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1. Gi6i thiéu

Trong viéc phat trién hé thong phan loai cac khuyét tat mit duong, cac hinh anh thu dugc tir
nhitng noi duoc quan sat s& dugc xur 1y dé tao thanh dir liéu déu vao la cac dac trung cua dbi
tuong cho hé thong phan tich va xir ly. Tuy nhién, cic hé¢ thong van gip phai mot s ton tai nhu
hiéu qua cua viéc quan sat luén phy thude vao diéu kién moi truong quan sat (anh sang, tinh chat
duong giao thong...), kleu khuyet tat mat dudng (cac kiéu khuyét tat nit, 6 ga, lun.. .), phuong
phap tiép can dé giai quyét van dé vé lya chon thuat toan, Iya chon cac dédc trung, két hop céc
phuong phép xir 1y. Vi vdy, cac hé thong ndy van con dang duoc nhiéu nha khoa hoc, trung tim
nghién ciru trén thé gidi quan tim phat trién.

Cac khuyét tat mat duong duogc coi la cac ddi tugng trong anh. Trich chon ddc trung cua doi
tucrng 1a bude quan trong trong bai toan phan tich hinh anh, video, cong viéc nay khai quat lai d6
1a viéc str dung céac ky thuat xtr ly anh dé phan tich, bién dbi cac thong tin trong anh thanh cac
con s ¢6 ¥ nghia phuc vu cho viéc phat hién va phan loai cac khuyét tat. Cac phuong phap st
dung bién doi wavelet [1], phuong phap lday mau [2], phuong phap do ding vi (anisotropy
measure) [3], phuong phap ly thuyet Fuzzy [4], phuong phap trich chon dac trung dua vao két
ciu [5] hoat dong hiéu qua giai quyét cac vin dé trong trich chon cac dic trung khuyét tat mat
duong trong anh va video.

Trong [6] da trinh bay phuong phép trich chon déc trung st dung bién d6i Wavelet. Str dung
bién d6i Wavelet cung cap mot cong cu t6t cho qua trinh phan tich da phan giai (Multi-
resolution) d6i vdi cac khuyét tat nit trén mat duong. Hinh 1 mé ta qua trinh phan ra anh dwa vao
bién d6i Wavelet, trong d6 L va H 1a cac b loc.

K=0.1 K=0.2 K=0.3

[ ] stcungboloc thong cao [ L] Stdmebilocthingiip [ 2% | Miugiim

Hinh 1. M6 td phwong phdp trich chon dic trung khuyét tdt mdt duwong bang Wavelet —Random transform [6]
Phén tich hinh dang rat quan trong trong viéc phan biét cac diém anh khuyét tit v6i diém anh
lan can. Phuong phap trich chon dac trung tuyén tinh dwoc sir dung trong nghién ctru [7]. Hinh 2
mo ta viéc sir dung két hop bien doi roi rac 2D-Wavelet (discrete wavelet transform - DWT) va
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b loc bién doi hinh thai (successive morphologic transformation filtering — SMF). Str dung bo
loc thich ung cho trich chon dac trung hinh thai va sy lién tuc ctia khuyét tat nat trén mat duong.

Anh gbc Phian doan duong thing Phat hién va trich xgét dic trung tuyén tinh su
dugc pvhét hién su dung da  dung lgét hop bién do6i roi rac 2D-Wavelet va bo
bién doi wavelet loc bién d6i hinh thai

Phat hién va
trich xuit cac
khuyét tat nut
kitu c& sdu
tuyén tinh v&i hé
sO tuong dong
0,95

Trich xudt nut
khdi tuyén tinh
V6i hé sb twong
ddng 0,97

Phat hién su
bién dang
duong thing,
kich thuéc va
hinh dang dya
vao da bién
d6i  wavelet
va su lién tuc
cua tinh song

@) (b) (©

Hinh 2. Minh hoa phwong phap trich chon ddc trung dwa vao DWT-SMF [7]

Phuong phap fuzzy dugc ap dung trong [8] dé trich chon cac dic trung khuyét tat nut trén mit
duong trong anh va video. Hinh (3a) biéu dién hinh anh ban dau, hinh (3b) biéu dién két qua
phéan doan anh vung anh khuyét tat, hinh (3¢, d) minh hoa két qua trich chon dac trung canh cho
khuyét tat bang phuong phap Fuzzy.

