Db an tét nghiép Truong dai hoc dan lap Hai Phong

LOI CAM ON

Trong suét thoi gian hoc tap, hoan thanh bai dd an tét nghiép em di may
mén duogc cac thay cd chi bao, diu dit va duoc gia dinh, ban bé quan tam,

dong vién.

Truéc tién em xin duoc bay to 10ng biét on chan thanh nhit téi PGS TS
Ngd Qudc Tao, ngudi di dinh hudng va nhiét tinh chi bao, huéng dan em trong

suét qua trinh thyc hién bai d6 &n tot nghiép nay.

Em ciing xin gti 161 cam on ti cac thay ¢ trong nganh hé thong thdng tin
no6i riéng va trudng dai hoc Dan Lap Hai Phong néi chung di day bao, cung cap
nhitng kién thic quy bau cho em trong suét qué trinh nghién cau va hoc tap tai

truong.

Em ciing xin gtri 10i cam on t6i gia dinh, ban bé nhimg nguoi lubn c6 vi,
quan tdm va gitp d& em trong suét thdi gian hoc tap ciing nhu thoi gian lam d6

an t6t nghiép.

Do thoi gian va kién thic c6 han nén khéng tranh khoi nhitng thiéu sot

nhéat dinh. Em rat mong nhan duoc su dong gop quy bau cua thay cd va cac ban!
Em xin chan thanh cam on!
Hai Phong, thang 11 nam 2013
Sinh vién

Bui Trung Thanh
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LOI NOI PAU

Trong nhitng nam gan day sy phat trién manh mé cia CNTT da lam cho
kha ning thuthap va luu trir thdng tin cua cac hé thdng thong tin ting 1én nhanh
chong. Bén canh do, viéc tin hoc héa mot cach 6 at 1am cho hoat dong san xuat
kinh doanh ciing nhu nhiéu linh vuc khac di tao ra mot luong dir liéu khéng 16.
Hang triéu co sé dit liéu (CSDL) da dugc sir dung cho cac hoat dong san xuit,
kinh doanh....Trong dé, c6 nhiéu CSDL Ién téi hang nghin Gigabyte, thim chi

[én mac Terabyte.

Sy bling n6 nay da dan téi mot yéu cau cap thiét, can ¢ cong cu méi, hién
dai dé co thé chuyén dbi lugng dit liéu khdng 16 nay thanh cac tri thirc ¢ ich. Tur
d6, khai ni€ém “khai pha dir li¢u” da ra doi, n6 da trd thanh linh vuc thoi sy cua
nén CNTT cua thé gigi noi chung va Viét Nam noi riéng. Khai pha dir liéu dang
duoc ung dung rat rong rai trong nhiéu linh vuc cua doi song: Marketing, ngan

hang, bao hiém, y té, khoa hoc, internet. ...

Céc k¥ thuat khai pha dir liéu dugc chia thanh 2 nhém chinh: ky thuat khai

pha dir liéu mo ta va ky thuat khai pha dir liéu du doan.

Bai bao cdo do an tot nghiép nay em xin trinh bay van dé “Phan cum

ctrng”, mot trong nhitng van dé co ban cua khai phé di liéu.
Bai b4o céo dugc trinh bay trong 3 chuong:

- Chuong 1: Trinh bay téng quan vé Khai pha dir liéu; Phan cum dir
liu;Ung dung trong doi séng.

- Chuong 2: Phuong phap phan cum cing trong phan doan anh.

- Chuong 3: Xay dung chuong trinh demo.

Két luan: Tom tit nhiing van dé tim hiéu duogc trong bai, cac van dé lién

quan va dua ra huéng phat trién trong tuong lai.
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TOM TAT PE TAI

Bai bao céo d6 an tot nghiép cua em, nghién ctu vé “ phuong phap phan

cum cung trong phan doan anh”. Noi dung nghién ciru gom 3 chwong nhu sau:
CHUONG I: Téng quan vé khai pha di liéu

Chuong nay nghién ciru tong quan vé khai pha dit liéu va kham pha tri
thac. Quy trinh kham pha tri thac; khai pha dir liéu, nhiém vu caa khai pha di
liéu, cach hudng tiép can va ki thuat &p dung trong khai pha dit liéu, ciing nhu 1a

g dung cua khai pha di liéu trong thuc té
CHUONG II: Phan cum dir liu va cac thuat téan phan cum dir liéu

Chuong nay nghién ctu vé phan cum dit liéu; mot s6 kiéu dir liéu; cac do
do khoang cach; cac hudng tiép can phan cum dit liéu va mot sé thuat toan phan

cum dir liéu.
CHUONG III: Ung dung thuét téan k-means trong phan doan anh

Chuong nay nghién cttu tong quan vé phan doan anh; cac phuong phap
phan doan anh; mot sé thuat téan phan doan anh; nghién ctu thuat tan k-means
trong phan doan anh va giao dién chuwong trinh cai dat mé phong thuat toan k-

means trong phan doan anh.
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CHUONG I: TONG QUAN VE KHAI PHA DU LIEU
1.1. Giéi thiéu vé kham pha tri thirc

Néu cho ring cac dién tir va cac song dién tir 12 ban chét cua cong
nghé dién tir truyén thong thi dix liéu, thong tin va tri thac hién dang 1a tiéu
diém cua linh vuc méi trong nghién ciu va ang dung vé phét hién tri thac va

khai pha di liéu.

Thong thudng ching ta coi dit liéu 1a mot ddy céc bit, hodc cac s6 va cac
ki hiéu, hoic “d6i tuong” véi mot ¥ nghia nao d6 khi duoc giri cho mot chuong
trinh duéi mot dang nhét dinh. Ching ta sir dung cac bit dé do luong cac thong
tin va xem n6 nhu la cac dir liéu da duoc loc bo dua thira, duoc rat gon téi mac
tbi thiéu dé dic trung mot cach co ban cho dit liéu. Ching ta cd thé xem tri thuc
nhu 13 cac thong tin tich hop bao gom cac thdng tin va cac mdi quan hé. Cac mdi
quan hé nay cd thé duogc hiéu ra, cd thé dugc phét hién hoic co thé duoc hoc.NGi

cach khac, tri thuc cd thé duogc coi 1a dit lidu c6 do triru tuong va to chuc cao.

Phét hién tri thirc trong co s& dit liéu 1a quy trinh nhan biét cac mau hoic
c4c md hinh trong dir liéu véi cac tinh nang: hop thic, méi, kha ich, va co thé
hiéu dugc. Con khai pha dit lidu 1a mot budce trong quy trinh kham pha tri thic,
gom céc thuat toan khai pha dir liéu chuyén dung dudi mét sé quy dinh vé hiéu
qua tinh toan chap nhan duoc dé tim ra cac mau hodc cac mé hinh trong dir
liéu.NGi mot cach khac, muc dich cua phat hién tri thire va khai pha di liéu chinh la
tim ra cac mau hoic cac md hinh dang ton tai trong cac co so dit liéu nhung van con

bi che khuat béi hang nui dit liéu.
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Quy trinh khdm pha tri thirc nhu sau:

Hinh thanh va

dinh nghia bai toan
A

A 4
Thu thap va tién xir ly
di liéu

~N

\4
Khai thac dix liéu rut
ra cac tri thuc

A

A 4

<
[ phan tich va kiém

dinh két qua

A 4

Str dung céc tri thac
phét hién dugc

Hinh 1: Quy trinh phét hi¢n tri thiic

- Bud6c 1: Tim hiéu linh vuc Gng dung va hinh thanh bai toan, budc ndy s&
quyét dinh cho viéc rat ra cac tri thirc hiru ich va cho phép chon cac phuong
phéap khai pha dir liéu thich hop véi muc dich tng dung va ban chat
cua di liéu.

- Buwéc 2: Thu thap va xa Iy thd, dugc goi la tién xu ly dir lidu dé loai bo
nhidu, xir Iy viéc thiéu dir liéu, bién doi dir liéu va rat gon dir liéu can thiét,
budc nay thudng chiém thoi gian nhat trong toan bo quy trinh caa kham phé
tri thuc.

- Buéc 3: La khai pha dix liéu hay noi cach khac la trich ra cac mau hoic céac
md hinh 4n dudi cac dit liéu.

- Bwéc 4: Hiéu tri thire dd tim duoc dic biét 12 1am sang to cac md ta va du
doan. Cac budc trén co thé lap di lap lai mot sb 1an, két qua thu duogc ¢ thé
lay trung binh trén tat ca cac lan thuc hién.
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1.2. Khai pha dir li¢u va cac khai niém lién quan

Khai phé dir liéu nhu 1 mét quy trinh phan tich dugc thiét ké dé tham do
mét lwong cuc 16n cac dix lidu nham phat hién ra cac mau thich hop hoic cac mdi
quan hé mang tinh hé thdng gitta cac bién va sau d6 s& hop thuc hda cac két qua
tim duoc bang cach ap dung cac miu di phat hién cho cac tap con méi cua dir
liéu. Quy trinh ndy gdm giai doan co ban: tham do, xay dyng md hinh hoic dinh

nghia mau, hop thirc, kiém ching.
1.2.1. Khai ni€m khai pha dir liéu

Khoang hon mot thap ky tro lai day, lugng thong tin dugc luu trit trén cac
thiét bi dién tir khdng nhing ting 1én. Sy tich lity dit lidu ndy xay ra véi mot téc
d6 bung nd.Cau hoi dat ra 1a ching ta c6 thé khai thac gi tir “nti” dir liéu khong

16 Ay? Va tir d6 khai niém “khai pha di liéu ” d3 ra doi.

Khai pha dit liéu duoc dung dé mé ta qua trinh phat hién ra tri thirc trong
CSDL. Qua trinh nay két xuat ra cac tri thirc tiém an tir dit liéu gidp cho viéc du
bao trong kinh doanh, cac hoat dong san xuat, ...Khai pha dir liéu 1am giam chi
phi vé thoi gian so v&i phuong phap truyén thdng truéc kia.Vay “khai pha dir

lidu 1a gi”?

Khai pha dz liéu 14 qua trinh tro gilip quyét dinh, trong dé chiing ta kham

ph& C&c mdu théng tin ¢ ich, chwa biét va bdt ngo trong CSDL lon.

Khai phé dir liéu 1a mot budc chinh quan trong va mang tinh quyét dinh

trong qué trinh KDD.
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1.2.2. Cac budc trong qua trinh khai pha dir li¢u

Quaé trinh khai phé dir liéu gdm cac budc nhu sau:

)
TN Thu
Xac thap —
dinh va
dirlieu || tién
lién xu ly
quan dir
N liéu
\ ) Dir Iiéu Mau

truc tiép

Hinh 2: Cac buoc trong khai pha diz ligu

- Xac dinh nhiém vu: Xac dinh chinh xac cic van dé can giai quyét.

- Xac dinh cac dit liéu lién quan dung dé xay dung giai phap giai quyét
nhiém vu bai toan.

- Thu thap cac dir liéu cd lién quan va xu ly ching thanh dang sao cho giai
thuat khai phé dit liéu c6 thé hiéu duoc.

- Chon thuat toan khai pha dir liéu thich hop va thuc hién viéc khai pha
nham tim duoc cAc mau c6 ¥ nghia dudi dang biéu dién twong tng véi cac
¥ nghia d6. Pic diém cia mau phai 1a mai (it nhat 1a ddi véi hé thong
d6). B6 mai ¢6 thé duge do twong tng véi do thay doi trong dir liéu (bang
cach so sanh cac gia tri hién tai véi cac gia tri trude d6 hoac cac gia tri
mong mubn), hoic bang tri thicc (Mdi lién hé gitra phuong phap tim moi
va phuong phép cii nhu thé nao). Thuong thi d6 méi cua mau duoc danh
gia bang mot ham logic hoic mot ham do d6 méi, do bat ngd cua mau.
Ngoai ra, mau con phai ¢ kha ning str dung tiém tang. C4c mau nay sau
khi duoc xir Iy va dién giai phai dan dén nhitng hanh dong c6 ich nao do
duoc danh gid bang mot ham lgi ich. Vi du nhu trong dir liéu cac

khoan vay, ham lgi ich danh gia kha nang tang lgi nhuan tur cac khoan
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vay. Mau khai thac dwoc phai c6 gia tri dbi vai cac dir liéu mai voi do

chinh xac nao do.

