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1
MO DAU

Trong nhirg nim gan day, su phat trién vuot bac cua cong nghé thong tin da 1am
s6 luong giao dich thdng tin trén mang Internet ting mot cach dang ké dic biét 1a thu vién
dién tu, tin tac dién tir... Do d6 ma sé luong van ban xuat hién trén mang Internet ciing ting
véi mot the 6 chong mat, va tée do thay ddi thong tin 1a cuc ky nhanh chéng. Theo théng
ké cua Broder et al (2003) thi cir sau 9 thang hoic 12 thang lwognj thong tin d6 lai ting gap
d6i. Cung voi d6 1a sy phd cap may tinh va mang internet, thoi quen tim kiém thong tin qua
mang, dic biét 12 qua cac trang web tim kiém ndi tiéng ngay cang phd bién. Thong qua
internet chdng ta ¢ nhiéu co hoi dé tiép xic véi ngudn théng tin vé vo cung 16n. Nhung
cling véi ngudn thdng tin vo tan do, chung ta ciing dang phai d6i mat vai sy qué tai théng
tin. Pong thoi do tin cay va chinh xac cua thong tin chua cao. Po6i khi dé tim duoc thong tin
can thiét, chung ta phai bo ra mot lwong thoi gian khé 16n, con trong trudng hop ching ta
chua rd minh thuc sy can gi thi thoi gian dé tim kiém qua 12 khong hé it.

Véi s6 lugng thdng tin dd s¢ nhu vay, mot yéu cau 16n dit ra 1a 1am sao t6 chuc va
tim kiém thdng tin, dit liéu c6 hiéu qua nhat. Giai phap tac gia dua ra 13 xay dung cac mo
hinh du doan dya trén cac phuong phap hoc may va phan loai théng tin mét cach ty dong.

Xuat phét tir thyc té va muc tiéu nhu vay, tac gia thuc hién dé tai luan vin c6 tén
“Nghién ctru mét s thuat toan hoc may va tng dung” dé giai quyét van dé néu trén.

Noi dung nghién ciru:

- Nghién ctru mot s6 kién thic tong quan vé hoc may.

- Nghién ctiru mot s6 thuat todn hoc may nhu cay quyét dinh, may vécto hd tro
SVM, mang noron nhan tao

- Ung dung cac thuat toan da nghién ctru dé giai quyét bai toan phan loai cuy thé.
Qua d6, danh gia d6 chinh x&c va tinh kha thi cua thuat toan.

N@i dung luan vin gom 3 chwong:

Chuong 1: Téng quan vé hoc may.

Chuong 2: Nghién ciru mét s6 thuat toan hoc may

Chuong 3: Ung dung vao giai quyét bai toan phan loai

Trong d6 d& tai tap trung vao chuong 2 va 3 nham nghién ciu tim hiéu dé dé xuat

g dung giai phap phu hop nhat véi thuc té.



Chuwong 1 - TONG QUAN VE HQC MAY

Chuong nay trinh bay mot s6 kién thuc tong quan vé hoc may: nhitng khai niém
co ban trong hoc may, mé hinh hoc may, phan loai cac phuong phap hoc may, tng dung cua
hoc may trong thuc té.

1.1 M@t s6 khai niém vé hoc may

Hoc may 1a mét linh vyuc cua tri tué nhan tao lién quan dén viéc nghién ciu va xay
dung cac ki thuat cho phép cac hé thdng "hoc" tu dong tir dit liéu dé giai quyét nhirng van
dé cu thé[36].

Rat kho dé dinh nghia mot cach chinh xéac vé hoc may. “Hoc - learn” ¢ y nghia khéc
nhau trong tirng linh vuc: tdm ly hoc, giéo duc, tri tu¢ nhén tao,...

M6t dinh nghia rong nhat: “hoc may 1a mot cum tir dung dé chi kha nang mot chuong
trinh may tinh dé tang tinh thwc thi dya trén nhitng kinh nghiém d3 trai qua” hodc “hoc may
1a dé chi kha nang mot chuong trinh c6 thé phat sinh ra mot cau tric dit liéu méi khac voi

cac cAu trac dit liu cii”.

Siéu
tri thirc

Tri thirc

Thong tin

DI liéu

Hinh 1.0.1 M hinh kim tw thap: Tir di ligu dén tri thic[32]

1.2  Phan loai cac thuat toan hoc may
Céc thuat todn hoc may dugc chia lam 3 loai: hoc c6 gidm sat, hoc khdng giam sat va

hoc nua giam sat[32].


https://vi.wikipedia.org/wiki/Tr%C3%AD_tu%E1%BB%87_nh%C3%A2n_t%E1%BA%A1o

1.2.1 Hoc c0 giam séat

Pay 1a cach hoc tir nhitng mau dit liéu ma & do cac ky thuat hoc may gidp hé théng
xay dung cach xac dinh nhiing 16p dit lidu. Hé thdng phai tim mot suw md ta cho ting 16p
(dic tinh cua mau dir liéu). Ngudi ta c6 thé s dung céc luat phan loai hinh thanh trong qua
trinh hoc va phan 16p dé c6 thé sir dung du bao cac 16p dir liéu sau nay.
1.2.2 Hoc khong gidm sat

Pay 1a viéc hoc tir quan sat va kham pha. Hé théng khai thac dit liéu duoc wng dung
véi nhitng dbi tugng nhung khong c6 16p duoc dinh nghia trude, ma dé nd phai tu hé thong
quan sat nhitng mau va nhan ra mau. Hé thong nay dan dén mét tap 16p, mdi 16p c6 mot tap
mau dugc kham pha trong tap dir liéu. Hoc khéng giam sat con goi la hoc tir quan sat va
kham pha.
1.2.3 Hoc ban giam sat