Céc k¥ thuat xir 1y hinh anh dé loai bo nén anh, nhiing két qua thu dugc van ton tai nhiing
thanh phan khong phai 1a cac khuyét tat mit duong. Cac phuong phap may hoc thuong duoc
dung dé tach cac khuyét tat mat duong ra khoi cac thanh phan khong phai 1a khuyét tat. Cac tinh
ning khac nhau da dugc sir dung trong cac nghién ciru. Céc tinh nang vé do day bé mit, dién tich
va do déo 1a céc tinh nang dugc sir dung rong rii dé xac dinh cac ving anh quan tam [9] — [12].

Tuy nhién, trong thuc té viéc lya chon cac dic trung dé xur ly déu truc quan va dya trén quan
sat cua con ngudi. Dé khic phuc van d& nay thi cin phai két hop str dung cac dic trung dé mo ta
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dugc tdi wu cac khuyét tat mit duong. Cac thong tin ¢ thé duogc suy ra tir mdi didc trung va tam
quan trong cua cac gia tri dac trung dé danh gia cac khuyét tat mat duong.

49 I ...

ap xi dudng tam lién tuc
c( tat tuyen tinh

11 || -t

. - = t hign dic trung

IP&mn dp Fuzzy tric!

o pn-p uzy o cia khuyet 13t nin
chon dic thmg canh 3 |

(c) (d)
Hinh 3. Hinh anh minh hoa két qua dp dung phwong phap fuzzy
trich chon ddc trung dién tich khuyéet tgt mat duong [8]

2. Cac phuwong phap may hoc va hoc su dwgc wng dung dé phat hién va phan 16p cac
khuyét tat mat dwong

Céac phuong phap may hoc, hoc sdu duoc tmg dung va phat trién manh mé dé giai quyét
nhiém vu phat hién va phan loai cac khuyét tat mat duong trén anh tinh va video. Cac phuwong
phap may hoc, hoc sdu dugc danh gia dua trén cac ti€u chi: higu suit du doan, thoi gian thyc
hién, tinh 6n dinh cua hé théng dbi v6i dir 1iéu mat can ddi (dit lidu anh khong co khuyét tat va
anh c6 khuyét tat mat duong), tinh on dinh ciia hé thong d6i véi cac yéu t bén ngoai (nhidu, anh
sang...), kha nang dién gidi cc két qua va tinh 16 rang cua thu tyc.