1.2.3. Cac thanh phan trong khai pha dir li¢u

Giai thuat khai pha dit liéu bao gom 3 thanh phan chinh nhu sau: biéu dién

m6 hinh, kiém dinh mé hinh va phuong phéap tim kiém.

Biéu dién m6 hinh: M6 hinh dugc biéu dién biang mot ngdn ngir sao cho
c6 thé khai pha dugc. Néu mé hinh c6 sy mé ta han ché thi s& khong thé
hoc dugc hoic s& khong thé c6 cadc mau tao ra. Néu dién ta mé hinh cang
I6n thi cang 1am ting mic do nguy hiém do bi hoc qué nhiéu va lam giam
di kha nang du doan céc dir liéu chwa biét. Hon nira, viéc tim kiém s& cang
tro nén phuc tap hon va viéc giai thich mo hinh cling khoa khan hon.

Kiém dinh m6 hinh: Panh gid xem mot miu co dap tng dugc cac tiéu
chuan caa quéa trinh phat hién tri thac hay khong. Viéc danh gia md hinh
duogc thuc hién théng qua kiém tra dit liéu, dbi véi nhiém vu du doan thi
viéc danh gia mé hinh ngoai kiém tra dir liéu con dua trén do chinh xac du
doan ma viéc danh gia d6 chinh xac du doan dua trén danh gia chéo.

Tim kiém mé hinh: Bao gém tim kiém theo s6 va tim kiém theo md hinh.

Cu thé nhu sau:

o Tim kiém theo sb:Giai thuat can tim cac tham s dé ti wu hoa cac
tiéu chuan danh gia mé hinh véi cac dit liéu quan sat dugc va Véi
mot miéu ta mo hinh da dinh.

o Tim kiém mé hinh: Qua trinh nay xay ra gidng nhu méot vong lap
qua phuong phéap tim kiém tham s6. Khi miéu ta, mé hinh bi thay
ddi tao nén mot ho cac md hinh, véi mdi mot miéu ta md hinh
phuong phap tim kiém tham s dwoc ap dung dé danh gia chat
lugng mo hinh. Cac phuong phap tim kiém mé hinh thudng si
dung cac k¥ thuat tim kiém heuristic boi kich thuéc cua khdng gian

cac md hinh c6 thé ngan can cac tim kiém tong thé.
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1.2.4. Cac huéng tiép can va ky thuit ap dung trong khai pha dir liéu

Khai pha dir liéu 1a mot chuyén nganh rit rong va cé rit nhiéuhuéng
nghién ctru (bai toan) khac nhau. Tuy nhién, chung dugctiép can theo cac hudng

chinh nhu sau:

- Phéan lép va du doan (Hoc c6 giam sat ): Phan 16p dir lidu la viéc xay
dung mot md hinh ma cé thé phan cacdbi twong thanh nhitng 16p dé du
doan gia tri bi mat tai mot sdthudc tinh cua dit liéu hay tién doan gia tri
cua dir lidu s& xuat hiéntrong twong lai.

- Phan cum: Phan cum dt liéu la k¥ thuat khai pha dir liéu twong tu nhu
phan 16p dir lieu. Tuy nhién, phén cum dir li¢u la qué trinh hoc khong
giam sét, 1a qua trinh nhém nhimg d6i twong vao céac 16p twong tng dé sao
cho cac dbi tuong trong mot nhom 1a twong duwong nhau, ching khac so
véi cac ddi twong cua nhom khéc.

- Luat két hop: La qua trinh kham pha cé4c tap gié tri thudc tinh xuat
hién pho bién trong cac déi tuong dit liéu. Tur tap phd bién cé thé tao
ra cac luat két hop gitra cac gia tri thuoc tinh trong tap cac ddi tuong.

- Khai pha chudi theo théi gian:Phan tich chudi duoc sir dung dé tim mau
trong tap roi rac. Chudi duoc tao thanh tir tp céac gid tri roi rac. Phan tich
chudi theo thoi gian va khai pha luat két hop 1a twong ty nhau nhung c6
thém tinh tha tu va thoi gian.

- Phan tich ngoai I¢: Phéan tich ngoai ¢ ciing 1a mot dang caa phan cum, no
tap trung vao cac truong hop rat khac biét so véi cac truong hop khac. Doi
khi n6 thé hién nhitng 161 trong dit liéu hodc thé hién phan tha vi nhét
trong dir li¢u do.

- Hoi quy: Phuong phap hoi quy duoc st dung dé dua ra cac du béo dua
trén cac dir liéu dang ton tai bang cach ap dung cac cong thiac. Mot ham s&
duoc hoc ra tir bo dit liéu hién c6 bang céach sir dung cac ki thuat hoi quy
va tuyén tinh tir viéc thdng ké. Sau do, dit liéu méi s& can cir vao ham nay

dé dua ra nhitng dy doan.
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1.2.5. Ung dung ciia khai pha dir li¢u

Hién nay, ky thuat khai pha di liéu dang dugc tng dung mot cach rong réi
trong rat nhiéu linh vuc kinh doanh va doi séng khac nhau nhu marketing, tai

chinh, ngan hang va bao hiém, khoa hoc, y té, an ninh, internet, ...

- Y hoc va chim séc suc khoe: Chuan doan bénh trong y té dua trén
két qua xét nghiém. ..

- Tai chinh va thi truong chung khoan: Ap dung vao phan tich cac thé
tin dung tiéu biéu cua khach hang, phan doan tai khoan nhan dugc,
phan tich dau tu tai chinh ciing nhu chiing khoan, gidy chung nhan
va cac quy tinh thuong, danh gia tai chinh, phat hién ké gian... Du
bao gia cua céc loai co phiéu trong thi truong ching khoan. ..

- Bao hiém: Ap dung vao viéc phan tich mirc d6 rii ro xay ra di Véi
ting loai hang héa, dich vu hay chién luoc tim kiém khach hang
mua bao hiém...

- Qué trinh san xuét: Cac ung dung giai quyét sy t6i wu cia cac nguon
tai nguyén nhu may moc, nhan su va nguyén vat lidu, thiét ké téi uu
trong qué trinh san xuat, bd tri phan xuong va thiét ké san pham,
chang han nhu qua trinh tu dong dua vao yéu cau khach hang. ..

- Thién van hoc: Quan sat chud trong tai viéc thu thap va phéan tich dir
liéu, str dung cac nguyén tic co ban cua vat ly. Thién van hoc ly
thuyét dinh hudng theo su phat trién cac md hinh may tinh hay md
hinh phan tich dé miéu ta cac vat thé va hién tuong thién van. Hai
linh vuc bd sung 1an cho nhau, thién van hoc ly thuyét tim céch giai
thich cac két qua quan sat, va viéc quan sét lai thuong dugc dung dé
x&c nhan céc két qua ly thuyét.

- Thé thao, giai tri

- Vién théng

- May tim kiém

- Quang céo: Phan tich, trich tron nhitng dac trung. ..
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CHUONG II
PHAN CUM DU LIEU VA CACTHUAT TOAN PHAN CUM DU LIEU

2.1.Phé&n cum dir li¢u

Phan cum du liéu la mot trong nhitng hudng nghién cau trong tdm cualinh

vuc khai pha dir liéu (Data Mining) va linh vuc kham pha tri thac.
2.1.1. Pinh nghia vé phan cum dir liéu

Chlng ta thay rang, muc dich ctia phan cum 1a nhém cac ddi twong vao cac
cum sao cho cac ddi twong trong cling mot cum c6 tinh twong dong cao va do bat
tuong ddng giira cac cum 16n, tir d6 cung cap théng tin, tri thie hitu ich cho viéc

ra quyét dinh.

Nhu vy, Phdn cum dii liéu la qua trinh phdn chia mét tdp dir ligu ban
ddu thanh cdc cum di lidu sao cho cdc phin tir trong mét cum “twong tw” vi
nhau va cdc phan tir trong cdc cum khdc nhau sé “phi twong tw” véi nhau. S6
cac cum dir liéu dugc phan ¢ day co thé duoc xac dinh trude theo kinh nghiém

hodc ¢6 thé duge tu dong xac dinh cta phuong phap phan cym.

Sau khi x4c dinh cac dic tinh cua dit liéu, nguoi ta di tim cach thich hop dé
xac dinh khoang céch giita cac di tuong, hay 1a phép do twong tu dir liéu. Day
chinh 13 cac ham dé do su giong nhau giita cac cap dbi tuwong dit liéu, thdng
thuong cac ham nay hoic 1a dé tinh d6 tuong tu (Similar) hodc 1a tinh do phi
tuong ty (Dissimilar) gitta cac d6i tuong dit liéu. Gia tri cia ham tinh d6 do
tuong ty cang Ion thi sy giéng nhau gitta cac dbi twong dir liéu cang 16n va

nguoc lai, con ham tinh do phi twong ty thi ti 1€ nghich véi d6 tuong tu.

Trong qué trinh phan cum dir liéu thi vin dé tré ngai I6n nhat d6 1a nhiéu
(noise). Nhidu xuat hién do qué trinh thu thap théng tin, di liéu thiéu chinh xéc
hoic khong day du. Vi vay ching ta phai kht nhidu trong qué trinh

phan cum dix ligu.
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Cac buac chinh trong qua trinh phan cum di liéu:

- Xay dung ham tinh do tuong tu.
- Xay dung cac tiéu chuan phan cum.
- Xay dung md hinh cho cau triic cum dir liéu
- Xay dung thuat toan phan cum va cac xac lap cac diéu kién khéi tao.
- Xay dung cac thu tyc biéu dién va danh gia két qua phan cym
Phan cum du liéu la bai toan thudc vao linh vuc hoc may khdng giam sat

va dang duoc tng dung rong rai dé khai thac thong tin tir dit liéu

2.1.2.  Mbt s vi du vé phan cum dir liéu
Phan cum dix liéu cd thé duoc tng dung trong nhiéu linh vuc caa cudc song

vi du nhu:

- Thuong mai: Tim kiém nhom céc khach hang quan trong cé dic trung
twong dong va nhitng dic ta ho tir c4c ban ghi mua ban trong co s& dir

liéu khac hang;

- Phan cum dit lidu phuc vu cho biéu dién di liéu gene: Phan cum la mot
trong nhitng phan tich duoc sir dung thudng xuyén nhat trong biéu dién
dit liéu gene. Dit liéu biéu dién gene 1a mot tap hop cac phép do duoc lay
tir DNA microarray 1a mot tim thuy tinh hoac nhua trén d6 c6 gin cac
doan DNA thanh cac hang siéu nho. Mot tap hop dit lidu biéu dién gene

cd thé duoc biéu dién thanh mot ma tran gia tri thyuc

Dir liéu biéu dién gene s& duoc phan cum theo 2 cach. Céch tha nhat 1a
nhoém cac mau gene gidng nhau vi du nhu gom cum dong cia ma tran D.
Céch thir 2 1a nhdm cac mau khac nhau trén cac hd so trong tng, Vi du nhu

gom cac cot cua ma tran D.

- Phan cum dir liéu phuc vu trong suc khoe tdm ly: Phan cum dir liéu ap
dung trong nhiéu linh vuc sic khoe, tdm ly, bao gom ca viéc thuc day va

duy tri sic khoe, cai thién cho hé théng chiam soc sirc khoe va cong tac
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phong chéng bénh tat va ngudi khuyét tat. Trong su phat trién cua hé
théng cham séc sic khoe, phan cum dit liéu duoc st dung dé xac dinh
cac nhom cua nguoi dan ma c6 thé duoc huong loi tir cac dich vu cu thé.
Trong thiic ddy y té, nhom phén tich duoc lya chon dé nham muc tiéu
vao nhom sé& c6 kha ning mang lai loi ich cho sic khoe cu thé tir cac
chién dich quang céo va tao diéu kién thuan lgi cho su phat trién cua
quang céo. Ngoai ra, phan cum di liéu con duoc sir dung dé xac dinh cac
nhom dan cu bi rai ro do phat trién y té va cac diéu kién nhitng ngudi co

nguy co ngheo.