Hoc ban gidm séat la cac thuat toan hoc tich hop tir hoc giam sat va hoc khéng giam
sat. Hoc ban giam sat sir dung ca dit liéu da gan nhén va chua gan nhan dé huan luyén - dién
hinh Ia mdt lugng nho dir liéu cé gan nhan cung vai lugng 16n di ligu chua gan nhan.
1.3 Ung dung cia hoc may

Hoc may c6 ung dung rong khap trong cac nganh khoa hoc va san xuat, dic biét
nhitng nganh can phan tich khéi lwong dit liéu khong 16. Dudi day 1a mét s6 tng dung phd
bién caa hoc may.
1.3.1 Ung dung trong phan tich du bao
1.3.2 Ung dung trong tim kiém
1.3.3 Ung dung trong phan lép
1.4  Két chwong

Trong chuong 1 luan vin di khao sat cac van dé chung nhat caa hoc may. Cac md
hinh hoc may dugc ang dung trong nhiéu linh vuc khac nhau cia doi sdng xa hoi nhu linh
vuc y té, sinh hoc, linh vuc kinh té tai chinh, quan tri kinh doanh,...Tuy nhién, do doi hoi
ngay cang cao cua thuc tién, hoc may con gip nhiéu thach thirc va dang 13 mot trong nhitng
linh vuc thu hat sy quan tam cua cac nha khoa hoc va céc té chire ciing nhu doanh nghiép.

Trong chuong nay luin vin ciing trinh bay tong quan vé cac hoc may va mo sé tng

dung cta hoc may trong cac linh vya. C6 nhiéu md hinh hoc may, trong d6 phuong phap
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phan 16p dugc (ng dung rat rong rai trong thuc té. Trong phuong phap phan 16p, ki thuat
hoc may SVM, cay quyét dinh, mang no ron la nhitng thuat todn phan loai dugc (ng dung

rong rai, dac biét la trong y hoc va tin sinh hoc.

Vi vay, chuong tiép theo luan vin s& nghién ctu ba thuat toan co ban 1a cay quyét

dinh, SVM va mang no ron.



Chwong 2: NGHIEN CUU MQT SO THUAT TOAN HQC MAY

Chirong ndy trinh bay mét so thudt toan hoc may tiéu biéu, cu thé 1a thudt toan cay
quyét dinh, vecto hé tro SVM va Mang noron nhdn tqo.
2.1 Cay quyét dinh

Cay quyét dinh 1a mot trong phuong phap hoc may tiéu biéu c¢é nhiéu tng dung trong
phan loai va du doan. Mac du do chinh xac cta phuong phap nay khong that cao so vai
nhitng phuong phap duoc nghién ciru gan day, hoc cdy quyét dinh van c6 nhiéu wu diém
nhu don gian, d& lap trinh, va cho phép biéu dién ham phan loai duéi dang dé hiéu, d& giai
thich cho con nguoi.
2.1.1 Tong quan vé cay quyét dinh
2.1.1.1 Pinh nghia

Cay quyét dinh 12 mot ciu tric ra quyét dinh ¢ dang cdy. Cay quyét dinh nhan dau
vao 1a mot bo gia tri thuoc tinh mo ta mot dbi twong hay mot tinh hudng va tra vé mot gia tri
roi rac. Mai bo thude tinh dau vao duogc goi 1a mot mau hay mét vi du, dau ra goi 12 loai hay
nhan phan loai. Thudc tinh dau vao con duoc goi 1a dic trung va cé thé nhan gia tri roi rac
hoac lién tuc. Bé cho don gian, trudc tién ta s& xem xét thudc tinh roi rac, sau d6 s& mo rong
cho truong hop thudc tinh nhan gia tri lién tuc. Trong cac trinh bay tiép theo, tap thudc tinh
dau vao dugc cho dudi dang véc to x, nhan phan loai dau ra dugc ky hiéu 1a 'y, cay quyét
dinh 1a ham f(x) tra lai gia tri y. Cay quyét dinh duoc biéu dién dudi dang mét cau tric cay
(hinh 2.1).
2.1.1.2 Chién lwgc co ban xiy dung ciy quyét dinh
2.1.1.3 Thuén lgi va han ché ciia md hinh ciy quyét dinh
2.1.2 Thuat toan ID3

Giai thuat quy nap cay quyét dinh ID3 (goi tat 14 1D3) 1a mét giai thuat hoc don gian
nhung t6 ra thanh cong trong nhiéu linh vyuc. 1D3 1a mét giai thuat hay vi cach biéu dién tri
thizcc hoc dugc caa nd, tiép can cua nd trong viéc quan ly tinh phic tap, heuristic caa n6
ding cho viéc chon lya cac khéai niém ung vién, va tiém ning cua nd ddi véi viéc xu ly dir

liéu nhiéu.



ID3 biéu dién cac khai niém & dang céc cay quyét dinh. Biéu dién nay cho phép
chung ta xac dinh phan loai cia mot déi tuong bang cach kiém tra cac gié tri cua no trén
mot s6 thuge tinh nao do.
2.1.2.1 Thuét toan

Ham xay dung cay quyét dinh nhu sau:

Function induce_tree(tap_vi_du, tip_thugc_tinh)

begin

if moi vi du trong tap_vi_du déu nam trong cting mot 16p then

return mot nut 1la duwoc gan nhén baoi 16p do;

else if tap_thuoc_tinh 14 réng then return nut 1a dwgc gan nhan bgi tuyén cua

tat ca cac lop trong tap_vi_du

else begin
chon mét thudc tinh P, 1dy n6 1am géc cho cay hién tai;
x6a P ra khoi tap_thuoc_tinh;
voi moi gia tri V cua P;

begin

tao mot nhanh cua cdy gan nhén V;
bat vao phan_vung V céc vi du trong tap_vi_du cé gia tri V tai
thudc tinh P;
Goi induce_tree(phan_ving V , tap_thudc_tinh), gan két qua
vao nhanh V ;
end;
end ;

end;