Nhiéu nha nghién ctru di chimg minh nhiing loi thé cua hoc sau dé xdy dung cac Gng dung.
Mot vi du vé didu d6 bao gdbm viéc chuyén ddi cac cam bién giao thong trén duong thanh mot tac
nhan thong minh ty dong phat hién tai nan va du doan cac diéu kién cua xe trong tuong lai [13].
Ngoai ra, ¢6 nhiéu phuong phap Deep Learning dugc st dung trong vin chuyén nhu ANN. ANN
¢6 thé duoc st dung dé 1ap ké hoach duong bd [14], giao thong coéng cong [15], phat hién su cb
giao thong [16] va du doan cac diéu kién cta xe [17]. N6 dugc phéan loai thanh cac phuong phap
hoc tap c6 giam sat va khong giam sat. Cac phuong phép duge giam sat bao gdbm May Vector ho
tro (SVM), Mang no-ron xac suat (PNN), Mang co s& xuyén tim (RBN), Hang x6m K-Gan nhét
va Cay quyét dinh,... trong khi cac mang no-ron khong dugc giam sat bao gom phan tich theo
tang va phan tang. Dé phat hién cac khuyét tat mat duong thuong dya trén cac phuong phap,
chang han nhu ngudng cuong do, phat hién canh, 1y thuyét dd thi, phan tich két cau, thuat toan
hoc may va phuong phép dua trén mang than kinh. Cac thuat toan ngudng duoc dua trén gia dinh
rang cac vét nit dugc biéu thi bang cuc tiéu cuong do cuc bo. Cac tac gia & [18] da kham phé va
danh gia phuong phap hoc chuyén doi sau, viz., sit dung cac mé hinh hoc sau dugc dao tao trén
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dir liéu hinh anh dir liéu 16n cua Image (ImageNet) va chuyén giao kha ning hoc hoi cua ho dé
phat hién vét niit mat duong ty dong tir bé mit s6 hoa hinh anh thu dugc tir co so dir ligu
FHWA/LTPP. Ban chat cong viéc trong [19] dya trén su khac biét ¢ mirc xam gilta cac pixel nut
va pixel nén, c6 giéi han truc tiép cho cac vét nit d6 ma khong thay d6i cuong do o rang voi cac
khu vuc xung quanh. Thong tin sau sic nhu mot nhan vat bam sinh khac lién quan dén cac vét
nut s& thuan loi trong viéc phat hién khi cac ddc diém muirc d6 mau xam khong di ndi bat. Cac ki
thuat phat hién canh bao gém viéc sir dung cac b loc Canny, b loc phat hién canh Sobel va céac
b loc hinh thai khac [20], [21]. V&i su phét trién cua tri tué nhan tao trong nhitng nim gan day,
mot s6 hé théng phan loai dugc xay dung dua trén cac thudt toan hoc may dugc dua vao linh vuc
phat hi¢n khuyét tat mat duong tu dong nhu may vecto ho tro [22], Rung ngﬁu nhién [23]. Vi su
ra doi cia cong ngh¢ hoc tdp sdu, Mang no-ron tich chap da bt dau théng tri linh vgc phéat hién
va nhéan dang ddi tuong.

——————————————— - | el |
: L Ia% .
1 1 1
{ | rch it gpc wome | 1 C 3 [Cmvinimen |1 foan tosikhuvét
I i : Phan loai |‘_: : via hé
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1y " 1
e S A A R A frapans

Hinh 4. Cdu triic chung ciia mét hé thong phdt hién va phén loai cdc khuyét tat mdt dwong

Mot s6 phuong phap, thuat toan may hoc da duoc ing dung va phat trién thanh cong trong tu
dong phat hién va phan loai cac khuyét tat mat dudng va co6 cau truc chung dugc minh hoa ¢ hinh
4. Cac thuat toan do duoc thong ké ¢ bang 1.

Bang 1. Phdn tich cdc thudt todn mdy hoc (****: Tot nhat, *: Toi nhdt, trén cing b dir liéu test)

Decision Neural
Naive Bayes SVM
Trees Networks y
Loai mav hoc Unsupervised Supervised Supervised Supervised
; y e learning learning learning learning

Dé Chl'nh Xa"c ** *k*k * *kkk
Tée do hoc dbi vai s6 lugng oex - . -
thudc tinh
Téc dé phén lé,p *kkkx *kkk *kkkx *kkk
Dung sai véi tiéng on wx ** Fx **
Xur 1y cac thudc tinh: roi rac/ ke ekl e ol
nhi phan/ lién tyc (khéng roirac)  (khong lién tyc)  (khong roi rac)
Xtr 1y van dé tran bd nhé *x * ok *x
Cai thién qua trinh hoc wx Fxk Fkkx Fx

*kk * *kkk *

Xt 1y tham sb md hinh

‘Trong bai bao [24], tac gia da xay dung hé thong gém 3 phan chinh: tién xir 1y va nang cao
chat luong anh 50, trich chon céc ddc trung hinh hoc trong timg vung anh, phat hién va nhén dang
cac khuyet tat dwa vao bién ddi wavelet cho anh c6 do phan giai thap, st dung bd loc trung vi dé
lay ngudng, st dung bd loc hinh thai dbi voi dic trung hinh dang, sir dung bién d6i Random dé
phan loai cac kiéu khuyét tat trén duong.

