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pO DO TUGNG TU HON HGP CO TRONG SO MSM-R VA MOT SO
KET QUA THUC NGHIEM V31 BAlI TOAN PHAN LGP DU LIEU

NGUYEN TRUNG TUAN

Vien Cong nghé thong tin kinh té, Truong Dai hoc Kinh té qudc dan

Té6m t&t. Do do tuong tu hén hop déng vai tro quan trong trong cac bai toan phat hien tri thic va
khai pha dit lieu dya trén khoang cach hay dua trén do tuong tu gitta cac ddi tugng nhu bai toan
phan 16p, phan cum, ... Bai bao trinh bay chi tiét hon vé do do tuong tu hén hop cé trong sé dugce xéac
dinh ty dong duya trén 1y thuyét tap tho (Mized Similarity Measure based on Rough sets theory
- MSM-R), phuong phap thyc nghiégm va cac két qué thyc nghiem phan 16p st dung MSM-R trén
mot sb tap dit lisu mAu, so sanh két qua vdi két qua phan 16p sit dung do do ctia Goodall. Hai thuat
phan 16p duge st dung 1a k-ldng gieng gan nhat (k-nearest neighbors) va cay quyét dinh C4.5.
Cac két qua thyc nghiém cho thay tinh hieu qua v kha niang ap dung thyc tién ctia do do MSM-R
trong phan 16p dit liéu.

Abstract. Mixed Similarity Measure plays an important role in the distance-based or similarity-
based knowledge discovery and data mining problems such as classification, clustering... This paper
aims to present more detailed studies on the Mixed Similarity Measure, which has attribute weights
determined automatically and based on Rough sets theory (called Mixed Similarity Measure based
on Rough sets theory - MSM-R). Moreover, the paper presents the experimental method and the
experimental results for classification problem using MSM-R on some UCI datasets, comparing
results with the results of classification using Goodall’s measurement. Two proposed classification
methods are k-nearest neighbors and decision tree (using C4.5 software). The experiment results
show the effectiveness and practical applicability of the MSM-R in the real-world data classification
problems.

1. GIOGI THIEU

Do do tuong tit hdn hop hay do do khoang cach hdn hop gitta cac ddi tugng duge biéu dién
bang mot tap cac thude tinh c6 kiéu dit licu khac nhau (bao gdm thudc tinh s6 - numerical,
thuoc tinh dinh danh - nominal, thuoc tinh c¢6 thit tu - ordinal) déng mot vai tro quan trong
trong cac bai toan phat hién tri thitc va khai pha dit liéu dya trén khodng cach hodc do tuong
tir. Chat lugng ctia cac ham do do nay anh hudng dang ké dén sy thanh cong clia ing dung
tuong ting trong viéc tim kiém céac két qua. Mdi do do sé c6 hieu qua nhat dinh déi véi titng
kidu dit lieu rieng biet, néu mudn két hgp nhiéu kiéu dit lieu khéc nhau trong ciing mot do do
ngudi ta thuong phai chuyén déi ching vé cling mot kiéu dit lieu. Tuy nhién, viec chuyén déi
cac kiéu dit lieu khac nhau vé ciing mot kiéu dit lieu sé c6 kha nang lam mét mat thong tin
hoac lam giadm hiéu qua cia doé do duge st dung.
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Hién nay da c6 mot sd nghién citu vé do do tuong tu hdn hop, dac biet 1a do do tuong ti
hén hgp do Goodall [3] dé xuéat. Goodall da dua ra phuong phap tinh do tuong ty hén hop
cho cac doi tuong véi co sd toan hoc chit ché nham ap dung cho bai toan phan loai thyc vat.
Cho dén nay, do do tuong ty hdn hop nay duge danh gia 1a do do cé chat lugng tot trén dit
licu hén hop [4, 5]. Tuy nhién, nhuge diém ctia do do nay la do phiic tap tinh toan 16n va
khong thod man cac tien dé metric. Cac tac gia trong [1, 2] da ¢6 nhitng nghién citu sau va cai
thién tdc do tinh toan cho do do nay véi do phiic tap tinh toan tuyén tinh. Trong [10], tac gid
da de xuat phuong phap tinh do do tuong tu cho dit lieu hon hgp, dit lieu do thi (graph). Céc
tac gid trong [7] da dé xuat nhitng noi dung co ban vé cach tinh do do tuong tu hdn hop 6
trong s6 dya trén 1y thuyét tap tho (Mized Similarity Measure based on Rough sets theory -
MSM-R). Do do tuong tit hon hop MSM-R duge tinh gidn tiép thong qua do do khoang cach
hén hgp 6 trong s6 clia cac thude tinh hdn hop bao gom ca thude tinh s6 va thude tinh dinh
danh. Trong [8], cac tac gid da thyc hién thit nghiém va danh gia hieu qué cta do do MSM-R
trong bai toan phan 16p dit lieu kinh té - xa hoi thuyc té ctia Viét Nam.