- Phan cum di liéu trong hoat dong nghién cau thi treong: Trong nghién
ctru thi truong phan cum di liéu duoc st dung dé phan doan thi truong
va xac dinh muc tiéu thi truong. Trong phan doan thi trueong, phan cum
dir liéu duoc dung dé phan chia thi truong thanh nhitng cum mang y
nghia. Chang han nhu chia ddi twgng nam gidi tr 21 — 30 tudi va nam
gidi ngoai 51 tudi, d6i twong nam giGi ngoai 51 tudi thudng khdng c6 xu

hudéng mua nhitng san pham méi.

- Phan cum dir liéu trong hoat dong phan doan anh: Phan doan anh la viéc
phan tich mic xdm hay mau cua anh thanh 1t dong nhat. Trong phan
doan anh phan cum dir liéu thuong dugce dung dé phat hién bién caa doi

tugng trong anh.

Vién dé phan cum dit liéu duoc quan tdm mét cach rong rai, mic du chua
¢ dinh nghia dong bo vé phan cum dit lieu. N6i mot cach dai khai, phan cum
dir liéu nghia 1a ta cho mét tap dir liéu va mot phuong phap tuong tu, ching ta
nhom dit liéu lai chang han nhu diém dit liéu trong cing mét nhém gidng nhau
va diém dir liéu trong cac nhém khéc nhau vé su khong dong dang. RS rang la
van dé nay duoc bat gap trong nhiéu tng dung, chiang han nhu khai pha vin

ban, biéu di&n gene, phan loai khach hang, xu i anh...
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2.2. M@t so6 kiéu dir liéu trong phan cum

Trong phan cum cac d6i tuong dir liéu thuong dwoc dién ta duéi dang cac

dic tinh (hay con goi la thudc tinh). Cac thudc tinh nay la cac tham sb dé giai

quyét van dé phan cum va lya chon chiing c6 tac dong dang ké dén két qua phan

cum. Phan loai cac thudc tinh khéac nhau 12 van dé can giai quyét dbi véi hau hét

c4c tap dir liu nham cung cip cac phuong tién thuan loi dé nhan dang su khéc

nhau cua cac phan tir dir liéu. Céc thuit toan phan cum thuong sir dung mot trong

hai cu trdc dit liéu sau:

1. Ma tran di liéu: La mang n hang, p cot trong d6 p 1a s thudc tinh cua doi

tugng, cac phan tir trong mdi hang chi gia trithugc tinh twong ung cua doi

tuong d6. Mang duogc cho nhu sau:

2. Ma tran phi trong tu: L& ma tran n hang, n cot, phan ti d(i,j) chaa khoang

cach hay do khac biét gitra ddi twong i,j; d(i,j) 1a mot s khong am trong

d6 néu d(i,j) xap xi bang 0 thi ddi twong i va j kha gan nhau, néu d(i,j)

cang lén thi 2 dbi twong i va j kha khac nhau. Do d6 d(i,j)=d(j,i)=0 nén ta

biéu dién ma tran nay nhu sau:

0
d(2,1)
d@3,1)

0
d(3,2)

| d(n,1) d(n,2)
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Phan Ion cac thuat toan phan cum di liéu sir dung cdu trac phi tuong tu.
Do vay, néu dir liéu can phan cum duoc to chire dudi dang ma tran dit liéu thi

phai bién ddi vé dang ma tran phi tuong tir trudc khi tién hanh phan cum dit liéu.

C6 2 dic trung dé phan loai: kich thudc mién va hé do. Cho mét co so dit
liu D chira n dbi tugng trong khéng gian k chiéu; x, y, z 1a cac déi twong thudc
D, v&i X=(X1, X2,---Xk); Y=(Y1, Y2.---Yk); Z=(21, Z5,...Z); trong 46 X; Vi z; Voi i=1...K
1a cac dic trung hodc cc thudc tinh twong (g ciia cac ddi tuong x, v, z. Nhu vy nd

s& cd céc kiéu dir lieu sau:

2.2.1. Kiéu dir liéu dva trén kich thwéc mién
- Thugc tinh lién tuc: Néu mién gia tri cua né 1a vé han khong
dém duoc, nghia 13 giita 2 gia tri ton tai vo sé gié tri khac (vi du

cac thudc tinh mau, cuong do, nhiét do, &m thanh).

- Thudc tinh réi rac: Néu mién gia tri cia né la tap vo han dém
duoc (vi du la cac thuoc tinh sd, ...) truong hop dic biét cua
thudc tinh roi rac 1a thudc tinh nhi phan ma mién gia tri chi c6 2

phan tr (yes/no, true/false, on/off).

2.2.2. Kiéu dir liéu dwa trén hé do
- Thude tinh dinh danh: La dang thuoc tinh khai quat hoa cua
thuoc tinh nhi phan, trong d6 c6 mién gia tri 1a roi rac khong
phan biét thir tw va c6 nhiéu hon 2 phan tir. Néu x va y 1a 2 dbi

twong thudc tinh thi chi cd thé xac dinh x=y hay x<>y.

- Thugc tinh co thw tw: La thudc tinh dinh danh nhung c6 thém
tinh thit tu nhung ching khong duoc dinh lugng. Néu x va y la

2 thudc tinh tha tu thi cd thé xac dinh 1a x=y, X<>y, x>y, X<y.

- Thudc tinh khoang: Bé do cac gia tri theo xap xi tuyén tinh, voi
thuoc tinh khoang c6 thé xac dinh mot thudc tinh 1a dung truée

hay dung sau thuoc tinh khac véi khoang 1a bao nhiéu. Néu
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X;i>y; thi ¢ thé n6i x cach y 1 khoang 1 x; - y; twong tng Véi
thudc tinh thu i.

Viéc chon lya don vi do cho cac thudc tinh cling anh huong dén chat
luong phan cum. Néu don vi do cua cac thudc tinh cang dwgc chia nho thi
khoang cach xac dinh cua thude tinh d6 cang 16n va anh huéng nhiéu hon dén két
qua phan cum. Dé tranh phu thudc vao viéc lra chon don vi do, thi dir liéu can duoc
chuan héa. Viéc chuan hda s& gan cho tt ca cac thudc tinh 1 trong sé bang nhau. Tuy
nhién trong nhiéu truong hop ngudi sir dung co thé thay ddi trong sé cho céc

thudc tinh wu tién.

Dé chuan hoa cac do do, 1 cach lam pho bién 1a bién d6i cac thudc tinh vé

dang khong c6 don vi do. Gia sir d6i véi thudc tinh f ta thuc hién nhu sau:

+ Tinh d6 1énh trung binh:

|
y j(xl.f ~M ‘+‘x2f -yt A, - )

Trong d6 Xur..Xqr 12 CAC gid tri thudc tinh f cia n phan tir dit liéu va my 14 gia tri

trung binh cua f, dugc cho nhur sau:

— 1 =
. —;(I,f + 2, o X )

+ Do do dugc chuan héa:

E ;!-;I'_ _—
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- Thugc tinh nhi phén: La thudc tinh c6 2 gidtri la 0 va 1.

- Thugc tinh ty 1€: La thudc tinh khoang nhung dugc xac dinh mot

cach trong ddi so voi diém mdc.

Trong cac thudc tinh dugc trinh bay ¢ trén thudc tinh dinh danh va thudc tinh thi
tu goi chung la thudc tinh hang muc; con thudc tinh khoang cach va thugc tinh ti ¢

duoc goi la thudc tinh sd.
2.3. Phép do d twong tw va khoang cach ddi véi cac kiéu dir liéu

2.3.1. Khai niém twong tw va phi twong tw

Khi cac dac tinh cua dir liéu dugc xac dinh, nguoi ta di tim cach thich hop
dé xac dinh "khoang cach" gitta cac dbi twong, hay 1a phép do twong tu dir liéu.
Pay 1a cac ham dé do su giong nhau gitta cac cap d6i twong dir liéu, thong
thuong cac ham nay hoic 1a dé tinh dé nwong ne (Similar) hoic 1a tinh do
phitwong tir (Dissimilar) giita cac ddi twong dit liéu. Gié tri ciia ham tinh do do
tuong tu cang 16n thi sy gibng nhau gitra doi twong cang 16n va nguoc lai, con
ham tinh d6 phi twong tu ti 1€ nghich v&i ham tinh d6 twong tu. Do tuong tu hoac
d6 phi twong tu c6 nhiéu cach dé xac dinh, chung thudng duoc do bang khoang
cach giira cac ddi twong. Tat ca cac cach do do twong tu déu phu thudc vao kiéu
thuoc tinh ma ching ta phan tich. Thi du, d6i véi thuoc tinh hang muc
(Categorical) nguoi ta khdng str dung do do khoang cach ma sir dung mét hudng

hinh hoc cua dix liéu.

Tat ca cac d6 do dudi ddy dugc xac dinh trong khong do gian metric. Bat
ky mot metric nao ciing 1a mot dé do, nhung diéu nguoc lai khong dang. Dé
tranh sy nham I4n, thuat ngir 46 do & day dé cap dén ham tinh d6 fwong fir hoic
ham tinh do phi twong tr. Mot khdng gian metric la mét tap trong do c6 xac dinh
cac "khodng cach" giira tirng cap phan tir, voi nhitng tinh chat théng thuong cua
khoang céch hinh hoc. Nghia 13, mot tap X (cac phan tir ciia nd c6 thé 1a nhiing
d6i twong bat ky) cac ddi teong dix liéu trong CSDL D nhu di dé cap ¢ trén duoc

goi 1a mot khong gian metric néu:
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- V6i mdi cap phan tir x, y thude X déu c6 xac dinh, theo mét quy tic nao
d6, mot s6 thuc d(x, y), duoc goi 1a khoang cach giira x va y.
- Quy tic trén thoa man hé tinh chét sau:
i, d(xy)>0néux#y;
ii.  d(x,y)=0néux=y;
. d(x,y)=d(y, X) voi moi X, v;
iv. d(x,y)<d(x,2)+d(z,vY);
Ham d(x, y) duoc goi l1a mot metric cua khdng gian. Cac phan tir caa X
duogc goi 1a cac diém cua khdng gian nay

2.3.2. Do do khoang cach
v' Thugc tinh khodng: Sau khi chuan hod, d6 do phi twong tu cia hai ddi

tuong dir liéu x, y dugc xac dinh bang cac metric khoang cach nhu sau:

n q

Khoang cach Minskowski: d x,y =[x -y| )", véi q la 1 sb
i=1

nguyén duong.

- Khoang cédch Euclide: d x,y = /Zn:(xi—yi)z, ( Truong hop dac biét
i=1

cua Minskowski trong trueong hop g=2).

- Khoang cach Manhattan:d x,y =>|x -V,
i=1

, ( Truong hop dac biét

cua khoang cach Minskowski trong truong hop q=1).
- Khoang cach cuc dai: d x,y =Max],|x —vy,|, ( Pay la truong hop cua

khoang cach Minskowski trong truong hop q — «)

v Thuéc tinh nhi phén: Trude hét ching ta co xay dung ban tham sb sau:

y:1 y:0
x:1 A B at+p
x:0 r o y+0
oty B+o T
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Trong d6: T=a+B+y+8, cac ddi twong X, y ma tat ca cac thudc tinh cua nd déu la

nhi phan biéu thi bang 0 va 1. Bang trén cho ta cac thdng tin sau:
- o, 14 tong s6 cac thudc tinh c6 gia tri 1 1 trong ca 2 dbi twong X, V.
- B 1a tong s céac gia tri thudc tinh c6 gia tri 12 1 trong x va 0 trong y.
- v 1a tong sb cac gia tri thudc tinh co gié tri 0 trong x va 1 trong y.
- & 1a tong sb cac gia tri thudc tinh c6 gia tri 0 trong x va y.