Nghién ctru [25] st dung phuong phap méay hoc dé phat hién va phan loai cac khuyét tat 6 ga
trong video. Anh dugc phan doan thanh cic ving, trich chon cac dic trung hinh dang va két cau
trong phat hién khuyét tat 6 ga. Cac dic trung hinh hoc duge udc luong thong qua sy phuc hoi
hinh thai va hdi quy logistic.
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Nejad va Zakeri [26] d3 trinh bay v& mot hé thong ty dong phat hién va phan loai khuyét tat
nut trén mat duong dua trén su két hop bién déi Wavelet va mang than kinh dong. Hé thong nay
g6m 3 phan chinh: phan thir nhat 1a x{r Iy va luu trit anh dau vao, phan thir 2 1a trich chon dic
trung dua vao bién doi Fourier va can bang Histogram, phan loai cac khuyét tat mat dudng sir
dung mang than kinh, phan thir 3 13 hién thi két qua phan 16p.

Cac chuong trinh tu dong phan loai khuyét tat mat dudong da dugc phat trién trong 20 nim
qua. Ban dau cic chuong trinh lam viéc trén dir liéu anh dugc thu thap va luu trix [27], [28].
Nhung cic chuong trinh nay lam viéc hiéu qua thip, do phan giai dir liéu khong cao, kho khan
trong lam viéc mdy tinh. Tir do, dan den tang chi phi va tinh phuc tap hé thong. Trong nhimg
nim gan day, cac hé thong k¥ thuat sb da xuét hién, tré thanh phuong phap thong dung. Hau hét
ho str dung k¥ thuat xtr 1y hinh anh trén video. Chét luong video tét va du anh sang dé dap ung
kha nang st dung cac thuét toan may hoc.

C6 nhiéu hé thong tu dong phat hién céac Vet nut dua trén cac dic diém gidng nhau sir dung
may quét dong. Hé thong nay phat hién cac vét nirt ¢6 d6 rong 1 mm. Viéc phan loai nay chu yéu
dira vao do rong cua cac vét khuyét tat. Vao nam 1999, Australian Commonwealth Scientific and
Industrial Research Organization (CSIRO) 1 t6 chirc ddu tién phat trién hé thong tu dong phat
hién cac khuyét tat nirt — RoadCrack. Hé thong nay c6 thé phat hién cac vét nut trén dudng cao
toc v6i do rong 1 mm. Cac thiét bi thu nhan dir liéu va xu 1y hinh anh, phan tich dugc gin trén
mot chiée xe. Nén tang ARAN [29] dugc ap dung rong rai 6 My dé ty dong phan tich duong. Hé
thdng nay su dung may quét voi céu hinh gdom 2 hé thdng. Do phén giai 2 mm vo6i anh sang
khong 6n dinh va d6 phan giai 1 mm véi anh sang hong ngoai dé thu thap dir liéu. Nhitng hinh
anh nay dugc danh gia thong qua phé‘m mém tu dong phat hién vét nat — WiseCrax, bén canh do
chuong trinh ty dong phat hién cic khuyét tat mat duong WayLink’s Digital Highway Data
Vehicle (DHDV) ciing rat thong dung. Tai cac nudc Chau Au, hé théong PAVUE [30] dugc trién
khai ¢ cac nuéc Ha Lan va Phan Lan. Hé thng duoc trang bi 2 may quay video dé tién hanh thu
thap dit liéu va ciu hinh may tinh da tich hop cdc thuét toan may hoc dé lam viéc.

Hinh 5 mo ta thiét bi to hop cong ngh¢ voi tdc do cao dé thu thap va luu trir dit liu. Thiét b
bao gdm may anh k¥ thuat s6, cong nghé siéu 4m va laser dé chup duong ngang cua dudng, thiét
bi laser v6i tan sb cao dé thu thap k@;t cAu mat duong.