Bai bdo trinh bay nhitng két qua nghién citu chi tiét vé do do khodng cach hon hgp hay do
do tuong tu hén hop co6 trong sd duge xac dinh tit dong dya trén 1y thuyét tap tho, dong thoi
nham trinh bay nhitng phuong phap thyc nghiém va danh gid hieu qua, kha nang 4p dung
ctia do do MSM-R trong bai todn phan 16p dit lieu. Tiép theo, Muc 2 trinh bay chi tiét vé do
do tuong tu hdn hgp c6 trong s6 duge xac dinh tir dong bang ly thuyét tap tho. Muc 3 trinh
bay vé phuong phap nghién citu thic nghiém va cac bo dit lieu duge lra chon dé thi nghiém.
Muc 4 trinh bay cac két qua thiyc nghiém trén cac bo dit lieu khac nhau va binh luan vé két
qua thuc nghiem. Cudi cuing 13 Muc két luan va huéng nghién citu tiép theo.

2. PO PO TUOGNG TU HON HOP CO TRONG SO CHO THUOC TIiNH
PUCQC XAC PINH TU PONG DUA TREN LY THUYET TAP THO

Nham xac dinh khodng cach hdn hop gitta hai déi tuong hay xac dinh do tuong ty hdn hgp
gitta hai ddi tuong thoa man cac tien dé metric, mot phuong phap tinh trong s6 cho cac thuoc
tinh mot cach tu dong trong do do tuong tir hon hop véi tiép can 1y thuyét tap tho duge dé
xuat. Day la mot hudéng méi vé viee sit dung 1y thuyét tap tho trong cac bai toan phat hien
tri thic va khai pha dit liéu.

Gia st cac ddi tuong trong mot hé quyét dinh duge thé hien bing m thuoc tinh A =
{ai,a9,...,am} , aix € dom (ay) 1a gid tri trén thuoc tinh k ctia déi tugng 4, va thuoc tinh
quyét dinh hay thuoc tinh phan lép 1a d.

2.1. Khoang cach cuc bd trén timg thudc tinh gitta hai déi tugng

Dé tinh khoang cach cho hai ddi tugng i va j, trude hét, ta tinh khoang cach cuc bo trén
tung thuoc tinh ctia hai d6i tuong do. Goi g;jx la khoang cach gitta d6i tuong ¢ va j trén thuoce
tinh thit k. Gia tri ctia g;j; dude xac dinh nhu sau:

- Véi thudc tinh s6, khoang cach duge chuan hoa la

0, max ({ak iard(ak)) — min ({ak}iwd(ak))

lask—aj| har ({ak im«d(ak)> £ min ({ak}iard(ak))

kaaz ’

9ij =
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trong dé Gk-max = max <{ak ia’f‘d(ak)) _ mln ({ak}iard(ak))

VA max ({ak}iwd(ak)>, min ({ak iwd(a’“)) tuong tng la gia tri l6n nhat va gia tri nho

nhat trong mién gia tri clia thuoc tinh thit k trong hé quyét dinh, cac gia tri nay thuong duge
xac dinh trong budc tién xit Iy dit lieu.
- V6i thuge tinh dinh danh, khoang cach da chuan hoa la

Ak, Qi # ajg
9ij _{ 70 (2.2)
0, aik = Qj

trong dé A c6 thé duge tinh theo mot trong céc cach sau:

1) Theo céch tinh thong thuong:
A = 1. (2.3)

2) Theo gia tri duge chia déu cho s6 lugng gia tri ctia thuoc tinh thit k 1a card (dom (ag)):

