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Tomato is one of the most valuable and widely consumed vegetable
crops in the world. Tomato plants are frequently attacked by various
pathogens, leading to reduced yield and fruit quality. Therefore, early
detection of leaf disease symptoms in the early stages will help farmers
promptly apply preventive measures, limit the spread and minimize
agricultural losses. This paper proposes the application of a lightweight
deep learning architecture, MobileNet V2, for the classification of
tomato leaf diseases. The model is trained using transfer learning, with
several configurations of hyperparameters, data splitting strategies, and
data balancing techniques. The program is designed to classify ten
categories: nine classes corresponding to different tomato leaf diseases
and one class representing healthy plants, using images from the
PlantVillage dataset. The results show that MobileNet V2 can classify
diseases with the best accuracy of 95.73%, opening up the direction of
deploying an automatic tomato disease monitoring system on mobile
devices with fast inference speed and low computational cost.
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Cay ca chua la mot trong nhiing loai cdy rau qua c6 gid tri kinh t¢ cao
va dugc tiéu thu rong rdi trén toan thé gi¢i. Cay ca chua thuorng xuyén
bi tAn cOng boi nhiéu loai mim bénh khac nhau din dén giam ning suét
va chét luong trai. Do vay, viéc phat hién s6m céc tri¢u chimg bénh trén
14 cdy trong giai doan dau s& giup ndng dén k1p thoi ap dung bién phap
phong trir, han ché lay lan va giam thiéu ton that nong san. Bai bao nay
d& xuit ung dung kién trGic hoc siu nhe, MobileNet V2, dé phan loai
bénh 14 ca chua. M hinh dugc hudn luyén sir dung k¥ thuat hoc chuyén
giao, voi mot $6 cAu hinh siéu tham sd, chién lugc phan chia dir li¢u va
ky thuat cén bing dit liéu. Chuong trinh duoc thiét ké dé phan loai
muoi 16p: chin 16p twong g voi cac bénh la ca chua khac nhau va mot
16p dai dién cho cay khde manh, sit dung hinh anh tir tap dir li€u
PlantVillage. Két qua cho thiy MobileNet V2 ¢ thé phén loai bénh véi
d0 chinh xac tdt nhét dat 95,73%, mo ra hudng trién khai hé théng giam
sat bénh cay ca chua tuy dong trén cac thiét bi di dong voi tde do suy
dién nhanh va chi phi tinh toan thip.
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1. Gi6i thi¢u

Bénh cay trong 1a mot van dé quan trong vi chiing lam giam dang ké s6 luong va chat luong
san xuét nong nghiép. D6 1a 1y do tai sao viéc phat hién va phan loai bénh 1a mét nhiém vu quan
trong trong linh vuc ndong nghiép.

Ca chua la mot loai rau dugc tiéu thy rong rai trén thé gidi cung cép nguﬁ)n dinh dudng t6t voi
nhiéu vitamin va khoang chat. Tuy nhién, cay ca chua d& bi nhiém nhleu loai bénh khac nhau do
c4c tac nhan nhu ndm, vi khuén, vi rat gdy anh huong dén ning suét ciia cdy ca chua [1]. Trong
d6, nhiéu bénh co thé quan sat déu hiéu trén 14. Viéc xac dinh chinh xéac bénh cua cdy ca chua la
mot nhiém vy thach thirc d6i v6i cac nha nong hoc. Viée nhan dang va phan loai bénh thuc vat
no6i chung va cy ca chua noi riéng dong vai tré quan trong trong linh vuc ndng nghiép, quyet
dinh dén chat lugng, sb lugng va ning suét cua cdy trong. Do vdy, can phat trién mot hé thong
phan loai ty dong bénh cua cdy, tir do giup nong déan chudn doan bénh ¢ giai doan dau dé can
thiép kip thoi nhdm ngin ngira tén thit 16n.

Hoc sau 1a mot nhanh cua tri tué nhan tao duge thiét ké bao gém nhiédu l6p, da dat duoc cac
két qua vuot tréi so v6i phuong phap hoc may truyén thong cho cc bai toan nhan dang anh.
Mang hoc sau c6 kha nang ty hoc tir dit liéu. Hoc sau co rat nhiéu ung dung trong d6 co cac iing
dung ndng nghiép thong minh nhu cac bai toan nhan dang cay, phan 16p bénh cua cay [2], [3].

