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U'NG DUNG THUAT TOAN PHAN TiCH BIET SO TUYEN TiNH
BANG GIAI THUAT DI TRUYEN DE TIEN HANH
GIAI BAlI TOAN PHAN LOP TRONG Y HOC

NGUYEN CONG PHUC, DOAN HO LIEN, CAO VAN VIEN, CU THU THUY

Abstract. Linear discriminant analysis method basing on genetic algorithms was used to solve the classifying
problem in medical field, through finding out the role of clinical symtomps for taking differential diagnosis
between typhoid fever and scrub typhus, as an example. Clinical records of 526 patients suffering from one
of those diseases were used as input data for this algorithm. The results showed that the differential value of

symptoms can be determined clearly by using this method and could be used in routine medical practicing.

Tém tit. Thuat todn phan tich biét s& tuyén tinh bing gidi thuat di truyén da ducc st dung dé gidi bai
todn phan 16p trong y hoc, théng qua thi du: ddnh gid vai tro cia cée triéu chimg lam sang trong chan dodn
phan biét gitta bénh thirong han va bénh st mo. Bénh 4n cia 526 bénh nhan bi mic mét trong 2 bénh trén
da duoc st dung lam dit liéu dan vao cho gidi thuat. Céc két qui cho thdy gid tri chan dodn phan biét cia
céc triéu chimg lam sang cé thé duoc xde dinh 16 rang bang gidi thuit nay, va céc két qui cla bai todn cb

thé dua ra tng dung duoc trong thue hanh 1am sang.
1. PAT VAN PE

Trong thoi gian gan day, nhiéu k¥ thuat chan doén dua trén nhirng tién bo khoa hoc 14 nén tdng
dé gidi quyét cho nhiéu van dé y hoc. Tuy nhién, cho t&i nay da phan céc tién bo nay méi chi duoc
4p dung vao khu vuc cdn lam sing. Dic biét, & Viét Nam néi riéng va & céc nuée dang phét trién
néi chung, thuwc hanh lam sang van chd yéu dua vao su dic rat kinh nghiém cia ban than ngusi
thay thude théng qua nhirng ca bénh cu thé.

Viée chan dodn phan biét nham phéan dinh r6 trong mét truong hop cu thé, ngudi bénh bi bénh
nay hay bénh kia, thudong gay ling ting cho ngudi thay thudc, va trong nhiéu truong hop, két quai
can lam sang thuong 1a co s& dé durra ra chan doan xéc dinh cudi cing. Thé nhung, khong phai trong
moi trirong hop chan dodn can lam sang ludén luon thich hop. Pic biét 14 véi nhitng thay thude &
céc tuyén co sd, xa cac khu do thi 16n, co s& vat chat con thiéu thon, thi chan doén va diéu tri dua
trén co s& thue hanh lam sang 13 chi yéu.

Hién nay, trén thé giéi tmg dung cong nghé thong tin trong y hoc dang ngay cang trd nén quan
trong. DA ¢6 rat nhiéu phurong phap thong ké todn hoc méi diroc 4p dung dé hé tro cho céc chan
doén cia béc si, trong d6 su ho tro ciia méy tinh chiém mét vi tri ddng ké. Thé nhung & Viét Nam,
day con 14 mot van dé hét sitc méi mé, chua dwoc nghién citu va 4p dung rong rai. Céc nghién ctru
y hoc lam sang dua trén mot nen s6 liu thu thap dwoc, méi chi dirng lai & nhitng con s6 thong ké
va kiém dinh twong quan hét strc don gidn. Viéc dua ra cic tiéu chuan chan doan phan biét van chi
yéu dua vio kinh nghiém 1am sang clia cac thay thudc lau nim - cdc chuyén gia ddu nganh lam sang.