2.1.2.2 Thudc tinh phan loai tot nhat
a. Entropy do tinh thuan nhat caa tap huin luyén

b. Luong thong tin thu dugc do mirc d6 giam entropy mong doi
2.1.2.3 Tim kiém khéng gian gia thuyét trong ID3
2.1.2.4 Panh gia hi¢u suit cia cay quyét dinh:
2.1.2.5 Chuyén ciy vé cac luat
2.1.3 Thuét toan C4.5
C4.5 1a sy mo rong cua giai thuat 1D3 trén mot sé khia canh sau:
e Trong viéc xay dung cay quyét dinh, chlng c6 thé lién hé véi tap huan luyén ma co
nhitng ban ghi vai nhitng gia tri thugc tinh khong dugc biét dén bai viéc danh gia
viéc thu thap théng tin hodc 1a ti s6 thu thap théng tin, cho nhitng thudc tinh bang
viéc xem xét chi nhitng ban ghi ma & @6 thudc tinh dugc dinh nghia.
e Trong viéc xay dung cay quyét dinh, giai thuat C4.5 co thé giai quyét tot ddi voi
treong hop gia tri caa cac thudc tinh la gia tri thuc.
e Trong viéc xay dung cay quyét dinh, C4.5 c6 thé giai quyét tot ddi véi truong hop
thugc tinh c6 nhiéu gia tri ma mdi gia tri nay lai duy nhat.
e Trong viéc st dung cay quyét dinh, ching ta cd thé phan loai nhitng ban ghi ma cé
nhitng gié tri thuoc tinh khong biét bang viéc uéc lugng nhiing két qua c6 kha ning
xay ra.
2.2 Thuat todn may véc to hd trg SVM
2.2.1 Giéi thigu

SVM sir dyng thuat todn hoc nham xay dung mot siéu phang lam cuc tiéu hoa do
phan 16p sai cia mot dbi twong dit liéu méi. Po phan 16p sai cia mot siéu phang dugc dic
trung boi khoang cach bé nhat téi siéu phang day. SVM c6 kha ning rat 16n cho cac tng
dung dugc thanh céng trong bai toan phan l6p van ban.
2.2.2 Dinh Nghia
2.2.3 Phwong phap SVM phan lop nhi phan

Xét bai toan phan 16p nhi phan véi tap dit liéu mau huan luyén

T={(xi,yi),i=1,2,...,n,xie Rd},



Trong d6, cac dit liéu mau xi duoc biéu dién dudi dang véc to trong khong gian véc
to Rd. Cac mau duong 1a cac mau xi thudc linh vuc quan tdm duoc gan nhan yi = +1; cac
mau am la cac mau xi khong thudc linh vuc quan tam dugc gan nhan yi = -1.

Khi d6 can tim ra mét ranh giGi dé phan tach cac mau thanh hai 16p twong ung +1 va
-1. B¢ chinh x4c cua bo phan 16p phu thude vao do 16n khoang cach caa diém di liéu gan
nhat cia mdi lép dén ranh gigi phan tach (con goi 1a ranh gisi quyét dinh), khoang cach do
con goi la bién.

Tuy thudc vao dang cua ranh gisi phan tach ta s& c6 SVM tuyén tinh va SVM phi
tuyén.
2.2.3.1 SVM tuyén tinh

Trong khong gian véc to Rd ta s€ xac dinh ranh gidi phéan tach hai 16p c6 dang la mot
siéu phang.

Pé rd hon vé tim quan trong cia bién ddi véi siéu phang phan tach (siéu phang quyét
dinh) ta xét vi du sau day (Hinh 2.6).

Hinh 2.1 Tam quan treng caa bién trong thuat toan SVM

Trong hinh 2.4, ta c6 thé nhan thay rang, cac diém c6 khoang cach téi siéu phang
phan tach 16n nhu diém A thi c6 thé gan A vao lép +1 ma khong so co sai sot. Trong khi do,
v6i diém C ngay sét siéu phang phan tach s& dugc dy doan thudc 16p +1 nhung C ciing co
thé thudc 16p -1 néu c6 mot sy thay d6i nho cua siéu phang phan tach. Diém B nam giira hai
truong hop nay.Nhu vay, khoang céch bién cang Ion thi siéu phang quyét dinh cang tdt va
d6 chinh xé&c phan loai cang cao. Muc dich cua SVM la tim ra siéu phang c6 khoang cach

bién 16n nhat, con goi 1a siéu phing tbi wu.



Hinh 2.2 Vi du vé mgt bién khong tot

Hinh 2.3 Vi du vé bién t6i uu

2.2.3.2 SVM phi tuyén tinh

Trong thuc té cac tap di liéu huan luyén co ranh giéi quyét dinh 1a khdng tuyén tinh
vi vay rat kho giai quyét. Tuy nhién chlng ta c6 thé chuyén tap dir liéu huan luyén nay vé
dang tuyén tinh quen thudc bang cach &nh xa dit liéu ndy sang mot khong gian c6 sb chiéu
I6n hon goi la khong gian dac trung (feature space). Vi khong gian dac trung phu hop thi
dir liéu huan luyén sau khi anh xa s& tré nén kha tuyén va phan tach di liéu s& it 16i hon so
Vi khong gian ban dau. Phuong phap SVM phi tuyén ¢ thé phan thanh hai budc nhu sau:
Budc 1: Chuyén d6i khong gian dir liéu ban dau sang mot khong gian dic trung khéc
(thudng ¢6 s6 chiéu 16n hon), khi d6 dix liéu huan luyén c6 thé phan tach tuyén tinh duoc.

