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XAY DUNG GIAI PHAP TIM KIEM TRONG CO SO’ DU’ LIEU ANH
VOl THONG TIN MO TA MO

NGUYEN THU ANH?!, TRAN THAT SON?, LE QUOC THAT!, LE NGOC THANG?

YVién Cong nghé thong tin, Vién Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam
2Trung tam Céng nghé Héi tu Pa phwong tién, Vién Khoa hoc va Céng nghé Viét Nam

Abstract. In this paper, we present a retrieval method in photograph’ database with fuzzy informa-
tion to solve problem of clinical photograph’ retrieval. This method is a collective approach, using
the results of Hedge Algebra and Similarity Relations of fuzzy data to calculate values of descriptions
in the Database, containing Metadata.

Tém tat. Bai bdo trinh bay gidi phap tim kiém trong co s& dir liéu dnh véi thong tin mo t4 mo dé
gidi quyét bai todn tim kiém dnh bénh hoc. Gidi phap la cdch tiép can tong hop, st dung céc két
qud cia Pai s6 gia t&, quan hé tuong tu cla dit lieu mo dé xi 1§ cdc gid tri mé td trong mét co sé
dir lieu ¢ chira céc siéu thong tin (Metadata).

1. MO PAU

Trong nhieu bai toan thuc té, théng tin ta can quan 1y rat phitc tap va da dang, c6 thé
la thong tin mo, khong ¢é cau tric tot dé chuan hod, dan dén viéc tim kiém khong hiéu qua.
Trong cac mo6 hinh co s& dir lieu da dwoc xay dung trén thé giéi cing nhw & Viet Nam, nhw
mo hinh tap con m¢ [3,5], mé hinh duya trén quan hé twong tu [2,4], mé hinh dwa trén ly
thuyét kha nang [11]... thong thwong la mé rong moé hinh CSDL c¢6 dién bang cach lru thém
ham thuéc (membership functions) hodc do do kha ning (possibility measure) dé tinh toan
moi khi thao téc trén céc dir liéu m&. Vi cdch biéu dién va lwu trir dir lieu nhw vay, viéc tim
kiém c6 thé tién hanh dwoc nhung thuwong phai thue hién cac tinh todn phite tap va trong
nhiéu trudmg hop gay ra sai s6 1én (cho ra qua nhiéu két qua tim kiém thiéu chinh xéc). Méi
day, sit dung cdc nghién cttu vé Pai s6 gia tit (PSGT), mot s6 két qua veé xay dung CSDL
mo da dugce cong bo [9,10]. CDSL m& st dung theo hwéng d4p dung PSGT cho ta mot cich
quan Iy va thao tac dir lieu thuan tién va ciing hop 1y hon so véi nhirng cich tiép can néu
trén. Tuy vay, trong cdc nghién ciru nay, dir liéu mo dang con gidi han trong pham vi cac gia
tri ciia bién ngén ngir ¢é cau tric, titc 1a ¢6 thé dwa vio trong mot BDSGT tuyén tinh.

Trong bai bdo nay, xudt phat tir nhu cau thue té can quan 1y va tim kiém thong tin trong
co s& dir lidu dnh bénh hoc, bao gom céc thong tin & dang gid tri cia céc bién ngon ngit
¢6 cdu tric hoac khéng, ching t6i duwa ra mot cdch bicu dién gid tri mo tong hop, ¢é thé
str dung cho bai toan tim kiém thong tin trong CSDL anh bénh hoc, dong thoi dé dang dp dung

*Bai bédo dwoc hoan thanh trong khuén khé dé tai nghién ctru co bdn cap nha nurée KC-01
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cho cac kiéu bai todn c6 dit litu khong chuan twong tuw. Vi cho phép lwu trit nhitu ki€u dix
liéu khéc nhau nén bén canh viéc quan 1y dir liéu thong thwong, trong CSDL nay con lwu cée
siéu thong tin (metadata - thong tin veé thong tin) xdc dinh kiéu dir liéu, mién tri ciing nhw
cdc ham xi Iy d liéu twong tng.

Noi dung bai bdo gom 4 phan. Phan dau giéi thiéu ve bai toan tim kiém anh bénh hoc.
Phan hai chiing téi tém tat mot s6 kién thitc co ban s& sit dung trong bai ve tap mo, BDPSGT
va quan hé twong tw mo ciing nhw phép két nhap mo ¢é trong s6. Sau dé 1a trong tam cia
bai bdo, ching toi giéi thiéu gidi php tim kiém trong CSDL m& dnh bénh hoc trén co sé& ap
dung téng hop cic két qua vé BSGT va quan hé twong tw mo dé bidu dién thong tin mo ta
md cia anh. Phan tiép theo sé 1a cdc két qua thue nghiém tim kiém anh bénh hoc va két
luan.

2. BAI TOAN TiM KIEM CSDL ANH BENH HOC

Trong gidng day va chan doan cdc bénh y té nhét la cdc bénh veé da liéu nhw bénh phong,
céc bénh lay nhiém qua dwong tinh duc v.v..,viéc sit dung cac anh bénh dic trung dé gidng
cho hoc vién ciing nhw dé so sdnh cac hinh anh trong chian doan la hét sitc quan trong. S
lrong anh y té nay 13 kha 16n va nhirng thong tin moé ta anh theo tirng bénh 1a rat phong
phi va da dang. Vi vay dé cé thé gilip céc béc sicé thé tim kiém céc dnh theo yéu cau nham
phuc vu cho gidng day ciing nhu tro gitip chan dodn bénh cin xay dung mét co s& dit lieu
anh bénh va céc cong cu tim kiém phuc vu gidng day va chan dodn.