Vi vay, chiing téi nghién ctru dé tai nay nham muc dich tmg dung thuat toin phan tich biét s6
tuyén tinh bang gidi thuat di truyén dé hinh thanh hé théng tro gitip cdc chuyén gia y té trong viéc
dura ra céc tiéu chuan chan dodn phan biét giita 2 bénh cé triéu chirng trrong tu nhau nhim ho tro
cho cong tac thuc hanh lam sang tai cdc tuyén co s&, va kiém chirng lai hoat déng clia hé thong nay
bang s6 liéu thuc t6. Nhirng tiéu chudn chidn dodn phan biét niy sé 1a co s& dé xAy dung cdc luat
dan cho céc hé hé tro chan dodn sau nay.
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2. PHUONG PHAP PHAN TICH BIET SO TUYEN TINH
BANG GIAI THUAT DI TRUYEN

“Phén tich biét s6 tuyén tink” (linear discriminant analysis) 1a phwong phap phan 16p trén co
s& theo déi nhirng thudc tinh cia cdc cé thé da biét trude dé xdc dinh ham phan 16p cho céc ca thé
(instance) méi. Trong mot mien chi gom 2 16p, két qué phan tich biét s6 tuyén tinh 13 ham phan
16p ¢6 dang sau:
f=a+wix) +wexo+ ... + Wy,

trong dé wy,ws, ..., Wy, 13 cdc phan tir clda vecto hé s6 w, con 1, xa, ..., Tn, 13 gid tri cdc thuoc tinh
cla ¢4 thé can phéan 16p. Néu cd thé cdn xét cb gid tri ham phan 16p f = a + w;.x; < ¢, né sé thude
16p tht nhat, con trong trudmg hop nguwoc lai, né sé thuoc 16p thir 2. Céc gid tri vector hé s6 w
va hing s6 ¢ ¢6 thé thu dwoc thong qua viéc phan tich tap cdc cé thé twong tu di dwoc phan lép
trude, goi 13 tdp mdu (training set). Cé nhiéu phuong phdp phan tich tap mau, trong dé gidi thuat
di truyen 13 mét phwong phdp méi dwoc 4p dung trong thoi gian gan day. Viéc phan 16p trudce cia
tAp mau nay duwoc tién hanh bang cdc phuwong phép phan 16p khic, ma théng thuong 1 ¥ kién ciia
mot nhém chuyeén gia.

“Gidr thudt di truyén’ (Genetic Algorithms - GA) 1a

thuat ngtr dung dé chi mot 16p céc thuat todn tim kiém trén Khéi tao quan thé
nguyén tic mé phéng quin thé gien tur nhién dé tim ra gidi S6 thé he = 1
phap can thiét. Gidi thuat ndy da duoc John Holland (trudmg

Dai hoc Téng hop Michigan) mé ta tir nhirng nim dau cia »¢

thap ky 70. Nguyén 1y co bdn cia nhirng gidi thuat 14 duy

o . . o g N Cac xir Iy di truyén
tri mot quan the (population) cdc bo gien (nhiem sac the - o ¥

chromosome) c¢6 cau tric xac dinh, moi bo gien sé dai dién Trao doi chéo Dot bién
cho mét phuirong phép gidi quyét van dé. Quan thé nay dwoc *

phét trién trén co s& canh tranh lAn nhau trong diéu kién Panh gia va lua chon
bién dong cé kiém soat (cic todn tir di truyén - genetic op- +

erators), bao géom su tai t6 hop (recombination) hay con goi

1a trao d67 chéo (crossover), va dét bién gien (mutation) cia So thé hé = so the hé + 1

céc bo gien trong quan thé. Nhirng bo gien ¢6 do phit hop

(fitness) cao hon sé duogc lua chon cho thé hé sau. Céc phép
xtr 1§ trao d6i chéo va dét bién gien sé gép phin tao ra nhitng S
b6 gien méi, lam thay doi boé mit clia quan thé. Tuy chi ¢6

tan s6 thap, nhung véi s6 lrong cé& thé 16n va kéo dai qua P

nhiéu thé hé, nhitng phép xit 1§ di truyén bio ddm sé khong <>

bd s6t nhirng gidi phép toi wu khéng dwoc tao ra ngay ban .“

dau. Khi gidi thuat két thic, ngudi ta da chirng minh duoc

rang nhitng bo gien wu ti nhat, cé mitc doé thich

nghi cao nhat dai dién cho gidi phap t6t nhat so véi yéu cau cliia bai toin sé duoc chon. Vé co ban,

gidi thuat di truyén c6 thé dirgec mé hinh héa nhur so do bén.