Budc 2: Ap dung céc cong thirc nhu véi SVM tuyén tinh.
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Gia st dir liéu xi ban dau thuoc khong gian Rd ta st dung mot ham énh xa ¢ dé chuyén tap
dir liéu xi sang khéng gian Rm.

d:RY - R™x & d(%)
Tap huan luyén T ban ddu dwoc anh xa thanh tap

T = {(d (X2, Y1), (P (X2), ¥2), ..., (D (Xn), Yn)}

e

Khéng gian dau vao Khoéng gian dac trweng

Hinh 2.4 Anh xa tir khdng gian 2 chiéu sang khong gian 3 chiéu
2.2.3.3 Thuit toan toi thiéu tuan tw SMO

Ca hai bai toan géc va bai toan déi ngau cua thuat toan SVM déu 1a bai toén téi wu bac 2
(Quadratic Programming) va déu c6 thé giai bang phuong phap diém trong (interior-point
methods). Tuy nhién khi s6 lwong mau hoc n 16n thi ma tran K ciing 16n Ién theo bac 2 cua
n. Vi vay phuong phap diém trong ciing c6 thoi gian chay rat 1au ¢& O(n3). Vi vay, ta phai
lgi dung cau trdc cua bai toan téi wu trong thuat toan SVM dé tang téc do tbi wu hoa.

Thuat toan téi thiéu tuan tw (Sequential Minimal Optimization — SMO)

Pay 14 thuat toan tdi wu danh riéng cho phuong phap SVM do J. Platt dua ra vao nam 1998.
Y tuwéng chinh cua thuat toan nay la:

- Thay vi khdng ché tat ca céac rang budc, ta ¢ dinh phan 16n cac bién Ai va chi téi vu hoa
mot cap (M, Aj) nao do.

- Gia tri t6i wu cua cap (M, Aj) co thé viét dudi dang cong thic (cua dit lidu va cac bién Ai
khéac) chtr khdng can chay mot thuat toan téi wu nao ca.

- Lan luot chon cac cip (M, Aj) theo mot tiéu chi (heuristics) nao d6 dé thuat toan nhanh

chéng hoi tu vé nghiém tbi wu.
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Thuat toan téi thiéu tuan tu SMO duoc st dung trong hau hét tat ca bai toan cai dat thuat
toan SVM.
2.3  Thuat toan mang no ron nhén tao
2.3.1 Giéi thiu

Mang no ron nhan tao la mot mé phong xu ly théng tin, dugc nghién cuu ra tir hé
thdng than kinh cua sinh vat, gibng nhu bo ndo dé xir ly thong tin. N6 bao gom sb lugng 16n
cac mbi gan két cap cao dé xir ly cac yéu tb 1am viéc trong mdi lién hé giai quyét van dé rd
rang. ANNs giéng nhu con ngudi, duoc hoc boi kinh nghiém, leu nhitng kinh nghiém hiéu

biét va sir dung trong nhiing tinh hung phu hop.

!
=
/\

Hinh 2.5 M6 hinh mang no ron nhéin tao

2.3.2 Co sé ly thuyét
2.3.2.1 Cau triic mang no ron

M3i Neural (nat) 1a mét don vi xtr ly théng tin ciia mang neural, 1a yéu té co ban dé

CAu tao nén mang neural.

——* wh
wh " T "F [ *
uk | - vk output T
— b

Hinh 2.6 Céu tric 1 no ron (Neural)

Xi: c&c tin hiéu input
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wkp: trong sb cua tirng input

f(.): ham hoat dong

yk: két xuat caa Neural

b: théng sé anh huéng dén ngudng ra cua output
a. Mang dan tién mot 16p
b. Mang dan tién nhiéu I6p
2.3.2.2 Kha nang irng dung ciia mang no-ron nhan tao
2.3.2.3 Tién trinh hoc

Tién trinh hoc 1a tién trinh quan trong cua con ngudi, nhd hoc ma b ndo ngay cang
tich luy nhitng kinh nghiém dé thich nghi véi méi truong va xir ly tinh hudng tét hon. Mang
neural xay dyng lai cau tric bo n&o thi can phai c6 kha nang nhan biét dit liéu thdng qua tién
trinh hoc, véi céc thong sé tu do cua mang co thé thay doi lién tuc bai nhitng thay d6i cua

moi truong va mang neural ghi nhé gia tri do.

teach/uze

X1

X2
Inputs

Cutput

X3

Teaching input

Hinh 2.7 Tién trinh hec

Trong quéa trinh hoc, gia tri dau vao dugc dua vao mang va theo dong chay trong
mang tao thanh gia tri & dau ra. Tiép dén 1a qua trinh so sanh gi4 tri tao ra boi mang no ron
Vv6i gia tri ra mong mudn. Néu hai gia tri nay giéng nhau thi khong thay doi gi ca. Tuy
nhién, néu c6 maot sai léch gitra hai gia tri ndy vuot qua gia tri sai s6 mong muén thi di

nguoC mang tir du ra vé dau vao dé thay doi mot sb két ndi.
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2.3.2.4 Giai thuat Back — Propagation
Thuat toan Back — Propagation dugc st dung dé diéu chinh céc trong s két ndi sao

cho tong sai s e nho nhat.