1
Ak = card (dom (a))’ (24)

2.2. Tinh trong s6 cho cac thudc tinh

Nhu da biét, mot ddi tuong dude xac dinh bdi mot tap gia tri trén tap thuoc tinh dac
trung cho déi tugng, néu nhicu déi tugng c6 cling gia tri trén mot thuoc tinh diéu kién nao do6
ma cac ddi tugng nay lai cling ¢6 gid tri trén thuoc tinh quyét dinh hay phan 16p nhu nhau
thi khi dé ta c¢6 thé coi 1a thuoc tinh diéu kién c¢é sut anh hudng 16n dén thudce tinh quyét dinh
hay phan 16p. Véi tu tudng trén va dya trén 1y thuyét tap tho, ta cé thé xac dinh duge mitc
do anh hudng ctia mot thuoc tinh ay téi thude tinh quyét dinh d (thuoc tinh duge st dung dé
thé hien két qua phan 16p)

_1POS @] _ 5~ las(X)

%= U] (25)

XeU/d

trong d6 U la tap cac doi tugng, POS,, (d) 1a ving duong duge tinh cho cac phan hoach cia
U dya trén thuoc tinh quyét dinh d, véi ay 1a thuoe tinh diéu kien. He sd nay thod man dieu
kién

0<ay<l. (2.6)

Tu d6, ta dua ra cong thitc xac dinh trong s6 da dude chuan hoé cho thuoc tinh k sau khi
da xac dinh duge gia tri ciia ai nhu sau

Br =wi = —— (2.7)

v6i dieu kién ¢ > 1. 0 day, tac gia lya chon gia tri c = e dé tinh toan va thuc nghiém trong
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cac phan sau nay. Cong thiic (2.7) ¢6 thé viét thanh

ag
I (2.8)
- 2
> (e%)
k=1
Céc trong s6 nay thod méan dieéu kieén
wr > 0,Vk=1,m (2.9)

> wp=1. (2.10)
k=1

2.3. Khoang cach giita hai dbi tuong

T khodng cach cuc bo ciia cac thuoce tinh clia cac déi tuong va xuat phat tit cong thiic
tinh khoang cach Fuclide, tac gid sit dung cac trong s6 da dudge tinh toan & trén cho cac thuodc
tinh tuong tng, khi d6 khoang cach gitta hai déi tuong dude dinh nghia mot cach téng quat
la:

m m
Gij = | D (wrgign)” = | D wig?, (2.11)
k=1 k=1

trong d6 wy, 1a trong s6 tuong tng véi thuoe tinh thi k, duge x4c dinh theo (2.8).

Dé thdy G;; thod man hoan toan cic tién dé metric.

2.4. Do do tuong tu hén hdp cé trong sb6 dya trén 1y thuyét tap tho (Mixed
Similarity Measure based on Rough sets theory - MSM-R)

Tit cac dé xuat trén, ta ¢ thé tinh do do tuong tu hdn hop MSM-R cho hai déi tugng i
va j mot cach gian tiép thong qua khoang cach gitta hai ddi tugng nhu sau:

Sij=1—-Gij=1- (2.12)

2.5. Thuat toan xac dinh trong sb cho cac thudc tinh
2.5.1. Thuat toan tinh mitc dd6 &nh hudng ctia thudc tinh a; 1én thudc tinh d

Thuat toan nay lay ¥ tudng tit thuat toan tim cac 16p tuong duong dude trinh bay trong
[11]. Trudce tien sap xép dit lieu trén thuodc tinh ag, sau dé lan lugt véi ting gia tri trén ay,
dém s6 luong ddi tuogng bang gia tri nay trén ay va soé lugng cé gia tri trén d bang nhau tuong
ing. Néu hai s6 dém nay c6 gia tri bang nhau thi cdc phan tit d6 sé thudc viing duong ciia
phan hoach dit liéu trén d déi véi ai. Do phiic tap tinh toan clia thuat toan nay tuy thuoc
vao bude sap xép dit lieu trén thuoc tinh ag, néu ta chon thuat toan sap xép quick-sort thi do
phtic tap tinh todn 1la O(nlogan) trong d6 n 1a s6 lugng doi tugng trong U, n = |U|. Thuat
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toan: CalculateAlpha
Dau vao:
- U : cdc doi tugng
- k : thuoc tinh can xdc dinh do dnh hudng dén thudc tinh quyét dinh
- d : thudc tinh quyét dinh
Pau ra: oy
Cac budc:
1. Sdp xép tat cd cdac doi tugng theo ay
//Tinh todn s6 ligng cdc phan ti trong moi I6p tuong duong//
2.i=1
3. countl=0
4. WHILE (i<=|UJ)
4.1. count2=0
4.2. count3=0
4.8. WHILE ((i+count2<=/|UJ) and (aix==0(;1count2))))
4.3.1. IF d;==d;counto THEN count3=count3+1
4.8.2. count2=count2+1
4.4. IF count2==count3 THEN countl=countl+count?2
4.5. i=1+count?
5. a = countl/|U/
6. RETURN ay