Nhitng phan tich trén 1y thuyét da cho thay Gidi thuat di truyeén c6 khd ning tich lay tri thirc
trong qué trinh tim kiém théng qua su truyeén lai cia bo gien wu viét cho thé hé sau. Dac biét gidi
thuat di truyen cho phép gidi nhirng bai todn t6i wu phitc tap mot cach nhanh chéng véi do chinh
xdc chdp nhan dwoc ma khong can biét truwéc phan bé cdc tham s6 cia doi twong can phan 16p.
Gidi thuat nay rat thich hop véi cdc mo hinh dé gidi bai todn phan 16p trong y t&, noi ma véi moi
ca bénh cic yéu t6 cd bén trong 1an bén ngodi c¢é dnh huwdng rat nhiéu téi sur xuat hién cia cic triéu
chtimg. DAy ciing 13 13 do tai sao chiing téi chon phirong phép phéan tich biét s6 tuyén tinh bang gidi
thuat di truyén trong dé tai nghién ctru nay.
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3. THIET KE CHO GIAI THUAT DI TRUYEN

Néu coi mo6i bénh nhan trong mé hinh 14 mét thure thé, thi nhitng triéu chirng cliia bénh nhan cé
thé duroc xem nhu nhitng thudc tinh cia thue thé dé. Gid tri phan 1ép clia moi thude tinh sé bang
véi gid tri hé s6 twong tmg trong ham phan 1ép. Muc tiéu cia bai todn 1a dua vao tap céc thuc thé
da phan 16p trude (tAp mau), tim ham phan 1ép f, véi vector hé s6 w va hang s6 ¢, cho phép xdc
dinh mét thue thé méi sé thuoe vé 16p thit nhat hay 16p thit hai (nhu da trinh bay trong Phan 2).

Trong gidi thuat di truyén, moi phan tir ciia vécto hé s8 w trong ham phan 16p f duoc dai dién
bdi mot doan gien cla ¢4 thé. Dé tim duoc bo thudce tinh t6i thidu ¢é khd ning phan 16p cdc ¢4 thé,
chiing t6i tién hanh xay dung so do gien (genetic schemata) qua nhiéu buéc. Tai mo6i bude, mot
gien méi duoc bo sung vao so db gien. So dé gien nay sé dwoc dénh gid qua nhiéu thé hé dé tim ra
bén gien c¢6 d6 phit hop cao nhat. Gidi thuat sé két thiic khi bo sung gien méi khong thu duwoc két
qué. t6t hon so véi so db gien cil.

Chiting t6i chon ngon ngir Delphi 5.0 ctia Borland (nay 1a Inprise Inc.) dé xay dung chwong trinh
vi day 14 mét cong cu 1ap trinh huéng déi twong 32 bit khi manh.

Sau day 14 mot s6 van dé co ban trong thiét ké cia gidi thuat di truyen.

3.1. Dix ligu vao

C6 2 loai dir liéu duoc cung cap cho giai thuat:

o Quin thé gien: ban dau bao gébm cac bo gien dai dién cho céc vector hé s6 clia ham phan 16p.
Moi gien duge ma héa bang mét sé nguyén khong déau 32 bit (kidu cardinal trong Delphi). Khi
danh gid, gid tri cia gien duge dem chia cho gid tri t6i da clia kiéu nguyén 32 bit (khong dau)
dé chuyén veé gid tri thuc trong khodng [0,1]. Gid tri cia céc gien ban dau duwoc 14y ngau nhién.
Su hién dién cia cic gien trong so do gien dwoc qui dinh bdi mot thang danh dau (mask).
Thang ddnh dau 13 mot chuoi ki tur (string) c6 do dai bang s6 lwong thuoc tinh. Gien sé c6
miit trong so do gien néu ki tu dai dién cho né trong thang ddnh dau nhan gid tri “1”, trong
truong hop nguoc lai (k§ tr nhan gid tri “0”), gien sé khong duoc ddnh gia khi lwa chon.

o Tdp mau: 1A céc thuc thé da dwoc phan 16p trirde. Trong nghién ciru cla chiing téi, tdp mau 13
cdc bénh nhan truée dé da duge chan dodn xéc dinh (thudc vé mot trong hai bénh can nghién
ctru) bang cic phuong phap khéc.