Mang no-ron tich chap (CNN) la mét thudt toan hoc sdu manh mé dé phat hién va phan loai
hinh anh, ty dong trich Xuit va phan tich cac dac diém cua hinh anh. Do do, ung dung cua CNN
dang tang vot trong hau hét cac linh vuec. Mang CNN Ia mang rt thanh cong trong nhan dang,
phan loai hinh anh, cac mang dién hinh nhu AlexNet, GoogleNet, VGG, DenseNet [4] - [6].

Hién cling co nhiéu nghién ctiru duoc thuc hién voi bai toan phan loai bénh ciy ca chua, moi
nghién ciru tiép can mot cach khac nhau. Trong nghién ctru [7], mang AlexNet duoc sir dung dé trich
chon dic trung, sau d6 sir dung bo phan 16p k lang giéng gan nhat ap dung trén co so dit liéu ty thu
thap gdm 450 anh trén 9 16p dat do chinh xac 1a 76,1%. DGi véi co s¢ dit lidu cay ca chua trong tap
PlantVillage, bai bao [§] dé xuat mot mang CNN ty xay dung dat d6 chinh xac 91,2%; bai bao [1]
thye hién trén 4 16p cay ca chua sir dung mang MobileNetV?2 dat do chinh xac 94,34%.

Mot s6 kién tric CNN chira mot s6 lugng 16n cac 16p sau voi sb luong tham s6 cuc 16n, chiing
can kha ning tinh toan cao dé cap nhat cac tham sb nay dan dén sy gia ting do phuc tap ciia phan
loai. Muc tiéu cua nghién ciru 1a 4p dung mot kién trac mang CNN nhe, két hop voi phuong phép
hoc chuyén giao, lya chon cac siéu tham s tdt, phan chia tap di liéu, can bé‘mg cac 16p dir ligu dé
phén 16p cac bénh cia ciy ca chua ma van dat d6 chinh xac cao. Phuong phap sé lam giam dang
ké nhu cau cac ngudn lyc tinh toan 16n va xay dung mé hinh.

2. Phuwong phap nghién ciru

MobileNet 1a mét kién tric hoc sdu tip trung vao nén tang di dong, noi tai nguyén tinh toan bi
han ché. Sau d6, mot phién ban cai tién, duoc goi 1a MobileNet V2 [9] v&i mét s6 sira d6i nho so
véi phién ban géc. MobileNet V2 duoc huén luyén trén tap dit liéu ImageNet bao gém 1,4 triéu
hinh anh v&i 1000 16p [9]. Cac tham sb mang MobileNet 1a 4,2 triéu trong khi mang MobileNet
V2 giam xudng chi con 3,4 triéu tham s6. S6 tham sé nay giam hon rat nhiéu so vdi cac mang
CNN khéc nhu GoogleNet 12 6,8 triéu, AlexNet 1a 60 tri¢u, va mang VGG16 1a 138 triéu tham s6
nhung két qua phan 16p mang Mobile V2 ¢6 d6 chinh xac cao hon cdc mang dé cap & trén khi
thuc hién trén co so dir liéu ImageNet [9], [10]. Do cac uu diém ctia phuong phap MobileNet V2,
nén trong bai bio nay mang MobileNet V2 dugc d& xuit, tién hanh cac phuong phap tinh chinh
dé phan loai bénh cay ca chua.

MobileNet V2 1a mot cai tién so voi MobileNet V1. Ca hai déu van giir lai 16p tich chap co
thé tach roi lam l6p 161, trong do s6 luong tham s6 duoc dao tao giam dang ké so véi 16p tich
chap ddy du. Yéu cau nho vé sb luong tham sb cho phép MobileNet V2 phu hop véi cac ng
dung dién thoai di dong. Tich chap co thé tach roi duge chia thanh hai bude riéng biét, do 1a tich
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chap theo chiéu sau va tich chép theo diém.

MobileNet V2 ndi bat voi khéi “inverted residual” két hop “linear bottleneck™: diu tién bang
phép m& rong (ap dung 16p tich chap 1x1) tang chiéu kénh, sau d6 dung tich chap phan tach theo
chidu séu giap tinh todn hiéu qua, roi giam s6 kénh qua tich chép 1x1. Kién trac MobileNet V2
bao gdém 16p tich chap day di ban dau véi 32 bo loc, tiép theo 1a 19 16p thét nat cb chai (residual
bottleneck layers), sit dung ReLU6 1am ham phi tuyén [9].

