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TOM TAT

Bai toan chan doan bénh 1a bai toan phd bién trong y hoc. Viéc chan doan dung va chinh xac ¢6
nghia quan trong trong viéc diéu tri cua bénh nhan. Chan doan som va chinh xéc gitp viéc diéu tri
¢6 hidu qua cao vai chi phi thap hon rat nhidu. C6 nhidu nghién ciru dua ra cic phuong phap chan
doan bénh sir dung tri tué nhan tao va hoc méay. Ngoai ra, 1y thuyét tip mo va logic mo cling ¢6 vai
tro to 16n trong viée gidi quyét bai toan chan doan bénh. Trong bai bao nay, chung t6i gidi thiéu
mot phuong phap dua trén 1y thuyét vé tip mo phirc dé xay dung hé hd tro ra quyét dinh. Tir d6
xay dung tng dung dé giai bai toan chan doan bénh xo gan trén b dir liéu thuc té dugc thu thap tr
céc bénh vién ¢ Thai Nguyén. Két qua thuc nghiém chi ra ring, mé hinh dé xuit c6 két qua hd trg
chén doan cao hon cac phwong phap FMNN, SVM, FIS, FLT duoc so sanh.

Tw khéa: Tap mo phiec; hé tro chéan doan bénh; tap mo; hé hé tro ra quyét dinh; hoc may; tri tué
nhan tgo.
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ABSTRACT

Disease diagnosis problem is a very popular problem in medicine. The early and accurate
diagnosis will reduce the treatment cost and increase the probability of success for patients. In
recent years, there were many researches related to medical support via machine learning methods.
In this paper, we introduce the integration model including transfer learning and complex fuzzy set
in order to solve this problem. Our proposed model is applied in a real data set related to liver
diseases. This data set was collected from hospitals in Thai Nguyen to compare with different
methods. The experimental results show that our model gets the best performance.
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1. Gi6i thiéu

Logic m& da phat trién kha hoan chinh va két
hop v6i mot sé nganh khoa hoc khac tao nén
co s& dé hinh thanh céc cong cu dua trén 1y
thuyét mo. Pong gop cua logic mo rat quan
trong cho 1y thuyét vé tap mo, hé mo. Trong
nam 2014, Kantesh Kumar OAD va Xu Dezhi
[1] d& xuidt mot phuong phap tiép can dwa
trén nguyén tic mo dé dy doan mirc d rui ro
clia cac bénh vé tim mach. Sutton [2] st dung
thuat toan K-ling giéng gan nhit mo (Fuzzy
K-nearest neighbor - FKNN) cho cac bai toan
vé y té khac nhau bao gébm chan doan nha
khoa. Trong nam 2018, Hamido Fujita va cong
su [3] da d& xuat mot phuong phéap hd tro chin
doan dua trén trich chon céc déc trung ctia anh
nha khoa. Ly thuyét tap m& da duoc sir dung
trong mot s6 hé chuyén gia y té [4].

Dién tién bénh gan mang tinh chit lich st
(mang tinh chu ky, dinh ky) va khong xac
dinh (d6i v6i mdi ddi tugng thi dién tién bénh
lai khac nhau). Ngoai ra cac thong tin vé& bénh
¢6 mbi lién hé twong hd nhau, do d6 khong
chi dwa vao mot chi sb ndo d6 ma co thé két
ludn bénh. Ly thuyét mo phic 13 cong cu hitu
hiéu dé giai quyét cac van dé ké trén.

Bai toan chan doan noi riéng va bai toan hd
trg ra quyét dinh noi chung c6 thé dugc giai
quyét bang cac cach tiép can khac nhau.
Trong bai bao nay, nhom tac gia d& xuat mot
ung dung cua tdp mo phuc trong bai toan
chan doan bénh. Pdi v6i cac phuong phap
khac, cach tiép can giai quyét bai toan 1a hoan
toan khac nhau. Phan thuc nghiém cua bai
b4o so sanh do chinh xac, sai sé binh phuong
trung binh va sai s tuyét ddi trung binh nhan
duogc tir md hinh dé xuét vai cac cach tiép can
da c6 gobm FIS, FMNN, SVM, FTL. Sau khi
xay dung mo hinh, nhom tac gia thuc hién cai
ddt mo hinh dé xuét trén bo dit liéu cu thé va
c6 danh gia hiéu ndng thong qua viéc so sanh
voi cac phuong phap tuong ty khac.