Hinh 5. Thiét bj thu nhdn hinh anh mdt dwong [30] Hinh 6. H¢ thong LRIS [16]

Hinh 6 m6 ta hé théng LRIS duoc tao boi cac hang camera song song ¢6 do phan giai cao va
ngudn laser cuc 16n. Cac camera nay duoc gin vao dang sau cc 6 to chuyén dung dé thu thap dit
liéu va phan loai cac khuyét tat mat duong dugc thyc hién phan tich offline bdi mét may phat
hién nut tu dong [31]. Uu diém cua hé théng thu dugc hinh anh nhanh choéng, an toan va chét
luong hon.
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Hé thong GIE LaserVISION [32] 1a mét vi du dién hinh sir dung cong nghé laser dé ti dong
phat hién va phén loai cac khuyet tat mat duong. Hé thong nay sir dung 4 cam bién laser va cung
cép kha ning tinh toan 3D dé cai thién viéc tinh toan cac khuyet tat trong khong gian 3D. Tuy
nhién, d6 phan giai ciia hé thong thap va chi lam viéc voi vét nit ngang. Van dé chinh cua viéc
xu 1y dir liéu video chinh la anh sang, goc cua thiét bi, vat xung quanh... anh  hudng két qua phat
hién va phan loai cac khuyét tit. PEé giam bot sy anh huong cia cac yéu td nay hé thong
StereoVision [33], [34] da st dung cong nghé 3D dé nang cao hiéu qua 1am viéc ciia hé thong.

3. Mb hinh kién tricc CNN - VGG16 dwoe dé xuit trong h¢ thong

Véi uu thé dugc thiét ké mot cach dic biét dé phan tich hinh anh tryc quan, VGG 16 (hinh 7)
khong doi hoi qua trinh xtr Iy mot cach t6i wu nhu cac thuat todn may hoc, thi giac may tinh. Kién
tric cia VGG 16 gém 3 16p chinh: convolutional layers, pooling layers, va fully connected layer,
trong d6 16p chap chinh l1a 16p chinh. Trong s6 do, cac hoat dong tich chap va gop co thé dugc lap
di 1ap lai nhiéu lan dé t6i wu hoa hiéu tng loc.

CNN thuong st dung cac bd loc mot cach song song tir 32 dén 512 bd loc cho mdt dit liéu dau
vao. Mot yéu cau bit budc ciia bd loc trong CNN d6 1 n6 phai cung kénh (tirc 1a cing do siu)
v6i ddu vao. Va s& tot hon néu nhu ta cung cAp cho CNN cac gi4 tri cu thé cho timg kénh diu
vao. Cubi cung, cac kénh nay s€ duoc téng hop lai dé tao thanh mot kénh duy nhét (m5i bo loc
déu tao ra két qua cudi cung 1a 1 mot ban do tinh nang 2D).
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Hinh 7. Kién tric ciia VGG 16 dwoc dé xudt trong hé thong (két qua nghién ciru ciia dé tai)