Co so dit liéu bénh cay ca chua thuc nghiém duoc trich tir tdp co s¢ dit liéu PlantVillage bao
gdm 10 16p (9 16p bénh, 1 16p khoé manh) chira cac anh 14 ¢6 nén don gian. Téng bao gdm 18160
anh [11], anh c6 kich thudc 256x256. Cac 16p dit liéu véi s6 anh tuong (mg bao gdm: bénh héo 1a
sém (1000 anh), dém vi khuén (2127 anh), mébc suwong (1909 anh), ndm mébe (952 anh), dém 14
Septoria (1771 anh), nhén ve hai dém (1676 anh), diém muc tiéu (1404 anh), vi rat kham (373
anh), vi rat xoan la vang (5357 anh), cay khoé manh (1591 anh). Hinh anh minh hoa cho cac 16p
dugc trinh bay trong Hinh 1. Dit liéu dugc phan chia thanh tdp huén luyén va tap kiém tra. Dit
liéu danh gia qua trinh huén luyén (validation) dwoc 1y 20% tir tap dir licu huén luyén. Dé dap
{mg yéu cau dau vao cua mang MobileNet V2, dir lidu dugc chuin hoa vé kich thudc 224x224.

Bénh héo la som

Pom vi khudn

Méc siwong Ndm méc Pom la Septoria

Nhén ve hai dom Diém muc tiéu Vi rut kham Vi rut xoan lda vang Khoe manh

Hinh 1. Vi du 10 l6p dnh twong anh bénh cdy ca chua trong co so dir liéu PlantVillage
Sau d6 mang MobileNet V2 dugc st dung dé huén luyén, sit dung phuong phap hoc chuyén
giao stir dung b trong sé di dugce tién huin luyén trén co sé dit lidu 16n ImageNet. Cac phuong
phép tinh chinh duoc ap dung dé lwa chon céc siéu tham sb huén luyén khac nhau, viéc phan chia
tap dir liéu va can bang dir liéu giita cac 16p s& duoc trinh bay chi tiét trong phéan 3. D do chinh
xéc (accuracy) va do do mat mat (Loss) duoc st dung dé do két qua phén loai.

3. Két qua nghién ciru

Trong bai bao nay, Kkét qua thir nghiém dugc thyc hién trén CPU Intel core i3-1115 G4 @ 3,0
GHz v6i RAM 8 GB, day 1a mot cau hinh phan khuc phd thong. Thyc hién bang ngdn ngir 1ap
trinh Python véi khung Keras, st dung thu vién tensorFlow. Tién hanh huin luyén mang
MobileNet V2 theo cac kich ban khac nhau bang cach thay déi cac siéu tham sé bao gdm bo tdi
uu hoéa, kich thude bo (batch size), tbe do hoc (learning rate). Cac phwong phéap nay thyc hién khi
dit liéu huan luyén va dir li¢u kiém tra dugc chia theo ty 1€ 8:2. Tiép theo 1a thyuc nghiém trén bo
dit liéu huén luyén, kiém tra duoc phén chia theo cac ty 1¢ khac nhau; thyc hién trén dir liéu can
bang va cudi cing tdng hop cac lwa chon t6i wu. S6 epoch thyc hién cho cac thuc nghiém 1a 10.
Qua trinh thyc nghiém dugc thyc hién tuan tu, trong do thiét lap t6t nhit cta tirng siéu tham )
duoc kiém tra riéng dé tim ra thiét lap t&i wu.
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3.1. Danh gid cac by t0i wu héa

Thyc nghiém tién hanh huén luyén theo bén bd t6i wu hoa khac nhau, cu thé 1a Adam,
Adagrad, SGD va RMSprop. Téc d6 hoc duge lya chon 1a 0,001, kich thude bé 32. Két qua danh
gia trén tap kiém tra duoc trinh bay trong Bang 1. Trong s6 bon bo t6i wu héa nay, Adam dat hiéu
suét cao nhét v6i do chinh xac 0,9249, d6 mat mat 0,2145. Tiép theo 1a RMSProp (D6 chinh xéac
=0,9208, d6 mat mat = 0,2249), SGD (D¢ chinh xac = 0,9049, d6 mat mat = 0,2976) va Adagrad
tra vé do chinh xac thap nhét trong viéc phan loai bénh ciy ca chua (D6 chinh xac = 0,8106, do
mat mat = 0,6671). Cac thir nghiém tiép theo s& lya chon bé t6i wu Adam 13 b t6i wu mic dinh.