Phén tiép theo cuia bai bao duoc bd cuc nhu
sau: cac kién thirc 1y thuyét nén tang s& dugc
trinh bay trong phan 2. Phan 3 trinh bay cu

thé vé mé hinh dwoc dé xuét trong bai toan
chén do4n bénh trén b dir liéu cu thé. Céc
két qua dénh gia thuc nghiém dé so sanh higu
nang cua mo hinh véi cac mo hinh da c6 khac
dugc trinh bay trong phan 4. Cudi cung la
mot sd két luan duge trao doi & phﬁn 5 cua
bai béo.

2. Tap mo phirc va cac khai ni€ém co ban
Logic mo, tidp mé phikc va suy dién mo phire
Logic md 1a mot cach moi dé biéu dién xac
sudt: Logic md va xac sudt noi dén cac loai
khong chic chin khac nhau. Logic md duoc
thiét ké dé 1am viéc véi cac su kién khong
chinh xac (cac ménh dé Logic mo), trong khi
xéc sudt 1am viéc véi cac kha nang sy kién do
Xay ra (nhuwng van coi két qua la chinh xdc).
Tap mo phirc va ing dung

Khéi niém vé tap mo phire (Complex Fuzzy
Set - CFS) va logic mo phirc (Complex
Fuzzy Logic - CFL) [5], [6] da duoc dé xuét
boi Ramot va cac cong sy nhu la mot phﬁn
mo rong cua 1y thuyét tap mo va logic mo.
Mot tap mo phic dugce diac trung boi mot
ham thudc gia tri phic 4 (X) ma pham vi
gia tri cia nd la duong tron don vi trong
khéng gian phirc, va duoc biéu dién c6 dang:
s (X) =1 (x) 120, j=4-1

Trong do6: r.(x) la bién do va . (x) pha,
va ca 2 déu 1a cac ham co gia tri thuc voi diéu
kién r. (x)€[0,1]. Pha khong phai 1a 1 ham
md c6 thé nhan bét ky gia tri thuc nao nén nd
khong anh huéng t6i mirc d6 thudc. Pha b
sung thém mot sé thong tin mo rong lién quan
téi chu ki khong gian va thoi gian trong tap
mo da duoc xac dinh boi bién d§. Tuy nhién
khai niém vé tap mo phirc nay khac véi cac
khai niém do Buckley [7] va Zhang [8] dua
ra. Cac tdp md phirc giitr lai cac dic diém vé
s khong chic chin dudi dang bién do, trong
khi thém vao thanh phin pha dé chi ra cac
thugc tinh dang song. Céc tap mo phic co
mot vai ing dung trong cac linh vuc khac
nhau nhu vat 1y, xir Iy tin hiéu [9], ra quyét
dinh [10], chimg khoan [11]. Suy dién 14 co
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ché lién két cac tri thirc da c6 dé suy dan ra
cac tri thire méi. Co ché suy dién phu thudc
rat nhiéu vao phuong thirc bidu dién tri thirc
va khong c6 mot phuong phap suy dién duy
nhét cho moi loai tri thirc.

Hé suy dién mo [12] 1a mét co ché suy dién
thuong xuyén dugc ap dung khi xay dung céac
hé chuyén gia. Hé suy dién mo t6 ra hiéu qua
trong truong hop tri thirc khong day di, bat
dinh hoac khdng chinh xac.

Cor =& fri thire

—— IC:raf:dﬁ-].iéu” Bip hudt |—| B

mir héa gidi mé
|_| Gizo difn =id ma |—|

Hinh 1. So do hé suy dién mo
Hé suy dién mo (hinh 1) gdm céc thanh phén sau:
- Giao dién md hoa: chuyén déi cac 16p dau
vao vao cac bién do phu hop voi cac gia tri
ngdn ngtr.

- Co s tri thirc bao gdm 2 phan:

e Co s0 dir liéu: dinh nghia cac ham thudc cia
cac tap mo dugc su dung trong cac ludt mo

¢ BO luat: gém cac luat mo IF — THEN

- Pon vi thyc thi: thyc hién cac hoat dong suy
dien trong cac luat

- Giao dién giai mo: chuyén doi céc‘ gia tri két
qua mo cua hé¢ suy dién ra cac 16p daura

Céc budc suy dién mo:

- Mo hoa géc bién vao: ta cAn mo hoa nhimg
gia tri rd dé tham gia vao qua trinh suy dién

- Ap dung caic’ toan tor mo (AND hodac OR)
cho cac gia thiét cta tirng luat.

- Ap dung phép’ ké(’) the’o dé tinh toan gié tri cac
gia tri tir gia thiet dén két luan cia ting luat.

- Ap dung toan tir gop dé két }lqp cac két qu’é
trong tung luat thanh mét két qua duy nhat
cho ca hé.

- Giai mo két qua tim dugc cho ta mot két
qua ro.