Céc phép do d6 twong tu ddi véi dir liéu thudc tinh nhi phan duoc dinh nghia

nhu sau:

A oA AA: s . aA+0 . 4 - R L
- HE s6 doi sanh don gian: d x,y = , 6 day ca 2 doi tuong X va y co val

T

tro nhu nhau, nghia 1a ching d6i xang va co trong sé.

o

- Hé sb Jacard: d x,y = , tham sé nay bo qua sé cac d6i sanh gitra

a+p+y
0 — 0.Cong thirc tinh nay dugc sir dung trong truong hop ma trong sb cia cac
thudc tinh c6 gié tri 1 caa doi tuong dir liéu ¢ gia tri cao hon nhiéu so véi céc

thudc tinh c6 gié tri 0, nhu vay cac thudc tinh nhi phan ¢ ddy 1a khong dbi xang.

v/ Thude tinh dinh danh: Do do phi tuong tu gitta hai d6i twong x va y duoc

dinh nghia nhu sau: d x,y :m, trong d6 m 1a thudc tinh ddi sanh
p

tuong tng tring nhau va p 1a tong sé céc thudc tinh.

v' Thuéc tinh c6 thir tw:Phép do d6 phi twong tu gitra cac di twong dir liéu
Vi thugce tinh thir tu dugc thuc hién nhu sau, ¢ day ta gia sui la thugc tinh
thi ty cOM jgia tri (Mikich thudc mién gia tri): Céc trang thai Miduoc sap
tha ty nhu sau: [1... M ], ta cé thé thay thé mdi gi tri cua thudc tinh
bang gia tri ctng loai 1, Voir e 1..M, . Mdi thudc tinh thir tw c6 mién gia

tri khac nhau, vi vay ta chuyén ddi ching vé mién gia tri [0,1] bing cach
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. - ) _ (i) _ _
thuc hién phép bién doi sao cho moi thudc tinh: 2,V = T‘\A—i , VGi

i= 1...M; Str dung cong thtrc tinh @6 phi tuong tu caa thudc tinh khoang
cach doi véi cac gia tri z, day ciing chinh la d6 phi twong ty cia thudc

tinh co6 gia tri.

v' Thudc tinh ti 18: C6 nhiéu cach khac nhau dé tinh d6 tuwong tu giita
cacthuoc tinh ti 1e. Mot trong nhitng sé d6 1a st dung cong thic tinh
logarit cho maithudc tinh x;, thi dugi= log( x;), ldc nayq; dong vai trd nhu
thugc tinh khoang. Phép bién doi logarit nay thich hop trong truong hop

cac gi4 tri cua thuoc tinh 13 s6 mii.

Trong thuc té, khi tinh do do twong tu dir lidu, nguoi ta chi xem xét
mét phan cac thudc tinh dic trung d6i voi cac kiéu dir liéu hoicdanh trong sé
chocho tat ca céc thuoc tinh dit liéu. Trong mot sé trudng hop, ngudi ta loai bo
donvi do cuia cac thudc tinh dit liéu bang cach chuan hoa ching hoic gan trong
s6 cho mdi thudc tinh gia tri trung binh, do léch chuan. Cac trong sé nay c6 thé
stdung trong cac do do khoang cach trén, thi du véi méi thuoc tinh dit licu da

dugc géan trong sb twong tngw; (1 < i<k), do twong tudir liéu duoc Xac dinhnhu

sau: d x,y =

Nguoi ta ¢6 thé chuyén doi giita cac md hinh cho cac kiéu dir liéu trén,
thidy dit liéu kiéu hang muc c6 thé chuyén déi thanh di liéu nhi phan va nguoc
lai. Nhunggiai phap nay rat tét kém vé chi phi tinh toan, can phai can nhac khi

apdung cach thac nay.

Tuy ting truong hop dir liéu cy thé ma nguoi ta st dung cac md hinh
tinh @6 twong tu khac nhau. Viéc xac dinh d6 tuong tudir liéu thich hop,
chinh xé&c, dam bao khach quan 1a rat quan trong vagop phan xay dung
thuat toan PCDL c6 hiéu qua cao trong viéc dam bao chat luong ciing nhu

chi phi tinh toan cua thuat toan.
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2.4. Céc hwéng tiép can cia bai toan phan cum dir liéu
Céac phuong phdp phan cum dugc chia thanh cac nhém: phuong phap
phan hoach, phuong phap phan cap, phuong phap dua trén mat do, phuwong phap

dua trén ludi, phan cum dua trén mé hinh, phan cum dua trén rang bugc.

2.4.1. Phwong phap phan cum phan hoach
Phuong phap phan cum phan hoachnham phan mét tap di liéu c6 n phan

tur cho trudc trong co so dit liéu D thanh K nhom dit liéu sao cho:

o M&i cum chua it nhat mot ddi tuong.
o Mbi ddi twong thuoc vé mot cum duy nhat.
o K lasb cum di duoc cho truéc.

Cac thuat toan phan hoachdir liéu c6 do phuc tap rat Ion khi xac dinh
nghiém t6i wu toan cuc cho van dé PCDL, do nd phai tim kiém tat ca cac céch

phan hoich c6 thé dugc.

Mot sé thuat toan phan cum phan hoach dién hinh nhu: K - MEANS,
PAM, CLARA, CLARANS ....

2.4.2. Phwong phap phan cum phan cip
Phan cum dit liéu phan cap sap xép mét tap dit liéu di cho thanh mot cau
trdc c6 dang hinh cay, cay phan cap nay duoc xay dung theo ky thuat dé quy.
Cay phan c4p c6 thé dugc xay dung theo 2 phuong phap tong quat: Phuong phap

trén xudng (Topdown) va phuong phap duéi 18n (Bottom up).

Day 1a cac phuong phap tao phan cap cum chir khdng tao phan hoach céac
d6i trong. Phuong phap nay khong can phai xac dinh s6 cum tir dau. S6 cum s&
do khoang céch giira cac cum hoic diéu kién diing quyét dinh. Tiéu chuan gom
cum thudng dugc xac dinh bai ma tran khoang cach. Phan cap cum thuong duoc
biéu dién dudi dang do thi dang cy cac cum. L4 ciia cdy biéu dién dbi tuong riéng

lé, nat trong biéu dién cac cum.

Céc phuong phap tiép can dé gom cum phan cip gom:
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Gop:
o Xuét phat mdi déi twong va tao mot cum chia no.
o Néu hai cum du gan nhau s& dugc gop lai thanh mot cum
duy nhét.
o Lap lai bude 2 d&n khi chi con mot cum duy nhat 1a toan bo
khong gian.
Téch:

o Xuét phét tir cum duy nhat 1a toan bo khong gian

o Chon cum c6 do phan biét cao nhat dé tach doi. Buéc nay sé
4p dung cac phuong phap phan hoach d6i véi cum da chon.

o Lap lai budc 2 dén khi mdi ddi twong thuoc mot cum hoic

dat diéu kién ding.

Budéc  Budc Budc Budec Budc

v

Gop (AGNES)

Tach (?)

A

Budc Buoc Buoc Buoc Buoc

Hinh 3: Hai phuwong phdp tiép can phan cap

Céc khoang cach gitra cac cum thuong dung la:

Bui Trung Thanh - CT1301 Page 25



Db an tét nghiép Truong dai hoc dan lap Hai Phong

- Khodng céch nhé nhdt: Khoang cach nay thuong dugc goi 1a khoang céch
lien két don hodc khoang cach lang giéng gan nhat. Day 1a loai khoang

cach phu hop dé phat hién cac cum c6 dang chudi hon 1a dang khdi.
d(Ci, CJ) = min x €Ci,y € Cj{d(X,y) }

- Khodng céch Ién nhdt: Khoang cach nay con duoc goi 1a khoang céch lién
két hoan toan hoic khoang cach lang giéng xa nhit. Pay 1a loai khoang

cach phi hop nhat dé phat hién cac cum cd dang khdi hon 1a dang chudi.
d(Ci,Cj) = MmaX xeg;, yE cj{d(X,y) }

- Khoang cach trung binh:

d(C;,Cy) = avg xe¢j, ye g{d(X,y) }
- Khoadng céch trong tdm: Khoang cach gitra hai trong tdm cua hai cum
duoc chon 1am khoang céch caa hai cum dé. Khoang cach phu hop dé phét
hién cac cum c6 dang khéi va toc do tinh toan nhanh do chi quan tam dén

trong tm nén giam khéi lwong tinh toén.

Mot sb thuat toan phan cum phan cap dién hinh nhu: CURE, BIRCH,...

2.4.3. Phwong phap phan cum dya trén mat d¢
Phuong phap nay nhom céac ddi tuong theo ham mat d6 xac dinh. Mat do
duoc dinh nghia nhu 13 sb cac ddi twong 1an can cua mot dbi twong di liéu theo
mot ngudng nao d6. Trong cach tiép can ndy, khi mot cum dix liéu di xac dinh thi
né tiép tuc duoc phét trién thém cac déi tugng dit liéu mai mién 14 sb cac ddi
twong 1an can cia cac déi twgng ndy phai 16n hon mot ngudng da dugc xac

dinh trudc.
Céc ki hiéu va khai niém:
1. p, q, o 1a cac diém dir liéu bat ky (cac ddi tuong).

2. V6i Eps duong cho trudce, tap hop NEps(p) = {q | d(q,p) < Eps} duoc

goi la lan can ban kinh Eps cua p.

3. p dwoc goi 1a diém hat nhan néu thoa: | NEps(p) | > min Pts
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Trong d6 min Pts: s6 nguyén duong cho trude, min Pts 1a ngudng tdi thiéu
dé coi mot diém 1a tro mat. Tir ddy khi ndi mot diém 12 hat nhan thi ta hiéu n6
gan véi mot ban kinh va mot ngudng trd mat nhat dinh

4. p duoc goi 1a diém bién néu né khong phai 1a diém nhan.

5. q duoc goi 1a di t6i duwoc truc tiép theo mdt do tir p néu p 1a mot diém
nhan va q thugc lan can cuaa p.

6. pn duoc goi 14 di t6i duoc theo mdr dé tir pl néu ton tai mot day céac
diém pi (i =2, ...n) sao cho pi lién thong mat do truc tiép tir pis

7. p va q duoc goi la ¢ két néi theo mdt dg néu ton tai diém o sao cho ca

p va q déu lién thong mat do tr o

min Pts =3

Eps =1cm

Hinh 4: p 1& mét diém hat nhan véi bdn kinh Eps Icm va nguwéng tri mdt 1a min
Pts 1a 3. Khodng cach dwoc dung la khoang céch Euclide trong khéng gian hinh
hoc hai chiéu, q 1& mgr diém lién théng mdt do truec tiep tir p.

Hinh 5: g 1a mgr diém lién thdng mdt dé tir p
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Hinh 6: p va q la hai diém c6 két noi mat dé
Y tudng cua cic thuat toan dua trén mat do: Mot cum 1a mot tap toi dai
cac diém c6 két ndi mat do.
Thuat toan DBSCAN c¢6 cac budc sau:
1. Chon mét diém p bat ky thudc khdng gian dix liéu D

2. Tim tap P gom tat ca cac diém lién thong mat do tir p véi ngudng béan

kinh Eps va nguong mat do Pts
3. Néu p 1a mét diém hat nhan thi
a. P chinh 1a mot cum can tim
b. D =D\ P (loai P ra khoi D)
4. Quay lai budc 1 cho dén khi tat ca cac diém trong D déu da duoc xét.
5. Cac diém d3 xét nhung khong thuéc cum nao thi chinh 1a cac mau
ca biét.
Uu diém cia DBSCAN 1a tim dugc cac cum tir ¢6 hinh dang bat ky do
nhiéu hozc mau khac biét gay ra.