Trong pham vi bai bdo nay ching t6i chi xin dé cap dén hai van dé can gidi quyét dé 1a
giadi phap bicu dién cac thong tin ve anh bénh trong co s& dir lieu va xay dung thuit todn
tim ki€m véi dir lieu bénh da liéu. Céc thong tin vé dnh bénh & day chi bao gom céc thong
tin mo6 t4 anh dwoc thuwe hién bdi cdc chuyén gia y té chit khong ¢é cic thong tin noi dung
anh dwoc thue hién bdi cdc phuong tién hay cdc thuat toan xit 1y dnh. Diéu nay phit hop
véi thue t€ clia nganh y té Viét Nam thoi diém hién tai.

Trong nganh da liéu, muén chan dodn dwoc bénh thi phai can et vao cac két qua tham
kham nhu: (i) Ton thwong co ban; (ii) Triéu chimg 1am sang keém theo; (iii) Dau hiéu kém
theo; va (iv) Xét nghiém can lam sang. Tuy nhién, moéi bénh lai ¢ nhitng dac thu riéng,
khong cé mo td giong nhau dan dén cau tric dir liéu rat khac nhau.

- DGi véi bénh phong (leprosy), c6 4 thé bénh khic nhau twong tmg véi sw khac biét ve
céc dang thwong ton co ban. Trong chuyén mén, nguwdi ta phan loai bénh phong thanh céc
thé: bat dinh (I: Indeterminate), cii (T: Tuberculoid), trung gian (B: Borderline), va u (L:
Lepromatous).

- V&i nhém céc bénh lay truyén qua dwong tinh duc (STD - Sexuall Transmitted Diseases)
thi lai ¢6 t&i 10 bénh: giang mai (syphilis), lau (gonorrhea), ha cam, u hat ben (donovanose),
hot xoai (nicolas-favre), éc-pét sinh duc (genital herpes), sti mao ga (genital wart), ran mu
(pediculosis pubis), va ghé (scabies).

- Nhirng mo ta tir (¢) — (év) cling khéc nhau qua ting loai bénh.

Ngoai ra, ban than ting bénh cing lai dwoc phan loai theo cic cach khac nhau. Vi du:
bénh giang mai c¢6 2 cach phan loai, thit nhat 14 theo thé bénh (theo cich nay thi cé 3 thé
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khdc nhau), thit hai 14 theo giai doan (ma theo cdch nay lai chia thanh 2 loai ntra, va dac
diém cia tirng loai cling khac nhau). Trong khi d6 bénh 1au lai phan loai theo doi twong lay
nhiém (nam, nit), hoac co quan bi nhiém bénh (chang han & mat).

- Céc ton thuwong co ban dwoc thé hién 16 hon bdi nhieu dac diém. Vi du: hinh dang, do
bang phang, mitc do tham nhiém, mau sic, kich thuwée, s6 lwong, ranh gidi véi ving da lanh
v.v.. Va s6 dac diém 13 khong giong nhau véi moi bénh khac nhau, tham chi khéac nhau trén
tirng thé bénh.

- Kiéu dir lieu da dang cé khi c6 cau tric (tirc la thong tin cé thé chuan hod), c¢é truong
hop la ngén ngir tur nhién (khéng x4c dinh/tuy ¥), nhung ciing ¢é lic vira nhan dir liéu kiéu
s6 lai vira nhan gid tri ngon ngir (ching han, khi mo ta ve s6 lwong ton thwong phat hién
dwoc trén hinh dnh phéng xa, mién gid tri ¢6 thé néi 1a “17, “27, “37, “4” hay “nhiéu”, hoic
“twong doi nhieu”,... tuy vao tlirng treong hop cu thé. Tuy nhién mét dic thi ndi lén la cac
diém dac trung cia moi dang ton thwong dwoc mé ta bang ngoén ngit.

DPé thé hién day di hon vé tirng loai ton thwong, khong ¢é cach gi 16 rang hon la cdc anh
ve bénh hoc twong tng thu thap dwoc. Ngwoc lai, cling ¢6 thé néi rang moi anh 1a mét thé
hién truc quan vé mot tap cdc dic trung bénh hoc clia mot thé bénh twong ttng. Vi vay, dé
minh hoa cho mét bénh da liéu nao dé, ¢é thé ¢é nhieu anh khéc nhau dwoc thu thap. Hon
nita, mo6i anh lai dwoc chup trén mot ca bénh cu thé nén ngoai thong tin mo ta kem theo,
né con mang thém thong tin vé giai doan bénh (kh&i phét, toan phat, giai doan cudi, hay da
chuyén sang bién chimg/di chimg).

Tém lai, dit litu vé cdc bénh da lieu néi chung c¢é cau tric twong doi phitc tap. Trong
tinh hinh nhuw vay, dé xay dung CSDL y té ho tro trong gidng day va chan dodn bénh da
lieu, can phai gidi quyét ba van dé sau day trong thiét ké CSDL:

e Mot la, phai dam bao kién tric dit lieu don gidn dé hiéu, nhung tinh linh hoat cao, khi can
cho phép thay ddi dé dang ma khong mat nhieu cong site.

e Hai 1, phai dé xuat ra cdc phwong thitc tinh toan, xit 1y, du linh hoat dé thao tic trén
nhiéu kiéu dir lieu khac nhau.

e Ba la, tién hanh chuan hod thong tin sao cho viéc thao téc trén cdc di liéu thuan loi.