3.2. K&t qua

Yéu cau cla gidi thuat 13 phai tim ra duoc vector hé sd w cia ham phan 16p f va hdng s6 ¢
cho phép x4c dinh mot thue thé méi sé thuoe 1ép thit nhat (néu f = a + wy.x; < ¢) hay lép tht hai
(néu f = a+ws.a; > ¢) véi x 1a vector thude tinh cia thuc thé dang xét. Két qua nay thu duwoc tir
ban gien c6 mitc d6 phit hop cao nhat cilia tat ca cic so do gien cé mit trong gidi thuat.
3.3. Cédc budc cia gidi thuat
3.3.1. Céc todn tir di truyén (genetic operators)

o Trao d6% chéo: Phuong phap trao doi chéo duoc sir dung & day 1a phurong phép 2 diém. Phuong
phép nay xéc dinh 2 diém ngau nhién trén cip nhiém sic thé, va doan gien twrong trng nim
gitra 2 diém nay sé duwoc trdo déi véi nhau. Lura chon cé thé trao ddi chéo dwoc tién hanh hoan
toan ngau nhién: moi quan thé c6 mot ty 16 trao déi chéo nhat dinh duwoc qui dinh trude. Khi
xay ra trao doi chéo, moi gien sé dugc gdn mot gia tri ngdu nhién (trong khodng [0,1]), va néu
gid tri nay nhé hon ty 1é trao ddi chéo, c4 thé sé& dwoc chon. Céc cé thé trao doi chéo sau dé
sé bit cap ngau nhién dé trao doi chéo.

e D6t bién: Tuong tur nhir qué trinh lwa chon cd thé trao déi chéo, méi quin thé déu c6 mot ty
1é dot bién qui dinh trude. Khi x4y ra dot bién moi cd thé sé dwoc gdn mot gid tri ngau nhién
trong khodng [0,1] va néu gid tri ndy nhé hon ty 1é dot bién ciia quan thé, thi ¢ thé sé duoc
chon dé gay dot bién (ddo gid tri cia bit tai vi trf dot bién). Vi tri dét bién trong nhiém sic
thé dwoc luwa chon ngau nhién.
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3.3.2. Panh gid (evaluation) va Iya chon (selection)
Phuong phdp ddnh gid va lua chon duoc st dung trong chuong trinh nhu sau:

e Dinh gid: Mirc Ao phll hop cia cé thé dwoc xdc dinh bang hiéu suat phan lép cia ca thé trén
tap mau. V&i moi ham phan 1ép f thu duoc tir bo gien ctlia cd thé, khi 4p dung vao tap mau sé
tinh dwoc gia tri trong tam (centroid) ctia moi lép. Gia tri hang s6 ¢ sé dwoc tinh bang trung
binh clia 2 gid tri trong tam. Céc két qua nay sé dwoc st dung dé phan 1ép cho tirng thuce
thé cda taAp mau, va hiéu suit phan 16p cla cd thé duoc tinh biang ty 1& cdc thuc thé cia tap
mau dugce phan 16p ding (so véi két qua phan 16p c6 truée dugce tien hanh bang phuong phép
khéc) sau khi da loai bd ty 1& phan 16p diing ngau nhién.

o Lua chon: Moi ¢4 thé khi hinh thanh déu dwoc gdn mét thoi gian séng nhat dinh (tinh bang