Khuyét diém cia DBSCAN la kh6 chon dugc cac ngudng EPS va min Pts
tét. Do d6 két qua gom cum khéng tét khi mat do trong cac cum tu nhién 13
chénh léch nhau nhiéu. Mot diém yéu nita 1a khéng phu hop cho yéu cau phan

cap cum ma chi dap @ng nhu cau phan hoach.

Ban kinh 1an can va ngudng tri mat 1a cac tham sé quyét dinh dén két qua

gom cum.Dé c6 két qua gom cum tét ta co thé thir voi mot sé bo tham sé va chon
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ra két qua tdi uu. Dé tao cay phan cip cum thi c6 thé ap dung chién lugc phan giai

tang dan nhu sau:

1. Pau tién chon ban kinh 1an can va ngudng tri mat do thd (Eps

I6n va min Pts nho);

2. Chon cum c6 do phan biét I6n nhat (thdng qua ma tran phan biét cua
cum hoic mot tiéu chi danh gia tuy thudc nhu cau ¢ng dung). Cum dugc chon &

budc ndy s& tao thanh mot nt caa cay phan cap;
3. Phan hoach cum duoc chon bang thuat toan DBSCAN;

4. Néu tat ca cac cum tao ra dugce déu co6 do phan biét noi tai da thap hoac
da dat duoc sé cum can thiét thi ding. Cac cum con lai tai thoi diém két thac

thuat todn tao thanh céc nat la cua cay phan cap.

5. Giam ban kinh 1an c4n va ting ngudng tri mat. Mac do diéu chinh tuy

thudc ban chat dix liéu va nhu cau gom cum.
6. Quay lai budc 2.

Pic diém cua phuong phap tao cay phan cdp cum dua trén thuat toan
DBSCAN c6 thé tao cay da phan.

Mot s thuat toan PCDL dua trén mat do dién hinh nhu: DPSCAN,
OPTIS, DENCLUE....

2.4.4. Phwong phap phan cum dwa trén lwéi

Ky thuat phén cum trén mat do6 khong thich hop vai dir ligu nhiéu
chiéu, dé giai quyét cho van dé nay, nguoi ta sir dung phuong phap phan
cum dua trén ludi. Pay 1a phuwong phap dua trén cau tric dix lidu lu6i dé
PCDL, phuong phap nay chu yéu tap trung ap dung cho 16p dix liéu khong
gian.Y tuéng: Dung cac cau trlc dit liéu dang ludi voi nhiéu cap do phan giai.
Nhitng 6 lugi c6 mat d6 cao s& tao thanh nhitng cum. Phuong phap nay rat phu
hop véi cdc phan tich trong gom cum ung dung trong khéng gian (phén loai sao,
thién ha...)
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Mot sb thuat toan PCDL dua trén céu tric luéi dién hinh nhu sau:
STING, WAVECLUSTER, CLIQUE...

2.4.5. Phwong phap phan cum dwa trén mé hinh

Phuong phap PCDL dua trén md hinh ¢ géng khop gitra dit liéu voi md
hinh toan hoc, né dua trén gia dinh rang dit liéu duoc tao ra bang hdn hop phan
phdi sac xuit co ban.Y tudng cua cac phuwong phap nay 1a: Dy liéu phat sinh tir
mot su két hop nao do6 cua cac phan phdi xac suat an. C6 hai phuong phap

tiép can chinh:
- Tiép can théng ké (phuong phap COBWEB, CLASSIT, AutoClass).

- Tiép can mang noron hoc canh tranh, ban d6 tu cu tric SOM.

2.4.6. Phwong phap phan cum dua trén dir li€éu rang budc
Sy phaét trién cua phan cum dir liéu khong gian trén co s dir liéu 16n da
cung cap nhiéu céng cu tién lgi cho viéc phan tich thong tin dia ly, tuy nhién hau
hét cac thuat todn nay cung cap rat it cach thirc cho ngudi dung dé xac dinh céc
rang budc trong thé gidi thuc can phai duoc théa méan trong qua trinh phan cum
dir liéu. Dé phan cum dir liéu khdng gian hiéu qua hon, cac nghién cau bd
sung can dugc thuc hién dé cung cap cho ngudi dung kha nang két hop

cac rang buoc trong thuat todn phan cum.

TAm lai, cac ky thuat phan cum di liéu trinh bay & trén da dugc sur dung
rong réi trong thuc té, thé nhung hau hét ching chi nham &p dung cho tap di liéu
véi clng mot kiéu thudc tinh. Vi vay, viéc PCDL trén tap dir liéu c6 kiéu hdn

hop 1a mot van dé dat ra trong khai pha dit liéu.
2.5. M@t sé thuat toan phan cum dix liéu

2.5.1. Cac thuit toan phan cum phan hoach

- Thuat toan k — means: Thuat toan phan hoach k — means do MacQueen

dé xuét trong linh vuyc théng ké nam 1967. Thuat toan dua trén do do
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khoang cach cua cac dbi twong trong cum. Trong thuc té, nd do khoang
cach toi gia tri trung binh cuta cac dit liéu trong cum. N6 dugc xem nhu la
trung tam cym. Nhu vay no can khoi tao 1 tap trung tam cac trung tam cum
ban ddu va thong qua d6 né lap lai cac budc gdm gan mdi dbi tuong téi cac
cum ma trung tim gan va tinh toan lai trung tdm cua mdi cym trén co s
gan méi cho cac ddi twong. Qua trinh lip nay dung khi cac trung tAm cum

hdi tu. Muyc dich cta k — means 1a sinh ra k cum {C; C, . Ci}, tir mot tap

dit liéu chtra n ddi tuong trong khong gian d chiéu X; = (Xiz, Xi2s--+» Xig) (
_— 2 k 4
i=1.n), sao cho ham tiéu chuan: E=)» D’(x-m,) datgia tri toi
i=1 '

thiéu. Trong d6: m; 1a trong tAm ciia cum Cj, D 1a khoang cach giita hai doi
twong. DO k — means phan tich cum don gian nén c6 thé p dung dbi voi dit liéu
16n. Nhuoce diém cua né 1a chi ap dung véi dir li¢u c6 thudc tinh sO va kham
phé ra cac cum c6 dang hinh cau. K —means con rat nhay cam véi nhiu va cac
phén tir ngoai lai trong dit liéu.

- Thuit toan k — medoids:C6 kha ning khic phuc dugc nhidu bang céach
chon d6i twong & gan tdm cum nhat 1am dai dién cho cum d6. Thuat toan

duoc thuc hién qua cac budc sau:
+ Chon k ddi tuong bét Ky trong n d6i twong ban dau lam cac medoids ban dau.

+ Lap cho t&i khi hoi tu: Gan mdi ddi twong con lai vao cum c6 medoids
gan nhat voi n6. Thay thé medoids con lai bang mot ddi tugng khdng phai 1a

medoids sao cho chat luong phan cum duoc cai thién.

K — medoids to6 ra hiéu qua hon k — means trong truong hop dir liéu co
nhiéu hoic dbi twong ngoai lai. Nhung so vdi k — means thi k — medoids ¢6 do
phtic tap tinh toan cao hon. Ca hai thuat toan déu co nhuoc diém chung la sb

luong k cum can duoc ngudi ding cung cap ngay tir dau.

Ngoai ra con c6 cac thuat todn phan cum phan hoach khac: PAM, CLARA
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2.5.2. Thuit toan phan cum phan cap

Thuat toan phan cum phan cip khic phuc duoc nhuoc diém cua céc thuat
toan phan cum khac 1a chi hiéu qua véi cac cum c6 dang cau va kich thude tuong
tu va khong hiéu qua véi ddi twong phan tir ngoai lai. Thuat toan CURE khic
phuc duoc nhitng diéu ndy. Thuit toan nay dinh nghia mét s6 ¢é dinh cac diém
dai dién nam rai rac trong toan bo khong gian dit liéu va chon dé md ta cac cum
dugc hinh thanh. Cac diém nay duoc tao ra nho lua chon cac dbi twong nam rac
cho cum va sau d6 co lai hoic di chuyén chiing vé trung thm cum bang nhan té
co cum. Qué trinh nay duoc 13p lai va nhu thé trong qua trinh nay, co thé do ty 1é
gia ting ctia cum. Tai mdi budc cua thuat toan 2 cum co cip cac diém dai dién

gan nhau (mdi diém trong cip thudc vé mdi cum khac nhau) dugc hda nhap.

Nhu vay ¢6 nhiéu hon 1 diém dai dién cho mdi cum cho phép CURE kham
pha cac cum khdng phai 1a dang hinh cau. Viéc co lai c&c cum c6 tac dung lam
giam tac dong cua phan tr ngoai lai. Nhu vay thuat toan nay c6 kha ning xu ly
t6t trong trudong hop ¢6 cac phan ti ngoai lai va 1am cho hiéu qua véi nhitng hinh
dang khong phai 1a hinh cau va kich thuéc do rong bién d6i. Hon nita, no ti I¢ t6t

Véi co s dit liéu Ion ma khéng lam giam chat luong phan cum.

CReEE®®

Hinh 7: Nhizng cum di liéu dwoc kham pha boi CURE

Dé xu ly dir liéu 1on thuat toan CURE sir dung mau ngau nhién va phan
hoach, mot mau 1a duoc xac dinh ngau nhién trude khi dugc phan hoach va sau

d6 tién hanh phan cum trén mdi phan hoach, nhu vdy mdi phan hoach Ia ting
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phan d3 dugc phan cum, cac cum thu duoc lai dugc phan cum lan tht hai dé thu
dugc cac cum con mong mudn, nhung ngiu nhién khong nhét thiét dwa ra mot

mo ta cho toan bo dir liéu.
Thuat toan dugc thuc hién qua cac bude co ban sau:

- Chon ngau nhién S tir tap ban dau

- Phan hoach S thanh c&c nhém dit liéu c6 kich thudc biang nhau

- Phan cum cac diém caa mdi nhém

- Loai bo cac phan ti ngoai lai: Trudc hét, khi cac cum duoc hinh thanh cho
dén khi cac cum giam xuéng mot phan so vai cac cum ban dau. Sau do,
trong trudng hop cac phan tir ngoai lai duoc ldy mau cling véi qua trinh
pha khai tao dir liéu mau, thuat toan sé tu dong loai bo cac nhdm nho.

- Phan cum cac cum khéng gian: Cac ddi twong dai dién cho cac cum di
chuyén vé huéng trung tdm cum, nghia 1a chung duoc thay thé bing cac
d6i twong gan trung tam hon.

- Panh dau dir liéu v6i cac nhin tuong Gng.

Do phirc tap cua thuat toan CURE la O(n’log(n)). La thuat toan tin cay
trong viéc kham pha ra cac cum c6 hinh thu bat ky va c6 thé ap dung tét véi cac
d6i twong dit lidu c6 phan tir ngoai lai va trén céc tap dir liéu hai chiéu. Tuy nhién
né lai rat nhay cam véi tham sb nhu sé cac ddi twong dai dién, ti 1& co cua cac

phan tir dai dién.

Ngoai ra con c6 mot sé thuat toan phan cum phan cip khac nhu: Thuat
toan BIRCH, thuat toan AGNES, thuat toan DIANA, thuat toan ROCK.

2.5.3. Thuat toan COP — Kmeans

La mot thuat todn phan cum da liéu nira giam sat (phan cum dya trén ludi),
Vv6i phuong phap tiép can dua trén tim kiém. Trong thuat toan COP — Kmeans
(dugc Wagstaff d& xuit nim 2001) cac thong tin bd trg dwgc cung cap dudi dang

mot tap cac rang buoc must — link va cannot — link. Trong d6
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- Must — link: Hai d6i twong dit liéu phai cuing nam trong mét cum.

- Cannot — link: Hai d4i twong dit liéu phai nam khac cum véi nhau.

Cac rang budc nay dugc &p dung vao trong sudt qua trinh phan cum. Nham
diéu huéng qua trinh phan cum dé dat duoc két qua phan cum theo y mudn.