Bai toan tim kiém dnh bénh hoc duwoc dit ra la: tim trong CSDL 4anh bénh hoc cho truéc
nhirng 4nh ddp ing yéu cau cia nguoi sit dung . Céc yéu cau niy thudmg & dang ngon ngir,
khé tu do, khong chuan hod va do dé céc gid tri tim kiém do nguwoi stt dung dwa ra ¢ thé
khong ¢6 trong cdc gid tri lvu triv trong CSDL. Thi du, tim cdc anh cia bénh nhan bi bénh
phong, vét thirong ¢6 mau san d6 (hay tim bam..) va kha sau (hay rdt sau, twong déi sau..).
Véi nhirng mo6 hinh co s& dir lieu mo da néu trong phan mé dau, viée tim kiém thong tin,
nhw da néi & trén sé giap phai nhirng phitc tap vé tinh todn va tinh chinh xdc cla cic két qua
dwa ra. Vi khuon khé ctia bai bédo, ching téi s& chi ra nhitng nhwoc diém cia cdc mé hinh
CSDL mo trén thong qua thi du CSDL mo st dung ham thuoc. O mé hinh nay, dir lieu mo
c6 the dwoc bieu dién duwéi dang bo | A, uA(x)], trong dé A 14 tap mo (thi du “cao”), con
wA(z) 1a do thude cia gid tri thude tinh x tai bo dé vao tap mo A (thi du ngudi cao khodng
Im 65 c¢6 do thuoc vao tap “cao” 1a 0,7). Khi thuc hién cau héi tim kiém, thi du “tim tat ca
nhirng ngudi rat cao” ta phai tinh todn cdc ham thuoc trong tap gia tri cida thuoc tinh chiéu
cao. Vé&i nguoi ¢b do thuoe vao tap cao 1a 0,7 thi theo Zadeh sé c6 do thuoc vio tap “rat
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cao” 12 0,72 = 0,49. Sau khi tinh hét cdc gid tri do thude vao tap mo “rat cao” ta cé thé cho
két qua 13 nhimg ngudi ma do thuoc dat mot ngudng nao dé (thi du > 0,5). Tuy nhién, céc
phttc tap nay sinh & day sé la: thit nhat, viéc xdc dinh céc ham thuoc la rat khé khin, ké ca
vGi cde chuyeén gia; thit hai, tinh todn trén cdc ham thudéc thwong 1a phite tap (do cde ham
nay thuong 1a cdc ham thuwe khong tuyén tinh va khong phai Iic nao viéc tinh cling don gian
la 18y binh phwong nhw trong thi du trén); thit ba, sau khi tinh todn, viéc suy nguwoc lai tap
mo ma ham két qua bidu dién 1a khong kha thi; va cudi cing nhung lai 1a quan trong nhat
la cdc két qua bien doi ham thudc doi khi cho céc két qua khong phi hop véi ngitr nghia tap
m& ma né biu hién.Ve van de nay c6 thé xem thém [7,8, 10].

Trong bai bdo nay ching toi lwa chon mot giai phap la xay dung CSDL anh cing mé ta
clia ching trén mot nén cau tric dir liéu va ngir nghia cida né dwoc moé ta bdi cic siéu dir
lieu (Metadata). Siéu dir liéu gidp ta dinh nghia dir liéu, ngir nghia cia ching, quan hé gitra
cdc dir liéu (cau tric) va nhw vay cho phép thay déi céc thuoc tinh, kieu dir liéu, cdu tric
mot cdch linh hoat khi can. Siéu dir liéu sé chira thong tin mé ta vé cdc thuoc tinh, dir liéu
vé cac dai s6 gia tit vd quan hé twong tu twong ting véi cde thuode tinh ngon ngir va thuoc
tinh md. Ngoai ra siéu dir liéu cling chira cac ham két nhap va hé sé cho phép ngudi diing cé
thé thay doi cdc ham két nhap theo ¥ mudn. Cé thé mé hinh hod co s& dit liéu nhw sau:

Metadata

Co s¢ dit liéu vai thong tin mo
ta bang ngbn ngit

Hinh 1.1. Mb hinh co s& dir liéu véi théng tin mé ta bang ngoén ngir

Vé ban chat Metadata cling chinh 13 mot co s& dir lieu quan hé lru trir day dd cdc tham
s6 ve dinh nghia dir liéu, ngir nghia céc thuoc tinh mo va cdu triic dit lieu. Cu thé, Metadata
lwu gitt danh sdch tat ca cdc tén mo ta (cdc thudc tinh ding d€ moé td mot dnh bénh hoc),
kieu dit liéu cia tén mo ta 4y (kinh dién, mo cé cidu tric, mo khong cdu tric) va mien xéc
dinh cta tlirng tén mo ta (véi kieu dir liéu kinh dién 13 mieén gid tri thuce, véi ki€u mo cé cau
tric 13 BDSCT twong tmg, véi kieu mo khong cdu tric - quan hé mo twong tur). Ngodi ra
Metadata con Iru gitt cdc ham két nhap dé dung khi tim kiém anh. Vé phan cia CSDL 4nh,
& day sé 1 tap cic anh da litu ma moi anh chira mot tap cdc mo ta twong tng. Moi mo ta
13 mot bo bao gom hai thanh phan | tén mé ta, gid tri mo ta|. S& di ta khong ding lwroc do
quan hé nhw trén vi khi dé rat nhiéu cot (twong img véi nhiéu thude tinh) sé khong nhan gia
tri (chinh x4c hon la nhan gid tri khong biét) vi khong c6 gid tri mo ta bénh & dé, dan dén
viéc ton bo nhé lwu trir, dong thoi gay bat tién cho viéc tim kiém, xit 1y dit liéu. Ta sé& chi
lru céc gid tri clia cdc moé ta dwoc xdc dinh. Nhuw vay cau tric dir liu & day sé 13 moi anh
da lidu gan v6i mot diy cdc déi twong, moi doi twong bao gom | tén moé ta, gid tri mo ti|.
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C6 thé mo6 hinh héa mot anh da lidu nhw sau.

_ Ténmoétad;, Ténmoétad, Ténmoé ta d,
AnhdaliéuA;, | | Giatrimota Gia tri mo ta Gia tri md ta vy,
v,y -y > ... >

Hinh 1.2. M6 hinh anh da liéu

Ky hieu DES 1a tap tat cd cac tén moé ta, DES = {dy,ds, ..., d,,}. Moi mot tén mo ta d;
gan v&i mien gid tri Dom(d;), i = 1..n; Dom(d;), i = 1..n c6 thé 1a tap céc s6 thuce, tap
céc gid tri ciia bién ngon ngir ¢6 cdu tric (cé thé sap xép dwoc) hoic khong. Dom(d;) cling
c6 theé 1a tap hon hop cia cic kiéu gid tri trén.

1\/[61 3nh Al tLI’O‘Hg L’rng véi téyp mo ta Al — {Ldﬂ, 'UilJ s Ldi27 'UiQJ g eeey Ldzkn UikiJ } tI‘OHg dé dij
13 tén mo ta, v;; la gid tri mo td, nam trong Dom(d;;). CSDL anh cta ta 1a tap {A;|i = 1...m}.

Mién gi4 tri cia cdc mo td c6 thé 1a s6: 1, 2, 3 (s6 chan thwong), c6 thé la gid tri bién
ngoédn ngit c6 cau triic nhw tén thwong sau, rat sau, kha sau..., hoic khong c¢é cdu tric nhw
do6, tim bam. Ky thuat xit 1y xau cho phép ta dé dang thém, bét, sira doi va tim kiém theo
yéu cau.

Pé xit Iy cdc cau hdi tim kiém dang nay trong CSDL 4dnh néu trén, ta sé sit dung céc két
qué ctia Iy thuyét tdp mo, cu thé 1a DPSGT va Quan hé twong tw, sé dwoc trinh bay & phan

sau.

2. DAI SO GIA TU VA QUAN HE TUONG TU
Mot s6 khai niem vé DSGT va quan hé twong tu gitra cic dir liéu md.
2.1. Pai s8 gia t& tuyén tinh

Mot cdch khong hinh thite, DPSGT 13 mot cau tric dai s6 duwoc dwa vao tap cic gia tri
cia mot bién ngon nglr (thi du bién “chiéu cao”), khi ta coi tap cdc tir nhan - gia tir, (thi du
“rat”, “twong do6i”,..) la céc todn tir mot ngoi, khi tdc dong lén cdc phan tir sinh cia bién
ngon ngtr (thi du “cao”, “thap”) cho ta tap cdc phan tir ciia DPSGT (tap rdt cao, rat thap,
twong ddi thap, twong ddi rat thap, kha cao...) cé thé sap thit tu theo ngir nghia cia chiing
(“rat rat cao” > “rdt cao” > “twong d6i cao”>.. > “twong déi thdp”’> “rat thap”..). Dé
gidi quyét bai todn dat ra trong bai bdo ny, chiing ta sé chi quan tam dén cdc DSGT tuyén
tinh hai ngoi, tirc la cic DPGGT ma cdc phan tir cia né dwoc sinh ra tir tap cdc phan tir sinh
gom hai gid tri doi ngau (nhw “cao” va “thap”, “gia va “tré”, “néng” va “sau”... vi cic gia
tir nhu “rat”, “twong déi”, “kha”...), ky hiéu twong tng la ¢t va ¢~ dong thoi tat ci cic
phan tir dwoc sinh ra déu so sanh duwoc véi nhau. Nhu vay veé mat truce gidce, cdc phan tir cia
DSCT (tir day trd di sé hiéu 1a DSGT tuyén tinh hai ngoi) sé diroc phan bé trén mot truc
can ctr vao thir tu clda ching theo quan hé < cia DSGT. Hai phan titr & hai dau cia DSGT
trén truc nay la rat rdt rat..rat ¢ va rat rat.. rat ¢t. S ton tai cdc anh xa bdo toan thit
tu tir tap cac phan tir cia mot DSGT bat ky vao truc s6 thue tng mot phan tir cia BDPSGT
(1a mot gid tri bién ngdn ngtr tire 1a mot tir trong ngon nglr thong thwong) véi mot gid tri s6
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thue ma ta sé goi 1a gid tri dinh lwong ngir nghia cia phan tir dwoc dnh xa. Khi c¢é gid tri
dinh lwong ngir nghia cida phan tir cia DPSGT, moi thao tdc nhw so sdnh, tinh toan,, v&i cac
phan tir cia DSGT sé dwoc dua vé cac thao tac twong ing trén trudmg sé thue, mot cong
viéc rd rang va dé dang hon nhiéu. Pé xay dung cic dnh xa dinh lrong ngit nghia, ching ta
sé lam quen v&i khéi niém ham do do tinh mo. Goi H(x) 1a tap cdc phan tir cia X (tap co
s&) sinh ra tir @ € X bdi cdc gia tir. Nghia la H(z) bao gom céc khai niém md ma né phan
anh ¥y nghia nao dé cia khai niém x. Theo Iy thuyét cia DSGT, néu x < y thl 2’ <y’ véi
moi @’ € H(z) vay € H(y) va ta viét H(x) < H(y). Ngoai ra, tap cdc H(z) v6i tat cd x
c6 cung do dai (tikc cé cling 86 cdc gia tir tdc dong lén phan tir sinh (thi du twong doi rat
tot ¢6 do dai 3) sé tao ra mot phan hoach cia X trén truc cdc phan tir cia DSGT. Vé mat
cdm nhan ta thdy tap H(x) c6 thé bieu dién tinh mo cia x. H(x) cang 1én, tinh mo cia
cang cao. Néu « 13 mot khai niém 16 thi H(x) chi chita mot gid tri 1a @ (thi du rat 80 tuoi
thi ciing 1a 80 tudi). Tir dé, ta c¢6 thé dinh nghia dé do tinh m¢ nhw la dwong kinh cia tap
F(H(z)) = {f(u) :uw € H(x)} trong d6 f 1a mot ham do do m& tir X vao [0, 1]. Xem Vi du
minh hoa Hinh 2.1.