Bang 1. D6 chinh xac va do mat mdt cho cdac b 16i wu khdc nhau

B tbi uu P§ chinh xac Pd mit mat
Adam 0,9249 0,2145
Adagrad 0,8106 0,6671
SGD 0,9049 0,2976
RMSProp 0,9208 0,2249

3.2. Ddnh gid téc dp hoc (Learning rate) trén b téi wu Adam

Tée d6 hoc 1a mot siéu tham s6 kiém soat mirc do 15i gradient s€ dugc st dung dé cap nhat cac
trong s hién tai. Kich thudc bo dugc lya chon 1a 32. Bon tdc do hoc dwoc thir nghiém 1a 0,01,
0,001, 0,0001 va 0,00001, két qua d6 chinh x4c va do mit mat dugc hién thi trong Bang 2. Toc
d6 hoc 0,001 dat d6 chinh xac cao nhat (0, 9249) va ty 1¢ mat mat thap nhat (0, 2145) cho théy tbc
d6 hoc cap nhat du 16n dé nhanh chong di chuyén vé hudng gradient giam d6 mat mat.

Bang 2. Két qua thuc hién bo 16i wu Adam véi cac ty 1¢é hoc khac nhau

Téc d9 hoc

D§ chinh xac

P mat mat

0,00001 0,6956 1,0854
0,0001 0,8859 0,3732
0,001 0,9249 0,2145
0,01 0,9104 0,4519

3.3. Pdnh gid kich thwdc bé trén bj t6i wu Adam

Kich thuéc bo (batch size) 1a siéu tham sé kiém soat sé lwong hinh anh dwoc dua vao mang
cho mdt lan lap huén luyén. N6 cho phép phan tich cuc b mot s6 hinh anh thay vi mgt hinh anh
riéng 1é. Bén kich thudc bo duoc thuc nghiém bao gém 16, 32, 64 va 128 v6i bo tdi wu Adam,
tdc d6 hoc 0,001. Bang 3 hién thi d chinh x4c phén loai va d6 mat mat khi kich thudc bo ting tir
16 1én 128. Hiéu sut tét nhat dat duge khi kich thudc bé 64 duoc su dung voi gia tri d6 chinh
xéc 13 0,9255. Khi kich thudce bo ting tir 16, 32 dén 64, do chinh xac cai thién rat nhe gin nhu
bdo hoa, tuy nhién giam nhe & kich thude bo 1a 128 cho thdy mé hinh bi giam kha ning khai quat
hoéa khi kich thudc bé qua 16n. Mac du kich thude bd 64 cho dd chinh xac cao nhat, nhung do
mat mat lai thdp nhat (0,2145) tai kich thudc bo 32. Khi kich thude bé ting dén 128, do mat mat
tang dang ké cho thiy mé hinh hoc it hiéu qua hon va it nhay cam hon véi dit liéu huan luyén.

Bang 3. Két qud thiee hién bo 16i wu Adam véi cdc kich thuée bé khdc nhau

Kich thuée bo P chinh xac PO mat mat
16 0,9249 02175
32 0,9249 0,2145
64 0,9255 0,2243
128 0,9205 0,2475

3.4. Chia 1y 1¢ div ligu hudn luyén va kiém tra khdc nhau

Dix liéu”huén luyén 1a tap dir licu dqu st dung dé huénrluyén mang Mobi!eNet V2, trong khi
dit liéu kiém tra 1a mau dugc sir dung dé danh gia hiéu suat cua mang da huan luyén. Trong bai
bao nay, sau cach phan chia gitra dit li€u huan luyén va dir liéu kiém tra vai ty 1¢ dit liéu huan

http.//jst.tnu.edu.vn 234 Email: jst@tnu.edu.vn



TNU Journal of Science and Technology 230(07): 231 - 237

luyén giam dan, do 1a ty 18 9:1, 8:2, 7:3, 6:4, 5:5 va 4:6. Két qua phan loai trong Bang 4 cho thiy
hiéu suit dat tot nhit véi ty 16 9:1, d6 chinh xac 0,9292 va ty 1& mat mat 1a 0,1812. Piéu nay dé
hiéu vi mé hinh duge nhiéu miu hon, hoc duoc dic trung t6t hon. Nguoc lai, khi giam ti 1¢ dir
liéu huén luyén (vi du 5:5 hodc 4:6), d6 chinh x4c giam 3 rét (xudng ~0,915) va dd mat mat dic
biét ting cao & ti 18 4:6 (0,2652), do tap huén luyén qua nho khong du da dang.