Thuat todn COP — Kmeans duoc thuc hién nhu sau:

- Input: Téap cac dbi twong dix lieu X = {X,.... X} v&i X;cR?, s6 lwong cum
K, tap rang buoc must — link va cannot — link.
- Output: K phan hoach tach roi sao cho ham muc tiéu dat gia tri tdi vu.
o Budc 1: Khai tao cac cum, cac tim ban dau duoc chon ngau
nhién sao cho khéng vi pham rang budc da cho.
o Lap cho tai khi hoi tu
= Gé&n cum: Gan mdi ddi tuong dit liéu vao trong cum
gan nhat sao cho khéng vi pham rang budc.
= Udc luong thm: Cap nhat lai tdm Ia trung binh cua tat
ca cac d6i twong nam trong cum cua tam do.

o tet+1
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CHUONG III:
UNG DUNG THUAT TOAN K - MEANS TRONG PHAN POAN ANH

3.1. Téng quan vé phan vung anh

Phéan doan anh 14 mét thao tac & muc thap, 13 budc then chét trong toan
bd qua trinh xr 1y anh. Qué trinh nay thuyc hién viéc phan vung anh thanh cac
ving rdi rac va dong nhit véi nhau hay noi cach khac 13 xac dinh céc bién cia
cac ving anh d6. Cac ving anh dong nhit nay thong thudng s& twong Gng véi
toan bo hay timg phan ciia cac ddi twong that sy bén trong anh. Vi thé, trong hau
hét cac tmg dung cia linh vyc xtr 1y anh (image processing), thi gidc may tinh,
phan doan anh luén déng mét vai tro co ban va thuong 1a budc tién xur 1y dau tién
trong toan bo qua trinh trudce khi thuc hién cac thao tac khac & mirc cao hon nhu
nhan dang dbi tuong, biéu dién ddi tuong, nén anh dua trén dbi tuong, hay truy
van anh dua vao ndi dung ... Vao nhiing thoi gian dau, cic phuong phap phan
vung anh dugc dua ra chu yéu lam viéc trén cac anh mic xam do cac han ché vé
phuong tién thu thap va luu trit. Ngay nay, cung v&i su phat trién vé cac phuong
tién thu nhan va biéu dién anh , cac anh mau da hau nhu thay thé hoan toan céc
anh mirc xam trong viéc biéu dién va luu trix thong tin do cac uu thé vuot troi
hon hin so v&i anh mic xam. Do d6, cac k¥ thuat, thuat gidi méi thuc hi¢n vige
phan ving anh trén cac loai anh mau lién tuc duoc phat trién dé dap tng cac nhu
cAu moi. Cac thudt giai, k§ thuat nay thudng dwoc phat trién dya trén nén

tang cac thuat giai phan vung anh mic xam da co san.

Néu phan ving dya trén cac ving lién thong ta goi 1a phan ving dua theo
mién dong nhat. Néu phan ving dya vao bién goi 1a ki thuat phan ving bién.
Ngoai ra con c6 cac ki thuat khac nhu phan vung dua vao bién do, phan

ving dya vao két cu.

Muc dich ctia phan tich anh 1a dé ¢ nhiéu md ta tong hop vé nhiéu phan

tor khac nhau ciu tao nén anh thé. Vi lwong thong tin chira trong anh rat 16n,
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trong khi d6 da s6 ung dung chi can c6 1 s thong tin dic trung nao d6, do dé can

c6 mot qué trinh giam lwong thong tin khong 16 ay.
3.2. Cac hwéng tiép can phan doan anh

Phan doan anh 1a chia anh thanh cac viing khong tring lap. Mdi ving gém
mot nhom pixel lién thong va dong nhit theo mot tiéu chi nao dé. Tiéu chi nay
phu thudc vao muc ti€u cia qua trinh phan doan. Vi du nhu déng nhét vé mau
sdc, mirc xam, két ciu, do siu cua céac layer... Sau khi phan doan mdi pixel chi
thudc vé mot ving duy nhat. Dé danh gia chat luong ciia qua trinh phan doan 13
rat kho. Vi vay trude khi phan doan anh can xac dinh rd muc tiéu cua qué trinh
phan doan 13 gi. Xét mot cach tong quat, ta ¢ thé chia cac hudng tiép can phan

doan anh thanh ba nhom chinh nhu sau:

- Cac k¥ thuat phan doan anh dya trén khong gian dac trung.
- Cac k¥ thuat dua trén khong gian anh.

- Céac k¥ thuat dua trén cac mo hinh vat 1y.

3.2.1. Cac phuong phap dua trén khong gian dac trung

Néu ching ta gid dinh mau sdc bé mit cla cac dbi tuong trong anh la mot
thudc tinh bat bién va cac mau sic d6 duge anh xa vao mot khong gian mau nao
do, vay thi ching ta s€ c6 mot cai nhin ddi voi moi dodi tuong trong anh nhu la
mot cum (cluster) cac diém trong khong gian mau d6. Mirc d6 phan tan cua céac
diém trong trong mot cum dugc xac dinh chu yéu boi su khac biét vé mau séc.
Mot cach khac, thay vi anh xa céc pixel trong anh vao mdt khong gian mau cu
thé, ta xdy dung mot histogram dua trén cac dic trung mau dang ad-hoc cho anh
d6 (vi du nhu Hue), va thong thuong, cac ddi tugng trong anh s& xuét hién nhu
cac gia tri dinh trong histogram d6. Do d6, viéc phan vung cac ddi tugng trong
anh tuong ung véi viéc xac dinh cic cum — ddi voi cach biéu dién thir nhat —

hoac xac dinh céc ving cuc tri cua histogram — doi voi cach bi€u dién thir hai.
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Céac phuong phép tiép can nay chi lam viéc trén mot khong gian mau xéac
dinh ching han phuong phap cua Park ap dung trén khéng gian mau RGB, con
phuong phap cia Weeks va Hague thi ap dung trén khong gian mau HIS. Dya
trén khong gian dac trung, ta c6 cdc phuong phap phan doan: phuong phap phan
nhom ddi tugng khong giam sat, phuong phép phan 16p trung binh-k thich nghi,
phuong phap 14y ngudng histogram.

3.2.2. Cac phuong phap dua trén khong gian anh

Hau hét nhitng phuwong phap dugc dé cap trong phan trén déu hoat dong
dua trén cac khong gian dic trung cua anh(thong thudng 1a mau sic). Do do, cac
vung anh két qua 1a déng nhét twong Ung véi cac dic trung da chon cho timg
khong gian. Tuy nhién, khong c6 gi dam bao rang tat ca cac ving nay thé hién
mot su ¢d dong (compactness) vé ndi dung xét theo ¥ nghia khong gian anh (¥
nghia cac ving theo sy cam nhan cta hé than kinh con ngudi). Ma dic tinh nay
la quan trong thir hai sau dac tinh vé su thudn nhit cta cac vung anh. Do cac
phuong phap gom cum ciing nhu xac dinh ngudng histogram di néu déu bé qua

thong tin vé€ vi tri ctia céc pixel trong anh.

Trong cac bao cdo khoa hoc vé phan ving anh mirc xam, c¢6 kha nhiéu k¥
thuét ¢ thuc hién viée thoa mén cung lac ca hai ti€u chi vé tinh déng nhat trong
khong gian dic trung cta anh va tinh c6 dong vé ndi dung anh. Tuy theo cac k¥

thudt ma cac thuat giai nay ap dung, chung dugc phan thanh cdc nhom sau:

- Céc thuat giai 4p dung k¥ thuat chia va tron vung.
- Céc thuat giai ap dung k¥ thuat tang trudng vung.
- Céc thuat giai ap dung 1y thuyét do thi.

- Céc giai thuat 4p dung mang neural.

- Céc giai thuat dya trén canh.
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3.2.3. Cac phuong phap dua trén mo hinh vat ly

Tat ca cac giai thuat duoc xem xét qua, khong it thi nhidu & mit nao d6 déu
c6 kha ning phat sinh viéc phan vung 13i trong cac trudong hop cu thé néu nhu
cac ddi tugng trong anh mau bi anh hudéng qua nhiéu boi cic ving sang hodc
bong mo, cac hién twong nay lam cho cic mau ddng nhit trong anh thay ddi
nhiéu hodc it mot cach dot ngdt. Va két qua 1a cac thut giai ndy tao ra cac két
qua phan ving qua mic mong mudn so voi su cam nhdn cac dbi tuong trong anh
bang mat thudng. Dé giai quyét vin dé ndy, cac giai thudt phan ving anh 4p dung
cac mo hinh tuong tac vat 1y gilta bé mat cac ddi twong voi anh sang da duoc dé
xuat. Cac cong cu toan hoc ma cac phuong phap nay sir dung thi khong khac may
s0 v6i cac phuong phap di trinh bay & trén, diém khac biét chinh 1a viéc ap dung
cac md hinh vat Iy & minh hoa céc thudc tinh phan chiéu anh sang trén bé

mat mau sac cua cac doi tugng.

Cot mdc quan trong trong linh vuc phan ving anh mau dua trén mo hinh
vat ly dugc Shafer dat ra.C)ng gi61 thi¢u mo hinh phan xa luong sdc cho céac vat
chat dién moi khong dong nhat. Dya trén mé hinh nay, Klinker da dat ra mot giai
thuat dit ra mot sé gia thiét quang hoc lién quan dén mau sic, béng sang, bong
mo cua cac dbi tuong va cd gang 1am phu hop chung véi hinh dang cua cac cum.
Han ché chinh cua giai thuat nay la n6 chi lam viéc trén céc vat chit dién moi
khong dong nhat.Hai 6ng cing tén Tsang di 4p dung mo hinh phan xa ludng sic

trong khong gian HSV dé xéc dinh cac dudng bién trong anh mau.

Healey dé xuit mot mé hinh phdn xa don sdc cho cac vat chat kim loai.
Céc phuong phap dé cap trong phan nay chi 4p dung cho hai loai vat chét 1a kim
loai va dién moi khong dong nhat. Mot thuat toan téng quat va phirc tap hon ciing

dugc Maxwell va Shafer dé xut trong.
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Toém lai, mot cai nhin tng quan vé cic phuong phap phan doan anh nhu sau:

Color Image Segmentation techniques

Feature-based

Spatial-based

Physics-based

— Clustering

— Split and merge

— Adaptive k-means

— Region growing

— Histogram

— Edge based

— Neural network based

— Graph theoretical

M3di phuong phap déu c¢6 nhitng wu nhuge diém nhét dinh:

Phwong phap phan viing Uu diém Khuyét diém
Featured-based techniques
Clustering . Phan loai khong can | = Khong quan tam
giadm sat. dén cac thong tin trong
. Tén tai cac phuong khong gian én’h. .
phép heuristic va hitu han. . Co6 van dé trong

viée xéac dinh s6 lugng cac
cum ban dau.

. Khé khén trong
viéc diéu chinh cac cum
sao cho phu hgp véi cac
vung trong anh.

Adaptive Clustering

] S¢ hitu tinh lién tuc
trong khong gian anh va tinh
thich nghi cuc bd dbi véi cac
vung anh.

. Cuc dai hoa mot
xac suat hau diéu kién co
thé bi sai do cac cuc tri
dia phuong.

" Str dung cac rang budc | ® Hoéi tu cham.
ve khong gian anh.
Phwong phap phan viing Uu diém Khuyét diém
Histogram thresholding . Khong cin biét trudc | = Bo qua céac thong

bat ky thong tin nao tir anh.

" Cac giai thuat nhanh va
de dang cai dat.

tin v€ khong gian anh.

= Léy nguong trong
cac histogram da chiéu la
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mot qua trinh phuc tap.

. Anh hudng dé
dang bdi nhicu xuat hién
trong anh.

Spatial-based techniques

Spit and Merge

. St dung cac thong tin
veé khong gian anh la chinh.

. Cho két qua tdt voi cac
anh chtra nhi€u vung mau dong
nhat.