MBoi 16p tich chap trong CNN tao ra cac ban dd dbi tuong tur hinh anh dau vao, biéu thi cuong
d6 cua timg d6i tuong. Nghién ciru ciia chiing t6i nham phat hién va phan loai d6i tuong bang
cach so sanh ban dd dic trung cuia nd v6i ban do ddc trung cla anh dau vao trude d6. Bé dat
duoc diéu nay, cac vecto dac trung s€ dugc trich xuét tir cac ban dd dic trung duoc tao tir moi
16p tich chap. M6 hinh CNN (hinh 8) dugc dao tao véi ti 1€ hoc 1a 0,01 br:ing cach str dung chue
ning kich hoat softmax trong 16p tong hop. Ham kich hoat ReRU duogc sir dung tat ca cac 1op an
cua 16p chép, s6 1an hoc nhiéu nhét cua mang la 100 lan. Kién trac mang co ban bao gém: Lop
dau vao [Lép Convolution - Lép MaxPooling - Lop Kich hoat] => Lép dau ra. Khi hudn luyén
mang, tham s6 Batch size = 32 dugc chon dé chon kich thudc miu can hoc va diéu chinh cac
thong sb trong cac 16p mang dé c6 do chinh xac tot nhat. S6 1an huan luyén mang tdi da 1a 100
lan. M6 hinh c6 két qua phan loai t6t nhét trén tdp hudn luyén s& duoc lwa chon va thir nghiém
trén cac tap kiém tra dé danh gia. N6 luu trit cic ban dd ddc trung cua cac hinh anh dugc CNN
phan loai cac hinh anh mé&i nhap bang cach so sanh ching véi cac ban d6 dic trung duge luu
trong bd nhd cache. Bdi vi mé hinh VGG-16 duoc dao tao trudc dugc tinh chinh, hinh anh dir
lidu dau vao dd duoc thay ddi kich thude thanh 224x224 pixel théng qua ndi suy song tuyén.
Kich thudc ban d6 ddi twong thu duoge tir 16p tich tu dau tién 1a 224x224x6. Ban do d6i tuong dau
ra (OFy,) cho mot tich chap chuan, dya trén sai (stride) bang 1 va khoang dém (padding),
thuong thu duoc bang ban d6 cua ddi twong dau vao (IFxs1145,m) va nhan chap (Kijmn)-
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Mo hinh CNN de
phan doan hinh anh
khuyét tit via hé

\r¢

Xay dung mo hinh CNNs

Anh dau vao

!

Tién xi I¥ anh

£t qua test cia mod
1inh co tot khong?,

- 10 Iop tich chap ( kernel = (3.3),
stride =(2.2), padding = 'same')

L 10 16p ReLU

L 4 1ép Max pooling (Size =(2.2).

Chia tép dit liéu test L?“'i‘;e ;3- padding d=0)
1 o i s ully connecte : :
thanh 2 tap con: Tap| ] ~OP ¥ &t qua hudn tuyé
hudn luyén va tip 6 tét khéng?
test ctia md hinh l .

vao mo hinh “lsau khi huédn luyén

IE'Lra tap huan lu*_g-'énl M6 hinh thu dwoc

Hinh 8. Qud trinh hudn luyén va kiém tra cua mo hinh CNN trong hé thong
phan logi cac khuyet tat mat duwong (két qua nghién cuiru cua dé tai)

OFcin= ) KijmnlFerizsoj-am 0
i,jm

Dua trén phuong trinh (1) chi phi tinh toan phu thudc vao s6 kénh dau ra, kich thuéc ban d6
tinh nang dau vao, kich thudc hat nhan va sb luong kénh dau vao. Nhu da thiy trong phuong
trinh 2 (x, y 12 dau vao va dau ra), moi 16p tich chép dugc két ndi voi mot 16p don vi tuyén tinh
chinh Iuu (ReLU). ReLU ciing c6 thé loai bo van dé gradient bién mat lan truyén ngugc trong

qua trinh dao tao va né c6 thé giam thoi gian dao tao.
y = max (0, x) )

Mo hinh VGG 16 bao gdm 10 16p phirc hop, 4 16p gdp va mot 16p duogc ket nbi day da. Sau
16p tich chép thtr hai, thir tu, thir bay, thr 10 v6i ReLU, mét 16p téng hop ti da tlep theo. Ldp
tong hop téi da st dung gia tri 16n nhit trong bd loc véi kich thudc duge chi dinh va tién hanh lay
méu con. Sau 10 16p phirc hop, 10 16p ReLU va 4 16p tong hop tbi da, kich thudc ban db tinh
nang cudi ciing 28x28x512.

4. Két qua thwe nghiém

Két qua phan loai cac khuyét tat mat duong dua trén kién tric VGG-16 d6i voi 3 bo dir licu
(1), (2) va (3). Céc bang 2, 3, 4 md ta cac ma tran confusion. Bang 5 md ta cac két qua phan 16p
cac khuyét tat mat duong dua trén cac phuong phap VGG-16, RF, SVM cua lan luot cua bd dit
lidu 1, 2, 3. Pay dugc goi 1a ma tran nhap nhang dung dé dy doan va diéu chinh cho hé théng &
16p Pooling.