bung
1/2 ItHlng C6 the Dling Khé Blng R4t dlng 1
| | | |
I I I I
< . < >
- i g d a1 > f(H(rat dung))
f(H(it dang)) f(H(c6 thé dung)) o
f(H(kha dung))
f(H(®ung))
Hinh 2.1

Khi da ¢6 do do tinh mo, tice 1a da xéc dinh dwoc duong kinh cia céc tap H(x), do tinh
chdt phan hoach cia tap cdc H(z) c6 cing do dai va tinh chat H(z) < H(y) véi z < y nhu
da néi & trén, ta sé xdc dinh duoc gid tri cda mot gia tri  bat ky thong qua ham do do néu
biét them ty & khoang cich o : 8 tir  dén hai dau mit cia f(H(x)) bang cdch cong do dai
cla tat ca cdc tap f(H(y)), y <z va thém do dai tir dau mit dwéi cia f(H(z)) dén = (lwu
¥ thém rang ty 1@ a: la giéng nhau véi moi x, y theo tién de ve do do tinh md). Theo céc
két qua da dwogc chimg minh trong 1y thuyét vé DSGT, néu cho truée f(ct) hoic f(c-) cling
ty s6 a : 3 hodc mot trong hai gid tri o, 8 (do o + 8 = 1) ta sé xdc dinh dwoc gid tri dinh
lrong ngir nghia cia mot gid tri @ bat ky. Nguwoc lai, cho trude mot gid tri s6 0 <r < 1, ¢b
thé xac dinh dwoc gid tri bién ngén ngir thuéc DSGT ma gia tri dinh lwong ngit nghia cia
né6 sai khic r mot gid tri e cho truée bat ky. Pieu nay ¢é dwoc do tinh trit mat cia khong
gian cac phan tir thuoc DSGT. Céc két qua nay sé gitip ta trong gidi phap cia bai todn tim
kiém trong CSDL 4nh dwoc trinh bay trong phan sau. D& cé cac khai niém vé DSGT theo
cach trinh bay chinh xé4c, cé thé xem & céc bai bdo vée DSCGT dang trong thoi gian gan day

(16,7,8]).
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2.2. Quan hé twong tw gitra cic gia tri cda mot bién ngdn ngir

Cho U 1a tap vi tru, F' 1a mot tap mo chira doi twong u thude U dwoc xdc dinh béi ham
thuoc pp : U — [0, 1]. Mot quan hé twong tur 1a mét quan hé mo hai ngoéi doi héi do twong
tu cda tirng cap phan ti trong domain D; thda man nhirng diéu kién sau

Vé&i moi ,y, z thuoe D; thi:

1) Phén xa: pg(z,z) = 1.

2) Pi xitng: pis(, ) = ps(y, ).

3) Béc cin: ps(e, 2) > max{minlus(z, ), ws(y, 2)]}-

Quan hé twong tu dwge cho bdi ma tran biéu dién quan hé twong tu

Stmilar(val;, valj) = val(i, j)

trong d6 val(i, j) xac dinh gia tri cda phan tir hang ¢, cot j cia ma tran. Thong thuong, céac
gid tri nay duoc xac dinh béi ¥ kién cdc chuyén gia.

2.3. Ham két nhép

Pinh nghia: Ham két nhap 14 mot phép todn n ngoi alay, as, ..., a,) trén doan [0, 1] thod
man cac tinh chat sau

1) afa,a, ...,a) = a;

2) alay, ag, ..., an, alal, ag, ..., a,)) = alal, ag, ..., an);

3) alay, as, ...,a,) < alby, be, ..., by), véi a; < b;, @ = 1n.