. Dinh nghia muc
d6 ddng nhat vé mau sic
co thé phtc tap va kho
khan.

" Quadtree cO thé
gy ra cac két qua khong
nhu mong mudn.

Region growing

. Céc ving anh dong nhat
va lién thong.
. C6 mot s6 thuat giai co

tdc do thuc thi kha nhanh.

= Tén kém chi phi
st dung bd nhd va tinh
toan.

. Gap khé khan
trong viéc thu thap tap cac
diém mam va xac dinh
cic diéu kién dong nhat
day du.

" Chiu anh hudng
boi cac dac tinh tu nhién
cua k¥ thuat nay.
Graph theories . Thé hién tot khong gian [ =~ MGt vai thudt giai
anh bang do thi. mat khd nhiéu thoi gian
. Mot sd thuat toan cod thye hién.

tdc d6 thuc hién nhanh.

= Cac dac trung cuc
bd d6i khi dugc su dung
nhidu hon cac dic trung
toan cuc.

Neural networks

. Mitrc d6 song song hoa
cao va cé toc do thuc thi nhanh.
. Kha ning chong chiu
tot trudc cac thay doi xau.

. Mau sic co thé
lam tang d§ phuc tap cla
mang.

" Qua trinh hoc can
phai biet truéc sd lugng

. Mot cong cu hitu higu | PV P&t
cho céc tmg dung nhan dang va | ¢a¢ phan 16p/cum.
xu ly anh y khoa.

Edge-based " La phuong phap dugc | = Kho khidn trong
ho trg manh béi cac toan tir do | viéc dinh nghia mot ham
bién. gradient cho cac anh mau.
. Co hiéu nang tét voicac | = Nhiéu hodc cac
Gng dung do bién doi tuong | anh c6 dd tuong phan kém
theo duong cong. anh hudng xau dén ket

qua phén vung.

Phwong phap phan viing Uu diém Khuyét diém
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Physics-based techniques

. Khiang dinh tinh chic | Bi gi¢i han vao
chin dbi v6i cac ving bong | mot sé lugng nhit dinh
sang/tbi, va ving bong chuyén | cac loai vt chat hinh
tiép (diffuse hoidc shade) thanh nén doi tuong.

. Phan ving cac d6i|" Khé khan  trong
twong dua vao thanh phan vat | viéc xac dinh ving bong
liéu cu tao sdng va bong chuyén tiép
i i trong cac anh thuec.

. Mot vai giai thuat
doi hoi cac thong tin vé
hinh dang ddi tuong
(khong luon luén dép ung
duoc).

. Chi phi tinh toan
kha cao.

Dbi véi bai toan truy van anh theo ndi dung, budc tién xir 1y phan doan
phai chii ¥ dén cac thong tin toan cuc va ca cuc bo. Pong thoi dam bao tinh lién
tuc trong khong gian anh. Vi vay, ¢ day ta s€ di sdu vao cac thuat todn phan
doan: phuong phap phan doan yéu cta B.G. Prasad 4p dung trong hé thng truy
van anh cua 6ng; phuong phap phan doan trung binh-k thich nghi; phuong phap

phan doan theo ngudng cuc bo thich nghi.

3.3. M@t s6 phwong phap phéan doan cu thé
3.3.1. Phwong phap phin doan yéu ciia B.G. Prasad

Pay 1a phuong phap do B.G. Prasad dé xuat va duoc 4p dung tronh hé thong
truy van anh theo chi muc mau sic hinh dang va vi tri cta tac gia. Phuong phap
nay st dung su luong tr hoa mau trong khong gian mau RGB, st dung 25 mau
phan biét (bang giac quan) dé phan doan anh dya trén nhirng mau troi. Vi 25
mau 1a du dé phan biét rd tit ca cic viung mau trong co sd dir lidu hinh anh

ma tac gia chon.

Viéc chon sé lwong mau phan biét trong khong gian mau giam 1a mot sy trao

doi gitra sy the hién va toc do doi véi mot g dung riéng biét. Vi chi muc mau
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hiéu qua, s6 lugng mau it thi thich hop va né ciing 1am giam sy tinh toan. Duéi

day 1a bang gdm 25 mau (theo giac quan) duge chon tir bang mau RGB chuan.

Vi du phan doan anh.

Hinh 8: vi du phdn doan dnh bang phwong phdp phédn doan yéu

Béng tra mau

Thir tw Mau R G B
1 Black 0 0 0
2 Sea green 0 182 0
3 Light green 0 255 170
4 Olive green 36 73 0
5 Agua 36 146 170
6 Bright green 36 255 0
7 Blue 73 36 170
8 Green 73 146 0
9 Turquoise 73 219 170
10 Brown 109 36 0
11 Blue gray 109 109 170
12 Lime 109 219 0
13 Lavender 146 0 170
14 Plum 146 109 0
15 Teal 146 182 170
16 Dark red 182 0 0
17 Magenta 182 73 170
18 Yellow green 182 182 0
19 Flouro green 182 255 170
20 Red 219 73 0
21 Rose 219 146 170
22 Yellow 219 255 0
23 Pink 255 36 170
24 Orange 255 146 0
25 White 255 255 255
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Khong gian mau duoc chia déu va dé tinh diém tuong dong giira 2 ving
thi ching ta st dung khoang cach euclidean chuan. Nhu vay, khong gian
mau RGB dugc chia thanh nhiing khong gian con dugc goi 1a phan loai mau

(color category).

Phuong phap nay phu thudc vao viéc xac dinh cac bién. Mau cua mdt
pixel (mau phéan biét dugc bang gidc quan) c6 thé duge mo ta bang loai mau
trong ving mau giam twong ung. Tién trinh phan doan va xir 1y chon ving

troi dugc trinh bay bang so do sau:
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A 4

Bit Goi ham
Mark_Region(img_array, col, iseed, jseed,
v m e
Poc
[ anh ; v
v Goi ham
Gén mau gin nhit Fix_Boundary(img_array, col, region)

cho mdi pixel

A 4
— Tinh dién tich (vung hinh chit nhat)
Xac dinh Dién tich = ((reg X1 - reg x2) * (reg y1 - reg y2))

Hictnaram U,

A 4

A 4

Sép xép bang tan
xuat (Histogram) B Ye
theo thtr tu giam Néu

Dtich >

P
<

No_ RGN =0 No

Luu
region
v trong

Lap lai cho
moi gia tri
mau trong

P
<

No_RGN

<
<«

\ 4 Ye

Tim m%u X.lAlﬁ.t hién B No_RG No
dau tién A |« N<3

AA—AT

v v
iseed = img_array i Ding
jseed =img_arrayj [

So d6 xir 1y chon ving va phan doan

Thu tuc nay phan doan anh thanh nhitg ving, bang cach anh xa toan bd
pixel ciia anh 1én ving mau tuong ung trong khong gian mau da dugc giam, va
sau d6 nhom cac pixel cung loai véi nhau. Co nghia 1a: v6i mdi pixel mau trén
anh géc, ta s€ tim dugc mot mau trong 25 mau ma ta da dinh nghia trudc gﬁn vol
né nhit, nd s& duoc luu lai va d6 1am mau trong anh mai. O day, ta s€ st dung
khoang cach Euclidean dé tim mau két qua.

Goi py, Pg, Pp 1a nhitng gia tr1 cudng do mau cua pixel twong rng véi ba

thanh phan red, green, blue, va Cig, Cig, Cig 14 nhitng gid tri mau tuwong tng véi
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n6 trong bang mau. Dé tinh khoang cach mau Cg, ta st dung khoang cach

Euclidean nhu sau:

C, = min(\/()r —Cr 2+, -Co+ @, —CiBE),i =1..,25

Sau khi ¢6 duoc anh méi (anh da duoc giam thiéu mau), ngudi ta s& danh
dau vung chon trén anh nay. Vi mdi ving troi dugce chon nguoi ta sé& v& ra mot
duong bién hinh chir nhat. Dién tich ctua hinh chir nhat bién dugc sir dung dé xac
dinh dién tich vung c6 mau troi duoc chuan hoa. S6 luong vung hién cd, cac
thong tin cua mdi vung nhu mau, dién tich duoc chuan héa... dugc luu trong
metafile danh cho xt 1y sau nay. Théng tin nay duoc st dung dé xay dung ciy

chi muc anh danh cho méy tim kiém (seach engine).
Giai thich so do (cac budc) phan doan va do duong bién:

(1) Poc anh va tao mot mang anh chira cac thanh phdn mau RGB cua mdi pixel

trong anh.
(2) V&i mdi pixel trong anh, thyc hién:

(a) Tim mau gan v41 mau cua pixel trong anh goc bang cach su

dung cong thuc tinh Cq (voi 1=1,2,...,25)

C, = min(\/(), —Cr 2+, -Co+ @, —ciBf),i =1..,25

vOé1l Py, Pg, Po: 3 thanh phan mau RGB cua anh gbc
Cir, Cic, Cig : 3 thanh phﬁn mau tai vi tri i trong bang 25 mau.
Tinh dugc Cy min ta s€ c6 gia tri i, day chinh 1a vi tri cia mau gén nhét can tim.

(b) Gan mau tim duoc nay cho pixel dang xét (tng vdi Cyg min).
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(3) Tao bang tan xuit cho mdi mau dugc gan (tao histogram cho anh).
(4) Sap xép bang tan xut theo thir ty giam (dé xac dinh nhitng ving mau troi).

(5) Lap lai tir budc 6 dén 10 cho dén khi tim duoc 3 ving mau trdi hodc dén cudi

bang tan xuat.

(6) Tiép tuc quét diém anh theo thir ty, dimg lai ¢ pixel dau tién co cung gia tri

mau trong bang tan xuat dugc sap xép.

(7) Gan vj tri pixel im dugc d6 vao hai bién iseed, jseed twong tng theo chiéu

ngang va chiéu doc cta anh.

(8) Panh dau toan bd ving (region) bang cach sir dung ving 1an can 8 connected

cua pixel do.

(9) Ly toa do dudng bién (x,y) ctia ving duoc danh ddu R va vé hinh chit nhat bién.
(10) Xac dinh kich thudc chudn hoa s(R) cta hinh chit nhat bién bang cong thic:
S(R) = (IXa - Xal*[y1 - Y2)/N

V6i (x4, Y1) Va (X, Y2)la toa do cla twong tng cta 2 dinh ddi nhau trong

hinh chir nhat bién, N 1a kich thudc ctia anh.

Theo thuat toan nay, dé tranh viéc léy 1ap lai cac vung trdi thi & budce 6,
sau khi chon dugc pixel dau tién thoa, chung ta s€ kiém tra xem pixel nay da co

nam trong vung da xét nao hay chua, néu chua thi s€ chon no.

3.3.2. Phuong phap phan doan dua trén ngudng cuc bg thich nghi

Sd ngudng cuc bd va gia tri cua ching khong duogc chi dinh trudc ma duoc
trich loc thong qua qué trinh kiém tra cac thong tin cuc bo. Giai thuat gdm céc

budc tuan tu nhu sau:
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- Ap dung giai thuat Watershed chia anh thanh rat nhiéu ving con.
- Trdn cac vung va ddng thoi phat hién ngudng cuc bd. Ngudng duogce tinh tir

thong tin cuc b ctia vung va cac vung lan can
Giai thuat nay cho két qua tuwong doi tin cdy trén nhi€u loai 4nh khac nhau

3.3.3. Phan doan so khéi bang Watershed

Dit liéu dau vao cua giai thuat Watershed 1a mdt anh xdm. Vi vay, trudc
tién ta bién doi anh dau vao I thanh anh xam. Sau d6, dung giai thuat tim canh
Canny dé léy cuong do gradient, ki hiéu 1a Ig. Véi anh gradient nhan dugc, ta
hinh lién tuong dén mot lwge dd dija hinh, vung c¢6 do xdm cao hon 1a vung triing
hon va nguoc lai. Tai mdi pixel, viéc danh gia s& dua vao gia tri mirc xam cua
pixel do.