E=Y (t(x;, W) -y (X))

i=1
Trong do:
t (i, W): gia tri cua tap mau
y (X;): gia tri két xuat cia mang
Trudc tién, ta xét trén 1 Neural, mdi Neural déu cd gia tri vao va ra, mdi gié tri déu
c6 mot trong s6 dé danh gia mac do anh huong cua gia tri vao do. Thuat toan Back —
Propagation sé& diéu chinh cac trong s6 d6 dé gia tri e; = T; — y; 1a nhé nhit.
Trudce hét ta phai x4c dinh vi tri caa mdi neuron. Neuron nao la caa 16p 4n va neuron
nao la cia I6p xuat. Ta can biét cac ky hiéu:
W;;: vector trong so cia neuron j s6 dau vao i

U;: vector gid tri két xuat cia neuron trong 16p j

xl tj
Wij

5 S

Neuron j

Hinh 2.8 M6 hinh tinh todn mét neuron

2.3.2.5 Nhitng han ché ciia phwong phap lan truyén nguoc

2.4 So sanh cac thuat toan

May véc to hd tro | Cay quyét dinh Mang no- ron
SVM
Uu -T6i wu toan cuc, |- Cay quyct dinh c6 thé - CO khi nang mé
diém ma hinh chat lugng xtr Iy ca thudc tinh tén phong cac ham cuc
cao, chiu dyng va sé dau vao. ky phirc tap.
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dugc nhiéu.

-SVM  la  mét
phuong phap tét
(phu hop) dbi V6i

nhitng bai toan
phén loai c6 khdng
gian biéu dién

thuoc tinh 16n. Cac
d6i trong can phan
loai duoc biéu dién
boi mot tap rat 16n
cac thuoc tinh.

- Thé hién cua cay quyét
dinh 14 du da dang dé
biéu dién cho bat ky
gia tri roi rac nao.

- Cay quyét dinh c6 kha
nang xu ly cac bo dir
licu ma c6 thé gay ra
15i.

-Cay quyét dinh c6 kha
nang xu ly cic bo du

liéu ma ¢ gia tri rong.

- Mang no-ron nhan

tao c6 thé hoc tir
nhitng dit liéu huan
luyén va khai quét
nhitng tinh huéng

mai.

- C0 kha ning chiu 1i,

nhiéu dix liéu.

Nhuoc
diém

-SVM chi lam viéc
véi khong gian
dau vao la cac s6
thuc. Ddi véi cac
thuoc tinh dinh
danh (nominal),
can chuyén céc
gia tri dinh danh
thanh céc gia tri
s6

-Po phiic tap van
cao

- Xt ly dir liéu kiéu

SO

- Hau hét cac thuat toan
bat buoc cac thuoc
tinh muc tiéu phai la
cac gia tri roi rac.

- SVM chi lam viéc (thuc
hién phan loai) véi 2
l6p . Pbi véi cac bai
toan phan | i cac bai
toan phan loai gom
nhiéu 16p, can chuyén
thanh m thanh mot tap
cac bai toan phan loai
gom 2 1op, va sau do
giai quyét riéng ré
tung bai toan 2 1op

nay

- Chi xt ly duogc di

licu sé trong nhiing
khoang thich hop
cho mang,

- Kho xtr ly vai dit liéu

dinh danh.

- Dit liéu huén luyén it

s& dan dén khong
du thong tin dé
huan luyén mang.

2.5 Két chuong
Chuong 2 trinh bay co so Iy thuyét vé mot sé thuat toan hoc may co ban 1a thuat toan

cay quyét dinh, thuat todn SVM, giai thuat mang no-ron nhan tao. Véi kha nang vuot troi



15

cua mdi thuat todn vé tinh hiéu qua, o chinh xac, kha nang xu 1y cac bo dit liéu mot cach
linh hoat, viéc sir dung céc thuat toan hoc may da va dang la su lwa chon tdi wu nhét trong
viéc giai quyét cac bai toan phan loai/du bao trong mot sé cac cac nganh khoa hoc, dic biét
la y hoc 1am sang.

Trén co so ly thuyét cua thuat toan SVM va cay quyét dinh, chuong 3 xay dung mé hinh
phan loai tong quéat va thar nghiém trén tap dir liéu bénh duya trén két qua xét nghiém hoa

nghiém va cac triéu chimg ban dau duogc bac si chan doan.
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Chuwong 3: UNG DUNG GIAI QUYET BAI TOAN PHAN LOP

Chirong nay gidi thiéu vé bai toan phan loai va phirong phép phan logi diF liéu. Trén
co s d6, ludn van sir dung ky thugt SVM va cay quyér dinh dé xay dwng mé hinh phan logi
cho bai toan cu thé dé la phdn logi bénh dua trén co sévphét hién triéu ching 1am sang va
két qua xét nghiém, hoa nghiém.
3.1 Baitoan phan lép
3.1.1 Giéi thiéu

Bai toan phan loai la viéc gan cac nhan phan loai cho dir liéu mai dua trén mac do
tuong tu cua tap di liéu dé so véi cac dit liéu da duoc gan nhan trong tap huan luyén. Nhiéu
ki thuat may hoc va khai phé dit liéu da dugc ap dung vao bai toan phan loai, chang han:
phuong phép Naive Bayes, cay quyét dinh, k-lang giéng gan nhat (KNN), mang noron
(neural network),... May hoc vecto hd tro (SVM) la mot giai thuat phan 16p cé hiéu qua cao
va di duoc &p dung nhiéu trong linh vuc khai pha dir liéu va nhan dang. Trong luan van nay
nghién cau thuat toan may vector hd trg (SVM), ap dung nd vao bai toan phan 16p va so
sanh hiéu qua cua n6 vai hiéu qua caa giai thuat phan 16p co dién, rat pho bién d6 1a cay
quyét dinh. Nghién cau chi ra rang SVM véi cach lua chon dic trung bang phuong phap
tach gia tri don (SVD) cho két qua tét hon so véi cay quyét dinh.
3.1.2 M@ ta bai toan phan lép

Cho tap cac mau da phan 16p trudc, xay dung mé hinh cho ting 16p. Muc dich 1a gan
c4c mau maéi vao céc 1op voi do chinh xé&c cao nhat co thé.