Tinh chat 1) néi rang két nhap n ¥ kién nhw nhau phai la chinh ¥ kién chung dé. Tinh
chdt 2) néu r6 néu két nhap thém chinh y kién két nhap chung thi két qud két nhap khong
thay doi. Tinh chdt 3) la tinh don diéu. C6 thé thay mot s6 ham thong thuomg nhw min,
max, trung binh cong cé trong s6 déu la cac ham két nhap.

3. GIAI PHAP TiM KIEM ANH DUA TREN THONG TIN MO TA MO

3.1. Metadata

Ve miat hinh thitc, Metadata gom céc bang R1(tén mo t4, kiéu), R2(tén moé ta, BSCT),
R3(tén mo ta, tén QHTT), R4(tén, ham két nhap). O dé, thuée tinh ki€u trong R1 néi lén
kieu dir liéu trng véi tén mo tad, bao gom kieu s6 thue (hodc nguyén, twr nhién), kieu DSGT
hoac kieu mo khong cdu tric. Néu 1a kiéu s6 thuwe (hodc nguyén, tur nhién) thi trong cot gid
tri cia kiéu ta Iwu luon mien xdc dinh (thi du [0, 1]). Trong cot gid tri cia DPSGT trong R2 sé
lwu céc gid tri o, 8 twong tng véi tén mo ta cia BSCT. (lwu ¥ rang véi viee xéc dinh a, 8,
ta s& tinh dwoc tat cd cdc gid tri cla cédc phan tir DSGT). Céc gid tri a, 3 ¢6 thé cho mac
dinh trwéc hoac do nguoi sit dung thay doi tuy v (o + 3 = 1). Tén QHTT trong R3 1 tén
ma tran quan hé twong tu trng véi tén moé ta cia thudc tinh md phi cau tric. Ma tran nay
ciing ¢6 thé lru mic dinh san theo ¥ kién ctia chuyén gia hodc thay déi theo ¥ kién cia nguoi
st dung. Ham két nhap trong R4 lwu cdc ham két nhap cho san va ¢6 thé thém vao theo y
kién cia ngudi st dung.
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3.2. Thuét toan tim ki€m anh bénh hoc

Bai toan dit ra la: Cho co s& dit lieu gom céc ban ghi dir lieu dnh {A;|i = 1..m} va diéu
kién tim kiém ngudi ding dwa vao ¢ = q(by, ..., b;), ¢ 1a mot ham s6, & dé moi by, k = 1..j
¢6 dang |des, val, ¢| trong dé:

des: 13 mot phan tir trong tap cdc gid tri mo6 ta anh da lieu DES;

val: 13 mot phan tik trong mién gia tri cia desDom(des);

¢ la mot gid tri bicu thi trong s6 cia mo ta des trong truy van.

DPura ra cdc ban ghi dir liéu dnh thod man diéu kién tim kiém.

Trude hét, dieu kién tim kiém ¢ sé dwoc bién doi ve dang chuan tuyén (DNF) hoac chuan
hoi (CNF) cia cdc thanh t6 b, k = 1..j. Mién gid tri cia trong s6 dwoc x4c dinh bao gom
mién s6 hodc mién ngon ngr. Mién s6 14 mién [0, 1], con mién ngon nglr dwa trén bién ngon
ngt.

Trong khuon kho cia bai bdo nay chiing ta chi quan tdm dén viéc ddnh trong s6 trén céc
phan tir don cia truy van. Bang cach dat trong s6 d6 quan trong vao cau truy van nguoi st
dung chi r6 giéi han chat lwong can théa man trong tim kiém.

Gii thuat tim kiém dit lieu bao gom céc khdi chitc nang sau:

1) Tién xt ly truy vin

Nhw ta da biét, muc tiéu cia hé théng tim kiém bao gior cliing bao gom viéc lwong gid dit
lieu tim kiém dua trén mitc do thod man cia cdc diéu kién trong truy van dwa ra. Heé thong
con lwrong gid véi nhiéu hon mot diéu kién logic sé hoat dong trén co s& mot qud trinh xay
dung bottom-up. Qué trinh nay dwoc chia lam hai bude:

- Dit liéu duoc dinh gid theo mite do thod man ciia chiing déi véi tirng cau truy van con
trong cau truy van.

- Tiép theo, dit liéu dwoc dinh gid mitc do thod man cia chiing bang viéc két hop céc
thanh phan truy van con va lam viéc theo kiéu bottom-up cho dén khi toan bé truy van duwoc
gidi quyét.

bé dédp ng duwoc yéu cau trén, hé lrong gid can phai tién xir Iy truy van cla ngudi st
dung dé dat ching thanh dang chuin tuyén hoac chuan hoi.

2) Déi sanh gid lri trong diéu kién truy vdn con vdi cde gid tri twong #ng cia ting ban ght
trong CSDL anh

Mot truy van con c¢é dang q; = |des, val, c|.