Bang 4. Két qua thuc hién trén cdc ty 1¢é chia dir liéu khdc nhau

Ty 1é tip huin luyén va tip kiém tra Do chinh xac Po mit mat
9:1 0,9292 0,1812
8:2 0,9249 0,2145
7:3 0,9283 0,2137
6:4 0,9283 0,2182
5:5 0,9151 0,2165
4:6 0,9138 0,2652

3.5. Thuec hién cdn bﬁng dir liéu

Do dit liéu gdc vé bénh cy ca chua 1a khong can bang, 10p c6 it dir liéu nhét 1a 373 anh trong
khi 16p nhidu nhét c6 5357 anh, dan dén mang phan loai s& thién vi cac 16p c6 nhidu dit liéu.
Nghién ctru thuc nghiém trén cac bd dir liéu khac nhau dé cho thiy anh huéng cia bo dir liéu dén
hiéu suét hé thong.

Dir liéu 1: Dir liéu géc ban diu nhu mo ta trén

Dir lidu 2: Giam s anh trong cac 16p dit liéu trong d6 mdi 16p dit liéu c6 373 anh, 1a s anh
ctia 16p c6 dir liu cuc tiéu.

Dir liéu 3: Tang cudng dir liéu cac 16p dit lidu trong d6 mdi 16p dir liéu c6 5357 anh, 1a s6 anh
cua lop co dir liéu cuc dai.

Dit liéu 4: Tang cuong dit li¢u véi 3 16p it anh (vi rat kham: 373 anh, ndm méc: 952 anh, bénh
héo 14 sém: 1000 anh), va xo4 bt dir lidu véi 16p nhidu anh nhét (vi rit xodn 14 vang: 5357 anh),
dir liéu thu duogc gitra cac 16p nam trong khoang 1400 dén 2357.

Viéc ting cuong dir lidu thyc hién cac phép nhu phép liy guong, xoay anh, tinh tién, phép
bién dang, phong to thu nho. Thuc nghiém tién hanh trén bo t6i wu Adam, kich thudc bo: 32, toe
dd hoc: 0,001, ty 1€ phan chia dit liéu 1a 8:2 Cac két qua thyc nghiém dugc thé hién & trén Bang
5. Két qua tot nhat dat dugc trén dit li¢u 4 v6i do chinh x4c 1a 0,9469 va do mat mat 14 0,1485; tai
d6, dir liéu céc 16p dugce can bang véi sd lugng tir 1400 dén 2357 anh dit lidu nam trong khoang &
giita, c6 4 16p thay dbi di liéu, 6 16p dit lidu giit nguyén.

Bang 5. Két qud thiee hién trén cdc tdp dir liéu can bang khdac nhau

Tap dit lidu Do chinh xic PH mit mat
Dit liéu 1 0,9249 0,2145
Dit liéu 2 0,8720 0,4123
Dit liéu 3 0,9023 0,2805
Dik li¢u 4 0,9469 0,1485

Chién lugc can bang dir liéu 4 dat hiu suat tot nhat vi no diéu chinh s6 mau mdi 16p vé
khoang 1400-2357, vira giam thi€u thién 1éch 16p, vira gitr lai da dang ddc trung cta cac 16p ban
déu; cac phép tang cuong dir liéu gitip bo sung tinh bién doi cho nhimg 16p it anh, tir d6 néng cao
kha nang khai quat héa va 6n dinh héi tu ciia mo6 hinh.

3.6. Tong hop cdc siéu tham sé, kj thudt t6i wu

Tir cac két qua thuc nghiém don 1¢ trén, thuc nghiém téng hop da dugc ap dung véi cac lya

chon t0i wu nhu sau: ap dung trén dir liu 4, chia theo ty 1€ huan luyén va dir liéu kiém tra 1a 9:1,