Hé suy dién mo phiac (Complex Fuzzy
Inference System — CFIS) theo Mamdani dugc
nhém tac gia Son va cong sy dua ra [13].
Céc nghién cuu trén tdp mo phuc tip trung
vao viéc xay dung cac hé logic m¢o phic,
mang Neural m¢ phttc va mang ARIMA mo
phirc két hop v6i mét sb thuat toan hoc kinh
dién d¢ nang cao hiéu ning cia hé thong
trong cac tng dung thuyc té.
3. M hinh hd trg chan dosn diing tap md phiic
M6 hinh hd tro chin doan dwoc xdy dung
thanh 2 pha:
Pha 1: Xay dung h¢ luat mo phuc tir mot
phan dir liéu ban dau (hinh 2). Pha 1 bao gom
3 budc chinh:
- M& phirc hod dit liéu huin luyén (training)
bang cach xac dinh phan thyc, phan ao twong
g cta dir liéu dau vao.
- Ap dung hé suy dién mo phirc CFIS vao bd
dir liéu da dugc mo phirc hoa
- Xay dung hé luat mo tir két qua cia qua
trinh 4p dung CFIS trén.
Qua trinh mo phuc hoa dit ligu nham xac dinh
gi4 tri phan thuc va phan 4o. Trong d6, phin
thuc dugc xac dinh 1a gia tri cua dit liéu dau
vao. Phin 4o dugc xac dinh 1a phuong sai.
Sau d6, mo hoa gia tri phan thuc va phan 4o
nhéan dugc dé xac dinh ma tran d6 thudc cho
phan thuc va phan 4o.
Hé luat két qua cua Pha 1 bao gdm cac luat
co6 dang:

IfxisAthenyis B
Trong d6 x va y 1a cac bién duogc 14y tir hai vii
tru U va V (khac nhau) tuong ung. A va B 1a
cac tap mo phtrc duoc xac dinh trén U, V;
Trong so dd & hinh 2, dit liéu st dung la dir
li¢éu training.
Pha 2: Ap dung hé luat md phirc nhan dugc
tor pha 1 trén ph?m dir lidu con lai dé nhan
duoc két qua chan doan (hinh 3).
- Mo phte hoa dit liéu testing bang cach xac
dinh phan thuc, phin a0 tuong ung cua dit
liéu dau vao.
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- Ap dung hé suy dién mo phtc CFIS vao bd
di liu testing da dugc mo phirc hoa.
Pua ra két qua chan doan tir hé suy dién.
Bt diu
—
Di¥ ligu dau vao va
cc tham s8

\ ¥
¥dac dinh gia tri Xac dinh gia tri
phén thyc phin 3o
v !

¥ac dinh ma trén
dd thudc phan ao

¥ac dinh ma tran
dd thudc phan thuc

| 1
v

Ap dung suy dién CFIS
)

Bura ra hé lujdt mé phic
v

Két thic

Hinh 2. So d6 xdy dung hé ludt mo phirc
Bitdiu
!

Di¥ liéu d3u vao va
cac thamsd

v K
Xac dinh gia tri Kac dinh gia tri
phinthuc phin do
! ¥
¥&c dinh ma tran ¥ac dinh ma trin
d6 thudc phanthue dd thudc phin ao
[ ]
i v
Ap dung hé ludt m& phirc

v

Bua ra k€t qua hd trg chdn doan

B
Kétthic

Hinh 3. So' d6 hé tro chan dodn

Trong so dd hd trg chan doan (hinh 3) dit lidu
sir dung 1a testing. Ta xac dinh gia tri phan
thuc va ph?m do, tor d6 lam mo hoa gia tri
ph?m thuc va phém 40 dé xac dinh ma tran do
thudc cho phan thuc va phan 4o. Sir dung hé
luat mo phirc xac dinh trén dua ra két qua hd
tro chan doan.

Két qua hd trg chan doan duoc dua ra sau khi
thuc nghiém 1a két luan: dir liéu dau vao la
clia bénh nhan mic bénh xo gan (gan nhan 1)
hay khong méc bénh xo gan (gan nhén -1).