s6 thé hé ca thé c6 kha nang ton tai) ty 1é véi mirc do phit hop clia cd thé. Thai gian song nay
sé duoc tinh lai cho nhitng cd thé tham gia trao d6i chéo hosic dot bién. Sau mbi thé hé, thoi
gian song cla tat cd cic cd thé déu bi gidm di 1, va nhitng ¢4 thé nio cé thoi gian song bang
0 sé bi loai ra khoéi quan thé.
Ty lé tai tao (reproduction rate) sé qui dinh s6 lwong ca thé duwoc sinh ra trong moi thé hé cia
quan thé. Viéc Iua chon ca thé téi tao tién hanh dua trén thuat todn “bdnh xe roulette” duwoc
D.E. Goldberg moé ta [4]. Theo thuat todn nay, moi cd thé sé chiém mot phan twong tmg véi
mirc do phlt hop ciia né trén vanh banh xe. Khi cin chon mét ¢4 thé, ngudi ta s& chon mot
diém ngau nhién trén vanh bénh xe va cd thé dwoc chon 1a cd thé chira diém ngau nhién dé.
Thuét todn niy bdo ddm nhitng cd thé ¢6 d6 phit hop 1én sé c6 kha ning duwoc lua chon cao
hon. Tuy nhién, trong trurdng hop cic cd thé trong quan thé cé dé phit hop chénh léch thap
(gan dat t&i diém hoi tu), cdc cd thé c¢é kich thuée gan nhur nhau trén vanh roulette va thuat
todn nay khong bdo ddm chon dwroc nhirng cé thé t6t nhat cho thé hé sau. Vi vay, chiing to6i 4p
dung phwong phap cai tién 1& “phuong phdp scaling’. Véi phwong phap nay, do phit hop cia
moi ¢ thé déu duoc dem trir di dé phit hop nhéd nhat clia quan thé trude khi dwra vao vanh
roulette, vi thé mirc d chénh léch giita cdc c4 thé sé tang lén.

3.4. Piéu kién k&t thic giai thuat

Giai thuat sé& két thiic khi so do gien méi tao c¢é mitc do phit hop khéng cao hon mitc d6 phit
hop clia so do gien hién cé, hotic toan bé s6 gien c6 mit trong gidi thuat da duwoc sit dung hét.

4. KET QUA THU NGHIEM

Chting t6i chon hai bénh s6t mo (scrub typhus) va thuwong han (typhoid fever) dé thir nghiem
cic chuwong trinh xay dung. S& di ching t6i chon 2 bénh nay vi cd s6t mo va thuong han déu 13
nhitng can nguyén gay sot kéo dai thudmg gap trong nhirng nim gan day tai Ha Noi néi riéng va
céc tinh phia bic néi chung. Hai bénh ¢6 nhirng triéu chirng 1am sang twong tir nhau, va chan doan
phan biét gitra hai bénh nay 13 viéc phéi tién hanh thudng xuyén trong thuc hanh lam sang.

S6 liéu tap mau duogc sit dung 14 ho so bénh 4n clia 2 dé tai nghién citu vé bénh thwong han
va bénh s6t mo dwoc tién hanh trong nhitng nam gan day: dé tai “Diéu tra tinh hinh bénh thuong
han do Salmonella typhi khdng khdng sinh tai Ha N6t va nghién citu phdc d6 @iéu tri thuong han da
khdng hién nay’ tién hanh trén nhitng bénh nhan da dwoc chan dodn xéc dinh bénh thwong han tai
Khoa Truyén nhiem Bénh vién Pong DPa, va dé tai “Nghién citu bénh cdnh lam sang, xél nghiém va
diéu tri bénh 6t mo Ricketisia tsutsugamushi trong 4 ndm (to 1997 @én 2000)" duoc tién hanh tai
Vién Y hoc lam sang cdc bénh nhiét déi nam 2001. Téng céng 526 bénh 4n thude 2 cudc nghién ctu
néi trén da duoc str dung, trong dé bénh sét mo ¢6 391 bénh 4n (74,3%) va thuong han ¢é 135 bénh
an (25,7%). Trong moi bénh 4n, 13 triéu chimg duwoc thu thap 1a: st kéo dai, nhiém tring nhiém
doc, soc, gan to, bung chudng, rdi loan tiéu hod, phat ban, hach to, da xung huyét, eschar, nhitc
dau, s6 Irong bach cau gidm, yéu t6 dich té. Pé ddnh gid hiéu qud cia gidi thuat di truyén, chiing
61 so sénh két qué cla chuong trinh véi ham phan 16p thu duoc bang Phuong phép phan tich biét
56 tuyén tinh Fisher (SPSS for Windows 8.0) trén cling mot tap dir lidu, va so sénh véi thuce té 1lam
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sang qua ¥ kién cda céc chuyén gia dau nganh. Két qua thu duoc tir phwong phap phan tich biét s6
tuyén tinh bang giai thuat di truyén nhu sau:

Bdng 1. Két qua thir nghiém.