b t6i uu Adam, toc do hoc 0,001, kich thudc bo: 64, s6 epoch 1 10. Viée lya chon kich thude bo
bang 64 dugc dua ra dya trén két qua thuc nghiém danh gia kich thudc bd voi bd toi uu Adam,
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trong do kich thudc bo = 64 dat d6 chinh xac phan loai cao nhét (0,9255) so véi cac gia tri 16, 32
va 128. Mic du ton thit hudn luyén tai bo bang 16 va 32 thip hon d6i chut (0,2145 so véi
0,2243), kich thudc bé 64 van cho thdy su can bang tdi wu giita d6 6n dinh cta gradient va kha
ning khai quat hoa, dong thoi tan dung hiéu qua kha ning tinh toan song song cia GPU va giam
thiéu hién tuong over-fitting so véi cac bo nho. Do d6, kich thude bo = 64 khong chi téi wu vé
mat d6 chinh xac trén tap kiém tra ma con dam bao tinh 6n dinh va hiéu suét huan luyén téng thé.
Trén cu hinh nay, MobileNet V2 dat dugc do chinh xac 0,9573, 6 mat mat 0,1330 cai thién
dang ké so vai cac thiét 1ap ti wru theo timg tham so riéng 1¢.
Confusion Matrix - MobileNetV2
Dém vi khuén ﬂo 1 0 5 1 1 2 0 0

Héo 14 sém {1 1 6 1 0 0 0 0 O
Méc suong {0 o 0 1 1 2 1 0 1
NAm méc {0 3 o 0 0 0 0 5 0

PémlaSeptoria { 2 0o 1 oz 3 0 0 0

=l]

=] . A
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Nhan du bao

Hinh 2. Bang ma trdn nham lan

Béang ma tran nham Ian (Hinh 2) thu dwoc trén tap kiém tra cho thdy mé hinh MobileNet V2
dat d9 chinh xac phan loai téng thé cao d6i v6i hau hét cac 16p, dién hinh nhu Nhén ve hai dém
(163/168 mau), Vi rat xodn la (232/236 mau), Vi rat kham (149/150 mau) va Khée manh
(157/160 méu). Tuy nhién, cac 16p ¢ biéu hién triéu ching hinh anh tuong ddng véi cac 16p
khac nhu Diém muc tiéu, Dém 1a Septoria, Héo 14 sém va Dém vi khuén lai thé hién ty 1¢ nhém
lan tuong dbi cao, cu thé Piém muyc tiéu chi dat 117/141 mau phan loai ding, trong do 10 mau bi
nhan nham thanh Bém 14 Septoria va 8 mau thanh Nhén ve hal dbm; tuong tu, 5 méiu Dém vi
khuén bi phan loai nham sang cac 16p Bém 14 Septoria va 1 miu thanh Diém muyc tiéu, trong khi
6 mau Héo 14 sém bi gan nhan sai thanh Ndm mdc. Két qua nay cho thdy MobileNet V2 ¢6 kha
nang trich xut dic trung tot véi cac 16p d& phan biét nhung gip kho khin khi d6i mat véi nhimng
bénh 1y c6 triéu ching thi gidc gan gidng nhau.

Mic du nghién ctru da chimg minh MobileNet V2 dat dugc do chinh xac cao trén tap dir licu
PlantVillage, tuy nhién, bo dir licu PlantVillage chu yéu gém anh chup trong diéu kién phong thi
nghiém hodc trén nén don gian, chua phan 4nh day du sy da dang vé moi trudng thuc dia (anh
sang thay doi, nen phue tap, goc chup khac nhau), nén kha nang khai quat cua mo hinh khi trién
khai ngoai thyc té s& gap han ché. Do vay, hudng phat trién ciia nghién ciru trong twong lai 1a mé
rong tap dir liéu thyc dia.
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4. Két luan

Trong nghién ctru ndy, mang MobileNet V2 di duoc 4p dung v6i nhiéu phuong phap tinh
chinh, k¥ thuat khac nhau dé phéan loai chin loai bénh cay ca chua va mét 16p khoé manh st dung
dir liéu PlantVillage. Thong qua loat thuc nghiém tuan tu vé bo tdi uu, tbe dd hoc, kich thude bo,
ty 18 dit liéu huén luyén, dir liéu kiém tra va chién lugc cin bang dit liéu dé thiy rd anh hudng
cua cac tham sb dén két qua phan loai bénh. M6 hinh dat d6 chinh xac cao nhat 14 0,9573 khi két
hop céc siéu tham s tdi wu, k¥ thudt & cac thyc nghiém nay. Két qua nay cho thiy ré tim quan
trong cua viée tinh chinh tham sb déng thoi véi can béng dit li€u, chia ty 1€ dit liéu dé khai thac
t6i da kha nang ciia mang CNN. Nghién ctru mé ra huéng ing dung hé thong giam sat bénh ca
chua ty dong trén thiét bi di dong véi chi phi tinh toan thép va do chinh xac cao.
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