2.5.2. Thuat toan tinh trong s6 cho cic thudc tinh

Thuat toan: CalculateWeights
Dau vao:
- U : cdc doi tugng
- d : thuoc tinh quyét dinh
Pau ra: w2 : vector trong s6 cho cdc thuoc tinh
Cac budc:
1. tmpl1=0
2.FORk=1TOm
2.1 tmp2 = CalculateAlpha(U,k,d)
2.2 w2, = e>*tmp2
2.8 tmpl = tmpl+ w2y
3. FOR k=1 TO m
3.1 w2y, = w2y /tmpl
4. RETURN w2
Trong thuat toan nay, ta lan luot tinh ag, w2 cho cac thude tinh, va tinh téng w2y, dé
chuan hoa céac trong sd, ta chia mdi w2}, cho téng trong sé da tinh duge. Do phiic tap tinh toan
ctia thuat toan nay tuy thuoc vao CalculateAlpha, néu ta chon thuat toan sip xép quick-sort
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thi do phtc tap tinh toan 1a O(mnlogsn) trong d6 n 1a s6 lugng doi tugng trong U, n = |U],
m la s6 lugng thuoc tinh.

3. PHUONG PHAP NGHIEN CUU THUC NGHIEM

Thuat toan duge lua chon dé nghién cttu thuc nghiém cho bai toan phan 16p da liéu la
thuat todn k-lang giéng gan nhat (k-Nearest Neighbor), trong d6 st dung phuong phap xac
nhan chéo 10 lan (10-fold cross validation) cho mdi by dit liu. Qua trinh thyc nghiém cho
ting bo dit litu gom cac bude sau:

Bude 1: Tien xit ly, lam sach dit lieu va loai bo dit lieu khuyét.

Bude 2: Chia ngau nhién bo dit lieu thit nghiem U thanh 10 bo dit lieu con véi s6 lugng
phan tif ctia moi bo di lieu con la |U]/10.

Bude 3: V6i 10 bo dit lieu con do, lay lan luot timg bo dit lieu con lam dit lieu kiém tra
(test) va 9 bo dit lieu con con lai duge st dung lam dit lieu huan luyén (train) cho thuat todn
k-NN. Thuc hién:

Bude 3.1: Tinh trong s6 cho cac thude tinh dua trén tap dit lisu huan luyén.

Bude 3.2: Phan 16p dit lieu bang thuat toan k-NN, sit dung ham do do tuong t la: MSM-
R, do do tuong tu hdn hgp ctia Goodall. Véi mdi lan phan 16p, tac gid lita chon k cho thuat
toan lang giéng gan nhat c6 gia tri lan lugt la k=1, k=3, k=5, k=7, k=9, k = 10.
Dé chon 16p cho mau can phan 16p, tac gia ding phuong phap chon 16p xuat hien nhiéu nhat
trong k lang giéng ctia mau can phan 16p. Phan 16p dit lieu bang bang cay quyét dinh, st dung
phan mém C4.5.

Bude 4: Lay trung binh do chinh xac phan 16p clia cac lan thit.

Vé dit lieu dugce stt dung dé thire hien thit nghiem, téc gia lua chon 23 bo dit lieu tit kho
d@ lieu mau phuc vu nghién cttu tai UCI Machine Learning Repository [12], cac bo di lieu
nay duge tién xit 1§ dé tao thanh 3 nhém dit lieu thit nghiem:

o Nhom 1 - gom 23 by dit licu: Cac thudce tinh c6 thit ti trong cac bo dit lieu duge Chuyén
thanh cac thuoc tinh dinh danh, cic thuoc tinh s6 va thuoc tinh dinh danh trong bo dit
lieu sé dudge gitt nguyén goc.