4. Két qua thuc nghiém

Trong thyc nghi€ém véi bo dit lidu tir cac bénh
nhan dugc bac si chi dinh cén 1am sang véi
cac xét nghiém coéng thirc mau va sinh hoa
mau dé chan doan xo gan. Tir d6 c6 thé danh
gia xo hoéa gan mot cach rong rai, lap lai
nhiéu 1an d6i v6i viém gan man, do dé rat co
¥ nghia trong viéc phat hién va theo ddi dién
tién bénh, nhit 1a theo doi dap tng vé mit
giam muc d6 xo hda sau diéu tri viém gan
man do vi-rat, bénh gan nhiém md khong do
ruou. Tap dit liéu nay gdm 320 bénh nhan dén
kham va diéu trj bénh do rdi loan men gan tai
Bénh vién Gang thép Thai Nguyén va Bénh
Vién Pa khoa Trung wong Thai Nguyén. Mbi
ho so bénh nhan chtra cac thong tin lién quan
t6i bénh nhan dén kham va diéu tri cdc bénh
do réi loan men gan. Trong s6 320 hd so bénh
nhan gdm 2 nhém: nhém 1 gém 150 hd so
bénh nhén dugc cho 1a khong bi xo gan;
nhom 2 gém 170 hd so bénh nhan dugc chan
doan 1a xo gan. Cac thong tin sau dugc trich
tr ho so bénh nhan, c¢6 lién quan dén chan
do4n bénh cua béac si (mot sb thong tin khac
dugc bao vé vi Iy do bado mat). Cac thong tin
bao gdm: tudi dwoc tinh dén ngay lam xét
nghiém (tudi 16n hon 90 duoc coi 1a 90 tudi);
men AST hay con goi la SGOT; men ALT va
tiéu cau. Céc thong tin trén dugc cau thanh 4
thudc tinh dau vao cho thuc nghiém.

Trong thuc nghiém nay, dit li¢u training
chiém 2/3 tap dir liéu ban dau va ph?m con lai
cua dir liéu duoc dung cho testing.

Ngbn ngir sir dung dé cai dat thyc nghiém la
Matlab 2014. Cac d6 do dung dé danh gia va
so sanh hiéu nang cda cac thuat toan dugc cai
dat trong bai bio nay gdm Accuracy (Acc)
[14], MSE [14], MAE [14]. Céac phuong phap
sir dung dé so sanh: suy dién mo (FIS — Fuzzy
Inference System) [12], Mdy vector hd trg
(SVM-Support Vector Machine) [15], Mang
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no-ron min-max mo (FMNN — Fuzzy Min-
max Neural Network) [16] va hoc chuyén giao
mo (FTL - Fuzzy Transfer Learning) [17].

Két qua thyc hién chuong trinh dugc thé hién
trong hinh 4 va hinh 5 duéi day. Trong do,
hinh 4 thé hién két qua gan nhén trén bo dir
lidu testing v&i nhan 1 (tuong tmg 1a v6i chan
doan “Co bénh”) va nhén -1 (twong tng la vdi
dau ra “Khong c6 bénh™.).

Hinh 4. Két qua gdn nhan cho dir liéu trong testing
Hinh 5 thé hién két qua khi tinh toan do do
Accuracy, MSE, MAE trén b dit li€u testing
ctia md hinh dé xudt (d6i v6i cac md hinh dung
dé so sanh, giao dién thyc hién 1a tuong ty).

Hinh 5. Két qua tinh todn gid tri cac do do khi ap
dung mé hinh dé xudt

Cac d6 do Accuracy, MSE, MAE duogc tinh
toan va biéu dién két qua ¢ bang 1.
Bang 1. Két qua thuc nghiém.

Thuit toan Acc MSE MAE
FMNN 85,94 0,928 0,895
SVM 83,56 1,437 1,234
FIS 87,00 1,132 1,038
FTL 89,31 0,892 0,873
CFIS 90,41 0,853 0,856

Trong bang 1, cac gia tri ¢ ca 3 d6 do duong
dung dé danh gia khi 4p dung mé hinh dua
trén tip mo phirc t6t hon cac phuong phap
SVM, FIS, FLT.

5. Két luan

Trong bai bao nay, chiing t6i da trinh bay viéc
st dung suy dién mo phire trong hd tro chin

doan. Bai bao c6 mot sé dong gop chinh nhu
sau: (i) da van dung mo hinh suy dién mo
phirc trong bai toan hd tro chan doan bénh;
(i1) da cai dat thuc nghiém mo hinh suy dién
mo phttc cho hd tro chan doan bénh dua trén
bo dir liéu thu thap thuc té tai bénh vién Pa
khoa Gang thép Thai Nguyén va Bénh vién
Pa khoa Trung wong Thai Nguyén; (iii) Két
qua thyc nghiém dya trén 3 d0 do MSE,
Accuracy, MAE ciing di cho thdy suy dién
mo phire cho két qua tét hon so v6i mot sd
phuong phap khac.

Nghién ctru nay tao tién dé cho cac nghién
ctru tiép theo vé viée giai quyét mot sb bai
toan hd trg chan doan y té.
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