Trong qué trinh tim kiém, tirng ban ghi dir liéu sé duwoc 14y ra dé d6i sanh tirng gid tri cla
thuoc tinh trong co s& dit liéu véi gid tri twong ing trong cau truy van con. Cu thé, ta cé
truy van con |des,val,c| va CSDL {4;|i = 1..m}. Lay ra anh A; = {[d;1, vi1] > [di2, via] >
s ooos |dikis Viks] }. Néu tén mo ta des la d;; (j = 1..k;) thi ta tién hanh so sdnh val véi vy, & d6
v;; la gid tri cu thé cia d;; trong ban ghi dir liéu anh A;. C6 thé xay ra cdc truong hop sau:

- Néu val va v;; déu mang gid tri ro thong thudomg thi két qua so sanh ¢6 gid tri 1 (khi
val bang v;;) hodc 0 (khi val khong bang v;;) : 7(g) = 0 hodc 1.

- Néu val va v;; déu mang gid tri ngon ngit dwoc biéu dién béi dai s6 gia tit, sit dung céc
ham dinh lwong dé dinh lwong céc gia tri ngon nglr . K&t qua doi sanh 1a hiéu cia hai gia tri
dinh lwong ciia hai gid tri ngoén ngir trong co s& dir liéu va trong cau truy van.



XAY DUNG GIAI PHAP TIM KIEM TRONG CO $O DU LIEU ANH 225

r(q) =1 —|f(val) — f(vy].

- Néu val va vy; déu ¢ gid tri mo ma quan hé gitta céc gid tri duoce dua ra trong ma tran
quan hé twong tu, két qua doi sanh do twong tw cia hai gia tri trong co s& dir liéu va trong
cau truy van trong ma tran twong tu.

r(q) = psi(val, vi;).

- Néu val nhan gid tri ro con v;; nhan gid tri ngén ngr duoc bieu dién bdi DSGT hoic
nguoc lai, ta dwa vé treomg hop 2.

- Néu val nhan gia tri ro hodc gid tri ngon ngir dwoc biu dién béi BDPSGT con v;; €6 gid
tri dwoc dua ra trong ma tran quan hé twong tu hodc nguoc lai, ta dwa vé truong hop 3.

Nhu vay, trong moi trudmg hop, phép ddi sdnh déu cho ra két qua r(ql) chi mirc do twong
tw gitra gia tri tim kiém trong cau truy van con va mo ta anh A;.

3) Két nhdp cd trong sé

Sau khi ¢é cac két qua doi sanh cia tirng truy van con, ta thuc hién qud trinh két nhap
thong qua céc ham két nhap cé trong s6 tat ca cic két qua nhan duoc theo trong s6 do ngudi
stt dung twr dwra ra hodic theo ¥ kién ciia chuyén gia cho san . Céc trong s6 nay danh gid mitc
do quan trong theo ¥ cia ngwdi sit dung hodc chuyeén gia cila thuodc tinh xuat hién trong truy
van con trong cau héi tim kiém.

C4c ham két nhap dwoc dinh nghia trong Metadata (CSDL siéu dir lieu) va dwoc lap
thanh mot danh sach dé tuy chon. Ngudi ding ¢é thé lwa chon hoac dé heé tu dong két nhap
theo ham maic dinh. Thi du néu ding ham két nhap 1a ham trung binh céng c¢é trong so, két
qud tim kiém sé 1a r = c1r(q1) + cor(q2) + ... + crir(qrs)), trong dé céc ¢y, ca, ... 1a cdc trong
s6 tmg v&i cde mo t4, cic r(qr),7(g2), ... 1a cdc két qua danh gid mirc do twong tu gitra gia
tri tim kiém trong cau truy van con via moé ta dnh A;.

4) Vin dé chon ngudng do thod cia dir liéu d6i vdi cau hdi

Két thic qua trinh két nhap, ta da lwong gia xong ban ghi dir lieu theo diéu kién tim
ki€m. Vi day la tim kiém theo thong tin m& nén ta sé ¢ két qua cé thé khong chi 13 mot ma
la nhiéu anh dép tng yéu cau tim kiém. Ta sé chon ngwong A ndo dé va chon cdc anh két
qua la nhirng anh ¢é do twong tw so véi cau truy van vwot ngwong A. Van deé con lai 14 chon
ngudng A dé cat sao cho ra duwoc két qua tim kiém nhw mong muén. Tuy nhién van de chon
ngudng cling cé thé gay ra mot s6 khé khan néu khong cé gidi phap. Néu ngudng quéa thip
s6 anh tim ra c6 thé qua nhiéu, nguwoc lai nguwdng qua cao ¢é thé s& dan dén khong tim dwoc
dnh nao va khi dé néu thay doi lai ngudng gidi thuat lai phai tinh lai tir ddu s& mat nhigu
thoi gian. Hon nita trong thue té can dé cho nguoi sit dung khong chi tu chon céc trong s6
ma con ca tu dat ngudng va ngudng cé thé thay doi theo tinh huéng. Nghién citu da dwa ra
“chién Iwoc” chon nguwdng theo thuat toan sau.

Dé tranh mat mat, ban dau cho A = X\g véi Ag khd nhé, tham chi bang 0.

