4a mirc d6 chinh xac ciia mo hinh hoc sau dbi
Vi sy thay d6i khac nhau cua kich thudc anh cua bo dit liéu dau vao va sy anh huong cia qua
trinh gan nhan sb luong nhan. M6 hinh hoc sau ResNet voi d6 sau (depth) 101 da duoc ap dung
dé tién hanh cac thuc nghiém trén. Két qua cho thdy rang anh dau vao cang 16n thi cho két qua
cang chinh xac va cac dau hiéu nhan dién bénh mét ¢ hai bén mat 14 nhu nhau. Hay noi cach khac
¢6 thé dung bo dit liéu huan luyén caa mat trai dé phan loai bénh ¢ mét phai. Két qua ciing cho
thy rang bo dit lidu can bang nhat (Set-6) vai 12 loai nhan cho két qua t6t nhat véi do chinh xac
1a 98,08%. Trong cac nghién ciru sau, cac cong nghé hoc sdu khac ciling nhu cac phuong phap
tién xur 1y anh phuc tap s& dugc nghién ciru dé qua trinh phan loai nhan bénh co ti 18 chinh xac
cao hon.

Tac gia da sir dung m6 hinh ResNet-101, mo hinh dugc danh gia tot nhat dugc chi ra tai
nghién ctru [16] va [17], dé danh gia su tac dong cua kich thudc anh vdng mac dau vao, qua trinh
gan nhan bénh, s6 lwong nhan bénh, du hidu nhan blet bénh trén anh vdng mac mat trai va mat
phai toi d6 chinh xac cta viéc chian doan cac bénh v& mit. Tac gia s& tién hanh danh gia bo dit
liéu nay trén cac mé hinh hoc sau khac nhau trong cac nghién ctu tiép theo.
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