THUOC TINH HE SO THUOC TINH | HE SO

Nhiém trting nhiem doc 0,6076968619 Eschar -0,9548554309
Bung chuéng 0,5418830697 Hach to -0,7157130976
R4i loan tieu hod 0,1773805710 Xung huyét -0,6693544257
S6 luong bach cau gidm 0,1696534269 Nhitrc dau -0,2530968444

Gi4 tri trong tam (centroid) cia cic 16p:

S6t mod = -1,91729332749902; Thuong han = 0,291548177313886.

So v6i phuong phap phan tich biét s6 tuyén tinh Fisher dwoc tién hanh véi cling bo s6 liéu
bang chrong trinh SPSS for Windows 8.0, chiing téi cling thu dwoc két qui twong tur.

Céc triéu chitng c6 mit trong két qua ma chiing téi thu duoc cling tuong duong véi cac tridu
chitng dé nhan ra bénh thurrong han tai cong dong trong mé hinh chan dodn clia Burley (WHO), cla
Vien Y hoc lam sang céc bénh nhiét déi [2], va dé tai nghién ctru cia P6 Van Thanh [6]. Trong thuce
té, 1au nay dé xdc dinh hay loai trir bénh sét mo, cdc chuyén gia thudng dwa vao d&du hiéu eschar;
va & nhirng bénh nhan khong cé triéu chimg nay, cidc dau hiéu ddo ban, hach to, xung huyét cé
tédc dung huéng t61 chan dodn sét mo mot cich tuong déi chic chin. Viée chdn dodn thuong han
thuwong khé khin hon, va trong diéu kién khong c6 nhirng xét nghiém dic hiéu thi chi ¢ thé huéng
téi thurong han néu bénh nhan ¢é biéu hién nhiéu triéu chirng nhurr bung chwéng, réi loan tiéu héa,
nhiém trimg nhiém doc,.... Tat cd nhitng dieu ndy cling rat gan cic hé s6 cla céc triéu chitng ma
ching to6i thu duoc trén day.

5. KET LUAN

Trong khuon khé cia dé tai nay, ching téi da bude dau dp dung dwroc phwong phép phan tich
biét s6 tuyén tinh dura trén gidi thuat di truyén dé gidi quyét mot bai todn dit ra trong thuec té 1a
tao 1lap mo hinh ¢é khé ning tro gitip cdc chuyén gia y té trong viéc xdy dung tiéu chuan chan dodn
phéan biét gitta 2 bénh cé triéu chitng twong tur nhau trén lam sang, va kiém tra hoat dong cia mé
hinh nay véi s6 lieu thuc té cia 2 bénh thwong han va sét mo. Tuy két qua chua duoc chitng minh
bang thuc nghiém, nhung so sénh véi ¥ kién nhan xét cia nhirng chuyén gia dau nganh trong linh
vire Truyen nhiem, thi nhirng két qua cia chwong trinh rat gan véi nhirng kinh nghiém lam sang
ma cac thiy thudc thu dwoc.

Dé tiép tuc hoan thién mé hinh chdn doén phan biét bang gidi thuat di truyén, cdc nghién ciru
tiép theo ching t6i sé tap trung lam ré mot s6 van dé nhu:

+ Kiém chitng lai mé hinh trén thue nghiém.

+ Mé rong cho nhiéu bai toidn khic trong y té nhu van dé tién luong bénh, du bio dich,...

+ C4i tién mo hinh dé chan doin phan biét nhiéu bénh.

+ Xay dung mé hinh chan doan trong diéu kién khong can bang (s6 lirong ngurdi mac mot bénh
dang quan tam chi chiém moét phan rat nhé trong tong sé ngudi dwa vao nghién ciru).
Xay dung mé to suy dién md trén co s& cic két qua thu duwoc dé hinh thanh mét hé théng ho
tro chdn doin hoan chinh.

+
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