Cho co so dir liéu D={t; .t ,....t, } va tap cac l6p C={C,,...,Cy,}, phén I6p la bai toan
xé4c dinh anh xa f : D = C sao cho mdi t; dugc gan vao mot 16p.
3.1.3 Phwong phap phan lép

Qui trinh phén 16p:
Buoéc 1: xay dung md hinh phan 16p
e M0 ta tap céc lép xac dinh truéc bao gom tap huin luyén (cac mau/ céc bo) danh cho

xay dung mé hinh. M&i mau/ bo thuoc mot 16p da duge dinh trude.

e Tim luat phan I6p, cay quyét dinh hoac cong thirc toan mo ta 16p.

T
— Mb hinh

Dir liéu huan luyén |:> HUAN LUYEN |:>

han 16
da duoc gan nhan P P

-
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Hinh 3.1 Giai doan xay deng mé hinh

Buwdéc 2: St dung mo hinh
e Phan 16p cac ddi tugng chua biét
- Xac dinh do chinh x4c ctia mé hinh. Tap di liéu kiém tra doc lap vai tap dir liéu
huan luyén goi la tap kiém chang dé kiém dinh mé hinh.
- Do chinh xac chap nhan dugc. Ap dung md hinh dé phan 16p cdc mau chua xéac
dinh duoc nhén.
Y B
~ M5 hinh phén 16p

Dt liéu ki€ém |:> hoc dwge :> Dit liéu duoc

chung chua dugc

phan 16p |
gan nhan B

- )

Hinh 3.2 Giai doan phan lop

Do chinh x&c caa mé hinh trén tap kiém chiing da dua 14 ti 18 phan tram cac cac bo
trong tap dir liéu kiém tra dwoc md hinh phan lép dang (so vai thuc té). Néu do chinh xéc
ctia md hinh 1a chap nhan duoc, thi mé hinh dugc sir dung dé phan 16p nhitng dit liéu twong
lai, hodc nhitng dit liéu ma gia tri cia thudc tinh phan 16p 1a chua biét.

3.1.4 Danh gia mo hinh

Uéc lugng @6 chinh xéac ciia bo phan 16p 1a quan trong & chd n6 cho phép du doan

duoc d6 chinh xac cua cac két qua phan 16p nhitng dit liéu twong lai. Po chinh xéac con gitp

so sanh cac m6 hinh phén I6p khac nhau..
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— Derive
Training set .
= classifier
s -

BN

Esitmate

daccuracy

f

Test set

Hinh 3.3 Panh gia d chinh xac ciia mé hinh phan lép

3.2  Bai toan phan loai bénh dwa trén ddu hiéu kham bénh 1am sang va céc chi
s6 xét nghiém hoa nghiém
3.2.1 Pat bai toan

Bai toan dit ra 1a: Cho trudc mot mau dir liéu vé mot s6 bénh phd bién va céc triéu
chang 1am sang cua bénh nhan sir dung phuong phap SVM va cay quyét dinh xay dung mo
hinh phan 16p dé xac dinh mau dé thudc 16p bénh di co nao va so sanh hiéu qua caa hai mo
hinh phan loai (Hinh 3.4).

Lép bénh 1

Dir liéu xét M3 hinh Lép bénh 2

———>| phanlép Lop bénh 3

Lép bénhn (...)

nghiém cua

bénh nhan

Hinh 3.4 M6 hinh bai toan phan lép mat bénh
3.2.2 Cac bwérc giai bai toan
Phuong phap giai bai toan theo mo hinh trong hinh 3.2 duoc thyc hién véi cac budc
nhu sau (Hinh 3.5):
Budc 1: Thu thap di liéu xét nghiém;
Budc 2: Tién xu ly di liéu;

Budc 3: Phan chia dix liéu thanh tap dir liéu huan luyén va tap di liéu kiém chang;
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Budgc 4: Xay dung mo hinh phan I6p theo SVM va cay quyét dinh trén tap huan
luyén;
Budc 5: St dung mé hinh phan 16p c6 duoc dé phan loai véi tap dit liéu kiém chung

va danh gia két qua cia mo hinh.

- Tieén
Nguon > o

. X ly
dir liéu

MO0 hinh

ciy quyét

.| D liéu KC

|

Két qua phan loai

k
Phan tich danh oia

&

Hinh 3.5 Cac bwéc phén I6p mét bénh dya trén triéu chieng 1am sang va can Iam sang

3.2.3 Thu thap dir li¢u nghién caru

Tiéu chuan dat ra dé lya chon mat bénh I:

- Nhitng mat bénh phé bién duoc diéu tri tai mot s6 bénh vién da khoa tuyén tinh va
tuyén huyén

- Nhitng mat bénh khong do tac dong cua luc va thudc co quan cu thé cua nguoi (vi
du: Sét, nhiém khuan, nhiém tring 1a bénh vé toan than, chan thuong, vét thuong 1a nhiing
bénh do tac dong caa luc nén khong dugc lua chon)

- C6 thé xac dinh bénh qua céc triéu chiang 1am sang va mot vai xét nghiém lién

quan.
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Qua thu thap thong tin va tong hop di lwa chon duoc 800 bénh nhan phd hop tiéu
chuan lra chon véi phan b theo bang 3.1 sau:

Bang 3.1 S6 lweng BN theo nhdm mét bénh nghién ciu

Ma& nhom Tén nhém mat bénh S6 lwong (n)
1 Nhom bénh Iy vé duang hd hap 248
2 Nhém bénh ly khop 82
3 Nhom bénh tim mach 236
4 Nh&m bénh 1y dai thao duong 286
TONG CONG 852

3.2.4 Tién xir ly dir liéu

Viéc tién xu Iy dit liéu cho qué trinh phan 16p 1a mot viéc 1am khong thé thiéu va co
vai tro quan trong quyét dinh toi su &p dung duoc hay khéng cua mé hinh phan 16p. Qua
trinh tién xir Iy dix liéu s& gilp cai thién do chinh xac, tinh hiéu qua va kha nang mao rong
duoc caa mé hinh phan 16p.