Nhom 2 — gom 23 bo dit lieu: Céac thude tinh 6 thit tir trong cac bo dit lieu duge chuyén
thanh cac thuoc tinh dinh danh, gia tri clia cac thuoc tinh s6 sé duge roi rac hoa thanh
cac gia tri dinh danh tuong ting vdi thuoc tinh dé bang cong cu 16i rac hoa trong phan
meém Rough Set Exploration System 2.2.2 [6], cac thuoc tinh dinh danh trong bo dit
licu sé dugc git nguyen goc.

o Nhom 3 — gom 4 by dit licu: Cac thuoc tinh s6 va thuoc tinh dinh danh duge gitt nguyén
gbc. Cac thuoc tinh c6 thi tir duge tien xit Iy bude dau mot cach don gidn véi phuong
phdp ma hoa cic gid tri ctia thudc tinh nay bang cac s6 trong doan [0, 1], v6i khodng
cach chia déu 1a 1/(so lugng gid tri cia thuoc tinh - 1). Phuong phap ma hod nay sé
dam bao duge tinh thit tu clia cac gia tri thuoce tinh, tuy nhién van chua thé hien duge
day du ¥ nghia ctia ting gia tri ctia thuoc tinh. Vi duy, mot thuoc tinh c6 thit ty “Siic
gi6” ¢6 3 gia tri la: low, mid, high khi ma hoa sé tuong ting vdéi cac gia tri: 0, 0.5, 1.
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Bdng 8.1. So sanh do chinh xac phan 16p 16n nhat (%) bang k-NN va cay quyét dinh

No Dataset Attributes Objs Data group 1 Data group 2
Nom Num k-NN C4.5 k-NN C4.5
Goodall MSM-R Goodall MSM-R
1 Acute 6 1 120 100 100 100 100 100 100
2 Balancescale 5 0 625 78.74 78.88 63.85 78.74 78.88 63.85
3 Bands 20 19 277 64.21 78.99 64.21 64.21 73.19 64.21
4 Breastcancer 0 10 683 96.34 97.23 94.73 97.21 96.63 93.30
5 Car 7 0 1728 88.94 92.59 82.5 88.94 92.59 82.50
6 CMC 8 2 1473 43.12 48.07 52.8 48.78 46.64 48.64
7 Crx 10 6 677 85.59 85.57 86.37 85.00 86.22 86.35
8 Dermatology 33 2 366 19.25 96.35 93.81 28.76 96.63 94.10
9 Echocard 0 11 61 93.57 93.57 86.91 95.00 93.57 93.57
10 Ecoli 1 7 336 42.53 87.82 83.22 75.35 75.94 63.86
11 Heart 6 8 270 75.19 81.48 74.07 80.74 78.89 79.26
12 Hepatitis 14 6 80 81.25 90 82.5 88.75 85.00 78.75
13 HouseVote 17 0 232 91.88 93.13 95.61 91.88 93.13 95.61
14 Iris 1 4 150 33.33 96.67 94.67 90.67 97.33 94.67
15 Mushroom 23 0 5644 99.88 100 100 99.88 100 100
16 Pit-bridges 10 2 70 55.71 58.57 62.86 61.43 60.00 60.00
17  Postoperative 8 1 87 71.67 71.67 70 71.67 71.67 70.00
18 Soybeanlarge 36 0 266 3.7 89.5 87.28 3.70 89.50 87.28
19 StatlogGer 14 7 1000 72.1 73.8 70.9 72.30 71.50 70.00
20 TAE 4 2 151 56.34 64.82 52.77 67.59 66.52 50.89
21 Tic-tac-toe 10 0 958 95.41 80.68 87.15 95.41 80.68 87.15
22 Winequality 0 12 160 53.75 52.5 56.25 48.75 51.88 52.50
23 Zoo 17 0 101 96 97 92.18 96.00 97.00 92.18
Average 69.5 83 79.77 75.25 81.89 78.64

Bdng 4.1. Két qua phan 16p (%) véi dit lieu Nhom 3
No Dataset Attributes k-NN
Nom Ord Num Goodall MSM-R