Vi du: Trong bang 2 giong hang BC véi cot BC 1a 173 c6 nghia 1a hé théng phén loai chinh
xac 173 buc anh 1a BC, Phén loai sai thanh LC 1a 7 anh, va C 1a 0 anh. Tt d6 tinh 1a d6 chinh xac
1a 96,11%.
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Bang 2. Két qud phan loai cac khuyét tat mat dwong cua bo dir liéu 1

True class Assigned class D9 chinh xac
97,7 (%) BC LC P (%)
BC 173 7 0 96,11
LC 3 193 4 96,50
P 1 2 167 98,24
Bang 3. Két qud phdn logi cdc khuyét tdt mdt deong cia bg div liéu 2
True class Assigned class D6 chinh xac
97,62 (%) BC LC P (%)
BC 195 2 3 97,50
LC 3 262 5 97,03
P 5 1 325 98,18

Bang 4. Két qud phan loai cac khuyét tat mat dwong cua bo div liéu 3

True class Assigned class D6 chinh xac
98,50 (%) BC LC P (%)
BC 445 2 3 98,89
LC 2 317 1 99,09
P 7 3 420 97,67

Bang 5. Két qud phdn l6p dua trén cac phuong phap VGG-16, RF, SYM
cua lan lwot cua bo dir liéu 1, 2, 3

Cac tiéu chi B0 dir liéu RF SVM VGG-16

- 1 91,77 88,52 98,50

bo Cl(l(,‘/f)‘)h xac 2 91,05 86,76 97,62

3 90,89 86,35 97,07

Thoi gian 1 1775 1202 1800
Phin 16p (Gidy) 2 1287 815 708
3 1153 870 513

1 0,305 0,670 0,200

MSE 2 0,310 0,566 0,311

3 0,230 0,412 0,296

5. Két luén

Phan loal khuyet tat duong tu dong la mot tng dung thuc té cla ‘phuong phap hoc may, noi
Deep Learning thé hién thé manh caa minh trén dit liéu khong yéu cau xir 1y trude hinh anh qua
nhiéu. Trong bai bao nay, ching toi dé xuét cach tlep can Hoc siu dua trén viéc tao dit liéu dao
tao téng hop dé phan loai khuyét tat duong trong anh duong. Thuat toan tao dit lidu tong hop cho
phép chung t6i d& dang co duoc tap dir liéu huan luyén vé cac khuyét tat trén duong. Két qua thir
nghiém trén 6 bo dit liéu khac nhau véi s luong 16n déi tugng cho thiy hiéu qua va do chinh xac
cao. Didu nay xac nhan ring CNN c¢6 thé duoc sir dung trong hoc may dé giai quyét vin dé phat
hién ddi tugng trong cac hinh anh c6 d6 nhiéu cao va nhay cam voi anh sang. Péng gop chinh
cua chung t6i 1a dat bo nh¢ cache trong 16p phuc hop cua CNN dé dam bao rang né hoat dong tét
va cai thién tdc do phan doan hinh anh trong hé théng phan loai dbi tuong. Phuong phap nay
dugc st dung dé tao ban d6 ddi twong. Trong hinh anh thu dugc tryc tiép, cac yéu t6 khach quan
(anh sang, nhiéu,...) c6 anh huong manh dén viéc trich xuat dac diém va dan dén nham Ian pixel
cung cap thong tin khong chinh xac. Piéu nay 1a do thuc té 1a cac thuit toan thi gidc may tinh
hodc ki thuat xu 1y hinh anh ciing phu thudc vao dit liéu. Stir dung tich chap trong VGG16 dé
phan doan cac khuyét tat trén duong duya trén viée ting d6 sdu cia mang no_ron tich chap (sé 16p
4n) dé tang truong tiép nhan c6 thé dan dén cai thién hiéu sudt mo hinh.
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