Goi Ny la mot s6 lwong doi twong dnh t6i da thod man cdc dieu kién cia cau héi, N 13 so
ban ghi trong co s& dir liéu.
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C6 thé xady ra tinh hudng giai thuat méi duyét dwoc mot phan CSDL nhung da c¢é6 Ng doi
twong thod man cau héi ddi véi ngudng A. Y tudng truc gide & day la sé ting ngudng vira
dd dé gidm thieu s6 lwrong ban ghi thod man cau héi. Hang s k sé& duwoc chon thong qua thir
nghiém trong mot linh virc tng dung cu thé dé bio dam tang “vira di”. Khi dé, moéi khi tim
dwroc Np anh trong co s& dir lieu thi A thay déi nhu sau

A = min{Ao + X*(1 — (No/N)), 1}, véi k > 1.

4. THU NGHIEM

Chuing toi da tién hanh thir nghiém phwong phép tim kiém trén CSDL anh c6 356 ban
ghi, v&i 6 yéu cau tim kiém va 4 ki€u ham két nhap khac nhau cé két qua thé hién trong
hang va cot twong tng cia Vi du 1 va Vi du 2. Ching han hang 2 cia Vi du 1 thé hién két
qué cia yéu ciu tim céc anh cia bénh nhan phong, mau sic ché thwong ton la dé sam. 68
14 s6 4nh tim dwoc theo phép két nhap 13 trung binh ¢é trong s6, ciing 1a két qud s6 anh tim
duoc theo cic phép két nhap khic, Keen Dienes’s, Godél va Fordor, trong dé ham két nhap
trung binh ¢6 trong s6 13 ham OR c6 trong s6, con cac ham két nhap con lai 1a ham AND.
Nhuw vay, chang han hang 3 cia Vi du 1, & cotl 69 13 két qua tim kiém theo ham két nhap
trung binh ¢6 trong s6 cidc bénh nhan phong hoiac (OR) vét thiong cé mau sic san dd hoac
mitrc do tham nhiem 13 khd sau con & hang 3 ¢ot 3, 1 1a két qua tim kiém theo ham két nhap
Godél céc bénh nhan phong va (AND) vét thwong c6 mau sac san dé va mirc do tham nhiém
la khé sau. Ngwong thoa man la A = 0, 5.

Vi du 1. Két qua tim kiém anh bénh phong

Ham két nhap [Trung binhl ~ Keen

Thuoc tinh c6 trong sb| Dienes’s | Godél Fordor
Bénh : Phong 76 76 76 76
Bénh :'Phorvlg 68 68 68 68
Mau sac : san do
Bénh : Phong 69 1 1 1

Mau sic : sn do
Murc @6 tham nhiém : kha sau

Ham két nhap [Trung binhl  Keen

Thuoc tinh c6 trong sb| Dienes’s | Godél Fordor
Bénh : Giang mai 43 43 43 43
Bénh :'Giang mai 25 23 23 23
Mau sac : do tuoi
Bénh : Giang mai 201 20 20 20

Mau sic : d6 twoi
Ranh gidi vai da lanh : rat rd

Trong hai vi du trén bénh la thudc tinh rd, mau sic la thudc tinh mo, mic doc tham
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nhiém va ranh gidi v4i da lanh 1a thuoc tinh ngén ngir ¢6 cling mot do quan trong 1a rat quan
trong. Khi thay doi d6 quan trong nay, tity theo tirng thudc tinh bi thay doi va tirng ham két
nhap st dung két qua tim kiém sé tang hoac gidm. Chang han trong Vi du 2, khi tim kiém
theo 3 thudc tinh véi ham két nhap 1a ham trung binh ¢é trong s, néu dit thude tinh mau
sac la khong quan trong thi két qua tim ra 197 anh con néu dat thuoc tinh bénh la khong
quan trong thi két qua tim ra 207 dnh. Lwu ¥ 2 trwong hop & cot két qua 1 cia cd hai Vi
du, khi thém thuoc tinh (két nhap OR) s6 lwong anh lai gidm di vi gid tri sau két nhap thap
hon ngudng nén bi cat di.

Ngoai ra, dé c¢é thé tim dwoc s6 anh dat tiéu chuan dat ra véi s6 lrong mong mudn, ta
¢6 thé thay doi ngudng két nhap.

A = 0,6 ciing truong hop vira néu trén (hang 3 cot 1 Vi du 2) két qua con lai 186 anh.
A = 0,8 cling trwomg hop vira néu trén két qua con lai 21 dnh. A = 0,95 cing trudmg hop

vira néu trén két qua con lai 12 dnh.

5. KET LUAN

C6 thé néi dir lieu ve anh bénh da liéu rat phong phii va da dang. Dé c¢é thé mo ta cac
gid tri thuoc tinh trong co sd dir liéu, ching toi da sit dung dai s6 gia tir va moé hinh quan
hé twong tw. Tuy nhién, cic gia tri trong ma tran twong tw (do twong tw) cing nhw mot s6
tham s6 khi khai bdo bién c¢é cau triic dai s6 gia tit doi hdi phai cé ¥ kién ciia céc chuyén gia
y té€ va qua cédc s6 lieu thir nghiém méi cé dwoc gia tri ngay cang chinh xdc. Thuat toan tim
kiém dir lieu anh da lieu da xay dung qua thir nghiém da cho két qua tim kiém tot. Khi ting
nguong tim kiém da cho két qua tim kiém thod man yéu cau tim kiém cao. Céc anh tim ra
sé giong anh so mau hon nira néu cdc gid tri do twong tw dwoc dwa vao chinh xdc. Trong
thoi gian téi chiing toi sé tiép tuc hoan thién hé dua trén céc s6 liéu thir cida bén y té.
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