a. Lam sach dix liéu:

Lam sach dit liéu lién quan dén viéc xir ly nhidu (noise) va gia tri thiéu (missing
value) trong tap dir liéu ban dau.

b. Lua chon, rut gon thudc tinh

Lwa chon thudc tinh (Feature Selection, Feature Extraction) 1a nhiém vu rat quan
trong giai doan tién xu ly dix liéu khi trién khai cac mé hinh khai pha dix liéu. Mot van dé
gap phai 1a cac tap dir liéu dung dé xay dung cdc mé hinh phan lép thuong chira nhiéu
thong tin khong can thiét (tham chi gay nhiéu) cho viéc xay dung mé hinh 1am giam do
chinh xac ctia mo hinh va gay kho khan trong viéc phat hién tri thuec.
3.2.5 Bai toan thgc nghiém

Ky hiéu tap cac dic trung (cac chi s6) xét nghiém héa nghiém la F = {f1, f2, ...., fd}
véi d = 46. Két qua xét nghiém va chan doan bénh caa mdi bénh nhan pi s& duoc biéu dién
bang mot véc to trong khong gian Rd: pi = {fil, fi2,.., fi46}, fij>R la gié tri két qua cua xét

nghiém fj caa bénh nhéan pi.
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Goi tap C = {c1, c2,..., c4} chia cac ma I6p nhdm bénh can phan loai twong ung 4
nhém bénh ké trén.

Bai toan

Dau vao:

- Tap T chira n mau xét nghiém huan luyén da mé hinh héa thanh cac véc to pi(fil,
fi2,.., fi46);

- Tap F = {f1, f2, ...., f46} chira m chi s6 xét nghiém hoic cac triéu chung 1am sang;

- Tap C = {c1, ¢2,..., c4}chtra cac ma Iop nhém bénh can phan loai;

Dau ra: Bo phan 16p st dung SVM; Bo phan 16p st dung cay quyét dinh 1D3

Thuét toén sir dung

Dé giai bai toan trén, hoc vién sir dung SVM trong phan 16p da 16p va cay quyét dinh
dé so sanh danh gia két qua.

3.3 Thir nghiém va danh gia két qua
3.3.1 COng cu thuc nghiém

Cong cu thuc nghiém: St dung phan mémWeka version 3.7.12.

Weka la mot phan mém mién phi vé hoc may duoc viét bang Java, phét trién bai
University of Wekato. Weka c6 thé coi nhu 1a bo suu tap c4c thuat toan vé hoc may dung
trong phan tich va khai pha dir liéu. Cac thuat toan da duoc xay dung san chi viéc sir dung.
Do d6 Weka rat thich hop cho viéc thir nghiém cac mé hinh ma khéng mat thoi gian dé xay
dung ching. Weka c6 giao dién s dung d6 hoa truc quan va ca ché do command line.
Ngoai cac thuat toan vé hoc may nhu du doan, phan loai, phan cum, Weka con cd cac cong

cu dé truc quan hda dix lidu rat hiru ich trong qua trinh nghién ctu, phan tich.
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Applications

Explorer

The University

of Waikato Experimenter

KnowledgeFlow
Waikato Environment for Knowledge Anahysis

Version 3.7.12
() 1553 - 2014
The University of Waikato Simple CLI
Hamilton, Mew Zealand

Hinh 3.6 Giao dién khéi dong caa WEKA

3.3.2 Chuan bj dir liéu

Mau XN gém 852 mau thudc 04 nhém bénh da duoc tién xu 1y.

Biang 3.2 Co cdu s6 miu HL va KC twong wng

S6 lwong | S6 hrong | S6 hrong
TT Tén nhéom mat bénh
(n) HL KC
Nhém bénh 850 563 289
1 Nhom bénh Iy vé duong hd hap 248 177 71
2 Nhém bénh ly khop 82 50 32
3 Nh&m bénh ly tim mach 236 142 94
4 Nh&m bénh 1y dai thao duong 284 185 99

Dir liéu duoc tach ra, chuyén doi sang dang chuan csv cua Weka véi 45 thudc tinh
gom 44 thugc tinh chi sé XN va triéu chang 1am sang véi 1 thugc tinh 16p theo bang 3.4

nhu sau:

Bang 3.3 Co ciu ciia c4c tap tin dix liéu

Tén tap tin Noi dung S6 thudc tinh | S6 ban ghi
DL_HL.csv Tap huan luyén 46 563
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Tén tap tin

No6i dung

S6 thudc tinh

So ban ghi

DL_KC.csv

Tap kiém chiing

46

289

3.3.3 Thuc hién thuc nghiém

MJ3i mét thuat toan déu duoc thuc hién lién tiép 5 lan doi véi tap mau, mdi lan thuc

hién déu theo quy trinh thyc hién tir buéc 1.

G Weka Explorer
P

- O *
Preprocess Classify Cluster Assodate Selectattributes  Visualize
Classifier
- | functions A | 1K "weka,classifiers, Functions, suppartVeckor, Polykernel -E 1,0 -C 250007"
..... ..
o | D S S ..
----- # Logistic ||
----- # MultilayerPerceptron ==
..... ..
..... - asgified Instances 278 96.1938 3
----- -» Claszified Instances 11 3.8082 %
----- # SimpleLogistic tic 0.9464
----- L JSMO B BETOT 0.2535
----- * uared error 0.3169
""" A clute error 70.594 %
( - lazy ‘e aquared error 74.7333 %
-]y meta cases (0.95 level) 100 3
- | g misc gion size (0.95 level) 75.4325 %
P -] rules r of Instances 289
- = | frees
] : DedsionStump
HoeffdingTree | Rccuracy By Class ===
148
LMT TP Rate FP Rate FPrecision Recall F-Measure MCC
] 0.872 0.018 0.945 0.972 0.958 0.945
: RandomForest 0.936  0.010  0.978 0.936  0.957 0.937
1 RandoniTree 0.980  0.016  0.970 0.980  0.975 0.962
] REFTree W 0.980 0.008 0.923 0.960 0.9341 0.93&
I 0.982 0.014 0.962 0.962 0.982 0.947 W
: Close 3
Status |
OK Log