1  Balance-scale 1 4 0 81.91 88.65
2 Car 1 6 0 84.83 70.03
3 CMC 4 4 2 42.58 48.55
4  Postoperative 1 7 1 70.56 71.67

4. CAC KET QUA THUC NGHIEM

D6 chinh xac phan 16p dit lieu sau khi thyc nghiém véi s6 lugng lang giéng khac nhau
trong thuat toan k-NN dudc tong hop tai Bang 3.1. Tai Bang 3.1, Hinh 4.1 va Hinh 4.2 thé
hién sit so sanh gia tri 16n nhat ctia do chinh xac bang thuat toan k-NN cho titng bo dit lieu
v6i phuong phap tinh do tuong tu theo MSM-R va theo Goodall, dong thdi so sanh véi do
chinh xéc phan 16p bing cay quyét dinh (st dung phan mém C4.5). O day, do chinh xac phan
16p 16n nhét (mac dit ¢6 thé két qua nay chua phai la két qua t6i wu) cho mdi bo dit lieu duge
tac gid xac dinh bang cach tim gia tri 16n nhat trong cac do chinh xac phan 16p khi thiyc hien
viik=1, k=3 k=5 k=7 k=9,k=10, mdi bo dit licu sé dat dugc do chinh xac phan
16p 16n nhat tai gia tri k& khac nhau tuy thudc ban chat cta dit lieu. Tt cac két qua nay tac
gia ¢6 nhan xét nhu sau:
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Hinh 4.5. Két qua phan 16p véi dit licu Nhém 3

ta thay rang s6 lugng bo dit lieu c6 do chinh xac phan 16p dung MSM-R cao hon so véi
dung cay quyét dinh chiém s6 lugng nhiéu hon (17/23 bo dit lieu thuoe nhém 1, 17/23
bo dit ligu thuoe nhom 2). Nhu vay, c¢6 thé danh gia bude dau ring do do tuong tut hén
hop MSM-R cho két qua kha t6t trong bai toan phan lép dit lieu.

e Cac két qua phan 16p dit lieu nhém 3 thé hien trong Bang 4.2 va Hinh 4.3 cho thiy céc
bo dit liéu ¢6 chita thudce tinh ¢6 thit ty khi 4p dung phan 16p ¢6 sit dung do do MSM-R
va ma hoa dit litu theo phuong phap don gian nhu da moé ta & trén ciing cho két qua
kha quan nhung chua dat hiéu qua tuyét déi khi so sanh véi két qua phan 16p stt dung
do do ctia Goodall (c6 3/4 bo dit lieu cho két qua phan 16p t6t hon khi st dung do do
MSM-R).

Qua qua trinh nghién citu thit nghiem va danh gia cac két qua thu dudge, tac gia thay rang
do do MSM-R c6 thé ap dung mot cach cé hiéu qua trong bai toan phan 16p dit lieu cho cac
déi tuong duge thé hien bang tap cac thuoc tinh ¢é kiéu dit lieu khac nhau ma khong yeu cau
chuyén déi céc loai thuoc tinh dé vé cung mot kiéu di lieu. Do do tuong tu hon hop MSM-R
duge tinh gian tiép thong qua do do khoang cach hdn hop cé trong s6 duge tinh tu dong dua
trén 1y thuyét tap tho thod man cac tién dé metric. Cac trong sd nay dude xac dinh mot cach
tu dong dita trén chinh cac thong tin noi tai ciia tap dit lieu ma khong can thiét phai phuc
thudc vao kinh nghiém va sy can thiép ctia céc chuyén gia trong linh vuc nghién ctu [8].

5. KET LUAN

Bai bao da trinh bay vé do do tuong tu hdn hgp dya tren ly thuyét tap tho (MSM-R),
trinh bay phuong phap nghién cttu thyc nghiém phan 16p dit lieu véi do do MSM-R va cac
két qua thu duge tit bai toan phan 16p dit lieu 4p dung do do nay. Ly thuyét do do khoang
cach hén hop c6 trong s6 duge xac dinh tu dong dya trén 1y thuyét tap tho thod man cac tién
dé metric cing da duge chiing minh. Thong qua viéc phan tich, so sanh va danh gia cac két
qué thu duge, da lam ro tinh hieu qua va kha nang a4p dung thuyc tién ciia do do nay trong
bai toan phan 16p dit lieu. Huéng nghién citu tiép theo dé hoan thien do do MSM-R la tim
phuong phap két hgp c¢6 hieu qua hon cho dit liéu c6 thit ty va tiép tuc md rong nghién citu
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dé két hop cac loai dit lieu dac thit khac trong ciing mot do do hdn hop nhu dit lieu hinh anh,
am thanh, van ban... Viéc thyc nghiém ciing can phai tiép tuc thuc hién déi véi nhiéu bo dit
lieu khac nhau, véi cac bai toan dua trén khoang cach khac nham tim kiém cac qui luat va
phuong phép dp dung hiéu qué do do nay.
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