) wx[]

Hinh 3.7 Thuc hién phéan loai véi J48 Classifier va SMO Classifier




3.3.4 Ka&ét qua thuc nghiém

Két qua thir nghiém:
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Bang 3.4 Két qua phan lép theo cay quyét dinh J48

1]

69

Confusion Matrix ===

kO

3.3.5

[ B R
cn
[ T e B
= =] L 0

a

|5 O T i Ty

b
c
d

]
[ury

<—— classified as

Bang 3.5 Két qua phan 16p theo thuat toan SMO

a b c
g3 2 0
4 33 2
o 0o 97
o o 1

=== (Confusion Matrix

a

5]
[ S R R R 0 R
[P s I

<-— classified as

Bang 3.6 Két qua danh gia thuat toan cay quyét dinh J48

=== Detailed Accuracy By Class

TF Rate
0.372

0.915
0.980
0.840
0

Weighted Awg. . 945

FF Rate
0.023
L0160
L0037
L0008
.022

L T . Y e Y i

Precision ERecall

0.932 0.4972
0.977 0.915
0.933 0.980
0.5913 0.840
0.5945 0.5945

F-Measure
0.952
. 945
L9548

[ . R e B e |

Bang 3.7 Két qua danh gia thuit toan cay quyét dinh SMO

=== Detailed Accuracy By Class

TF Rate
0.972

0.938
0.980
0.9&0
i}

Weighted Avg. - 962

FF Rate
0.018
.010
L0186
L0008
.014

[ o e Y

Frecisicn Eecall

0.945 0.972
0.978 0.938
0.970 0.980
0.923 0.960
0.962 0.9682

F-Measure
0.958
.957
.975
.941
. 962

[ . Y o I

Phén tich va danh gia két qua

Qua cac két qua thuc nghiém nhan thay:
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Trén bang 3.8 cho thay I6p bénh dugc phan loai voi d6 tin cay cao nhat 1a 16p bénh Iy
tim mach véi do nhay = 93.6,8 %, d6 dic hiéu = 99 % va d6 chinh xac = 96.3% & két qua
phan loai sir dung SMO. C6 2 I6p bénh 1y dai thao duong va bénh vé dudng hé hap co do
tin cay phan loai thdp hon, theo d6 d6 nhay, d6 dic hiéu va d6 chinh xéac theo thuat toan
SMO va J48 & ca 2 16p bénh nay lan luot 12: 98 % - 98.4% - 98.2% / 98% - 96.3.0% -
97.15% ¢ bénh dai thao duong va 97.2 % - 98.2% - 97.7%/97.2% - 97.7%-97.45% & bénh
vé duong hd hap .

3.4 Két luan chuong

Trong chuong nay luan vin di dua ra bai toan phan loai tong quat va néu 1én phuong
phap xay dung mo hinh phan loai. Luan van da khao sat cac khia canh cua bai toan phén
loai bénh duya trén triéu ching 1am sang ban dau cua bénh nhan két hop voi két qua xét
nghiém hda nghiém. Trén co s¢ cac dir liéu thu thap duoc cua 4 loai bénh cua cac bénh
nhan tai mot sé bénh vién hang 3 va hang 2, luan vian da tién hanh thuc nghiém véi viéc su
dung SVM va thuit toan cay quyét dinh. Két qua thuc nghiém thu duogc khi sir dung phan
mém WEKA duoc phan tich va danh gia cho thay su phi hop véi ly thuyét da nghién ctu.
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KET LUAN
1. Nhirng déng gép cua luin van:

Qua nghién cru va thuc nghiém,luan van da dat duoc nhitng két qua chinh nhu sau:

- Nghién ciru tdng quan vé hoc may, cac kai niém co ban trong hoc may va tng dung

- Nghién cttu mot sb thuat toan hoc may tiéu biéu do 1a thuat toan SVM, thuat toan
cay quyét dinh va mang no-ron nhan tao

- Ung dung céc thuat toan da tim hiéu dé giai quyét bai toan phan Iop thoéng qua céc
md hinh huan luyén cua cac thuat toan di tim hiéu trén

- D3 thu thap va chuin héa dugc bo sb lieu cua 46 chi sé xét nghiém va triéu ching
lam sang véi trén 800 mau cia 04 nhom bénh.

P tién hanh thyc nghiém va phén tich, danh gia két qua thu dugc. Budc dau cho
thay tng dung SVM trong viéc phan loai bénh dua trén c4c triéu ching 1am sang ban dau va
két qua xét nghiém hda nghiém dat hiéu qua kha quan.

2. Huéng phat trién luan vin:

Tuy dat duoc mot s6 két qua néu trén, nhung luan van con mét sé han ché do diéu
kién vé mat thoi gian va trinh d6 caa hoc vién. Vi vay, huéng nghién ctu tiép theo ctua hoc
vién la:

- Nghién ciru thém vé cac thuat toan hoc may khac, nghién cau thuat toan SVM, cay
quyét dinh két hop véi cac thuat toan khac dé c6 thé ting do chinh xéac phan 1op..

- Pé ing dung trong thuc té c6 thé phat trién bai toan cu thé trong chuong ba bang
cach phan loai ddi v&i bénh nhan da bénh két hop (phan 16p da nhan).

- M¢ rong thém mat bénh phan loai va phan loai mat bénh chi tiét hon.

- Phét trién bai toan phan loai bénh thanh &ng dung dé cd thé hd trg dinh hudng chan

doan bénh trong bénh vién.