Giai thuat dinh nghia hai thuat ngtr 1a viing chira nudc (catchment basin)
va dap ngin nude (dams). Mdi catchment basin dugc két hop véi gia tri M nho
nhat. M 1a tap hop cac pixel lién thong ma mot giot nudc roi xudng tir pixel bat
ki thudc catchment basin nay ct roi cho dén khi no6 dat duoc gia tri nho nhat M.
Trén duong roi xudng, giot nude chi di qua nhimg pixel thudc vé catchment
basin nay.

Dam thyc chét 12 nhimg duong phan nuéc, chung tap hop cac pixel lam
nhiém vu phan cach cac catchment basin. Vi vay, giot nudc roi tr mot bén ctia
dams s& dat tri nho nhit cia mot catchment basin, trong khi d6 giot nudce roi tu
canh khac ctia dam lai dat tri nho nhét trong catchment basin khac. Ban xem

minh hoa cho catchment basin va dams trong hinh 1 du¢i day.

Catchment basin va dam. Cdc pixel & mirc thip va cao dwgc thé hién
thong qua miii tén do huwong lén va huong xuong.
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catchment basins water level
watershed
\ dam
& S— by dam
. . A u—
inma minimum

(a] (b)

Ap dung gidi thudt watershed, phién ban ciia Vincent va Soille... Phién
ban ndy mo phong viéc ngdm nudc dan dan bé mat dia hinh ciia anh tir viing thap
nhat cho dén khi moi pixel cia anh déu dugc ngam trong nudc. Giai thuat gom
hai budc: sdp thir tw va lam ngdp nude.

O budc thir nhat, ta sip xép cac pixel theo thir ty ting dan cia cudng do
xam. Ké dén, trong budc 1am ngap nudc, giai thuat quét cac pixel theo trinh tu da
sap xép dé xay dung cac catchment basin. Mdi catchment basin c6 mot nhéin
phan biét. Ban hay thtt hinh dung ta dem nhing nuéc mot bé mat dia hinh, bat
dau tai diém thap nhét cua mat dia rdi cho nudc dang dan 1én. Khi nudc trong cac
viing canh nhau c6 thé hoa vao nhau tai mot diém, tai do ta xay dung mot dap
chan nudc, rdi lai tiép tuc cho nudc dang 1én. Qua trinh xdy dap chan giita cac
viing va cho nudc dang cu 1ap di 1ap lai cho dén khi moi diém cta bé mat dia
hinh déu duoc ngam nudc.

Tro lai giai thuat, ta lam twong tu, tai mot diém ma nude trong cac
catchment basin c6 thé hoa vao nhau, ta xay dung mot dap chin nuéc — dam. Ctr
nhu thé, 13p qua trinh cho nudc dang 1én va xay dung dam tai nhitng diém nuéc
ctia cac catchment basin co thé hoa 1an vao nhau cho dén khi moi diém anh déu
nam trong nudc. Khi do, ta nhan dugc anh gém vo s6 vung con, mdi vung con
twong ung voi mdt catchment basin, con bién ciia mdi ving chinh 1a dam. Ban
xem hinh 2 minh hoa qué phan anh ban dau (a) thanh v6 sb ving con (d). Trudc
tién anh gdc 2a duoc bién dbi thanh anh xam 2b. Ké dén, ap dung giai thuat tim

canh Canny trén anh xam gradient ¢ hinh 2b, ta dwgc anh 2c¢ chi gdm cac dudng
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nét. Pong thoi, 4p dung giai thuat watershed trén anh xam ta dwgc hinh 2d, chta
v s6 ving con.
Nhu vay khi 4p dung gidi thuat watershed vao anh Ig, ta nhan duoc anh

két qua gdm n ving khong tring lip. Do cac ving nay sé& duoc tron trong giai

mi

doan tron tiép theo nén chung t6i dat danh diu ching bang ki hiéu R, , =

mi

l,...n, mi=1,....Mi, v&i n 1a s luong vung va Mi la s6 lan tron cua R, trong

0
qua trinh tron. Ri , i=1,...,n la tdp cac ving khdi tao, hay noi cach khac ching la

két qua cua giai thuat watershed truéc khi qua trinh trén lap cua giai doan

hai bat dau.

A

P A
GOl ito |
e G- |

(c)

(@)  Anh goc ban dau. (b) Anh xdm. (c) Anh xém gradient sau khi di dp dung
gidi thudt tim canh Canny. (d) Anh phan doan nhan dwoc tir viéc ap dung gidi

thudt watershed
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3.3.4. Tron cac vung
- Danh gia sw khdc biét gitra cac vung

Pé x4c dinh trinh tu tron cac vung, ta xac dinh ham thé hién su khac biét

mi

gitta hai vung lan can R™ va Ry j, ki hiéu Ia f( R" : Ry ). Ham thé hién su khac

biét dwa vao hai thanh phan: mau sdc va canbh.
e Dbi voi thanh phan mau, giai thuat sir dung gid tri Huetrong khong gian
mau HSV vi tri nay it bj anh hudng boi sy thay dbi ngudn chibu sang, vi

du nhu hinh dang va bong. Cu thé, chung t6i 13y tri trung binh cua thanh

phan Hue trong viing R I, ki higu # n(RT)
e Thanh phan thé hién su khéc biét con lai 1a canh dugc biéu dién boi cuong
do gradient. Cuong d gradient chinh la tri ctia cac pixel trong Ig. Ching

to1 qui dinh Hs(RT.R; )la‘l tri gradient trung binh gitra hai viung R™ va R;

, dugc xac dinh dya trén tri gradient cia nhiing pixel chung cua hai vung.

Goi B 1a tap pixel thuoc vé ranh gi6i gitra hai ving R™va R , s(RTRYY)

dugc dinh nghia nhu sau:

Z(X,y)GBIJ IG(X’ y)
| Bij |

mi mj
#s(R™,R j )=
1)

Vi | Byl 12 56 pixel ctia tap Bjj.
Ta ¢6 ham thé hién sy khac biét dua vao tri Hue va do gradient dugc tinh

nhu sau:

PR, RY") =wad (1a(R). Ry ) +we* e(RERF)

Trong do, d(en(R™), £6(R})) 1a sy chénh 1€ch gitra tri trung binh cua R,

mj
va Ri :
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d((R™), an(RT) =min{] (R™) = in(R}")1, (360 sn(R") ~ ra(RP) [}
(3)

v6i Wy va W, 1a cac hé sb hiang di dinh trude. Néu ham thé hién su khac biét

PR R) phu thudc chu yéu vao tri Hue ctia mau sic hon 1 cudng do gradient

thi wi>> w,. Dua vao kinh nghiém thuc tién trén cac loai anh khac nhau, tri ctia

W, va W, trong ung 1a 0.8 va 0.2.
- Tim nguwong cuc b thich nghi

Mic du phan mé ta qua trinh tron da hoan chinh nhung ta vin chua xéac
dinh dugc khi nao thi giai thuat dimg. Hay néi cach khac, ta van chua biét cach
xac dinh vung nao khong tron dugc va thoi diém nao thi khong tron. Nhu vay,
chung ta can c6 co ché tu dong rat trich thong tin vé ngudng cuc bo théng qua
viéc theo di su thay d6i ctia mdi vung trong qué trinh tron. Cac ngudng nay sé
cho biét co thé tron mot ving hay khong. Nhu thé, cic ngudng ndy gitp hinh

thanh phan ving hoan chinh cubi cung.

Nhu chung ta da biét quéa trinh phan doan la thao tic cuc b, nén khong
phai moi budc tron cuc bo déu dimg dong thoi. Do d6 viée sir dung ngudng toan
cuc 1a khong du vi cadc vung thuong tach biét véi xung quanh nd boi nhiing
ngudng khac nhau vao nhimng lan xt 1y khac nhau. Tuy nhién trong mot vai
truong hop thi ngudng toan cuc lai phu hop. Vi du ¢ hinh 6 m6 td mét truong
hop ngoai 1¢, chi ding mot ngudng toan cuc ma van cho két qua phan doan chinh
xéac. Ly do 13 anh vi du chi chira mot d6i trong ddng nhit vé mau sic, dong thoi
phan nén ciing c6 mau dong nhat. Trong trudng hop nay chi can mot ngudng cho
qua trinh tron 13 d. Qua trinh tron s& dimg khi trong s cta cic canh khao sat 1on
hon ngudng chon trude, cu thé trong vi du nay la 100. Ban xem két qua phan
doan bang ngudng trén & hinh 9b. Trong thuc té, cac anh phan tich thudng chira

nhi€u hon hai ving nén rat khé phan doan néu chi duing mot ngudng toan cuc.
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Hinh 9:(a) Anh géc. (b) Két qua phin doan bang nguong toan cuc 100.

Ban s& cam nhdn dugc nhu cau ding ngudng cuc b thay cho ngudng toan
cuc khi xem hinh 7. Ta c6 hinh gdc 7a, hinh 7b 1a két qua cia giai thuat
watershed. Véi ngudng toan cuc t = 20 ta dugc két qua phan doan hinh 7c, con
hinh 7d 13 két qua tuong ng v4i ngudng toan cuc t = 30. Trong hinh 7.c, moi
ving déu dong nhat va co thé 16n hon. Tuy nhién, khi ngudng ting 1én 30 nhu &
hinh 7d, c4c vung nhin bang mét thuong 13 ddng nhat nhu miat va ghé lai bi phan
qua nho. Trong khi d6, ving chi ra boi mili tén vang van chua dong nhat. Dé
phan n6 thanh nhidu ving déng nhat thi ngudng phai nho hon 30, khi dé viéc
tron hai ving khong dong nhat 1a 4o khoat ciia ngudi dan 6ng va cai ghé sé
khong dugc thuc hién.

Chung ta da nhan biét duge nhu cau can thiét tinh ngudng cuc bd, nhung
tinh ngudng thé nao va dya vao yéu to gi thi cin xem xét tiép. Viéc tinh ngudng
cuc bo phai dua vao cac thong tin cuc bg, lién quan dén ving dang xét va nhiing
vung 1an can xung quanh né. Thé nhung tai sao phai xét ving lan can? Ta phai
x€t cac vung lan can vi mgt vung thuong bi anh hudng badi cac vung xung quanh
n6. Ban xem vi du hinh 8 dé thdy mdi quan hé khing khit gitta mot ving va cac
ving lan can né, cing mot ving nhung néu dit vao gitta nhitng ving lan cén
khac nhau thi cam nhan thi giac sé& rat khac nhau. Trong hinh 8a, ddi twong hinh
ellipse mau vang ndi bat trén nén mau den, khac han véi hinh 8b, ciing dbi tuong
ellipse mau vang nay nhung gan nhu hoa vao mau nén tring xung quanh no, rat

kh6 nhan biét.
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s
"R

RO | 2

(LETY ..K"{"‘u’

€2

(d)

Hinh 10: (@) Anh géc (b) Sau khi dp dung gidi thudt watershed.
(c) Sau khi hoan thanh qua trinh tron dung mot nguong toan cuc t=20.

(d) Sau khi tron dung mot nguong toan cuc t=30.

(a) (b)

Hinh 11: Ving sdng elip hién thi khéc nhau khi do nén khéc nhau.

3.4. Thuat toan k-means cho phan doan anh

Tam quan trong va nhimg khé khin cua viéc gom cum cac d6i tuong
mang tinh tri giac cua con nguoi tir 1au da dwoc nghién ctu nhiéu trong cac linh
vuc cua thi gidc may tinh dac biét trong linh vuc Xt ly anh. Va phan doan anh

dugc wng dung rit manh mé trong cac bai toan phan tich va hiéu anh tu dong,

Page 53
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nhung d6 cling 1a mot bai toan khé ma téi bay gio cac nha khoa hoc cling chua
tim ra cach giai hoan toan thdu ddo. Lam thé nao dé phan chia mot anh thanh cac
tap con. Nhitng cach kha thi dé c6 thé lam dugc didu d6. D6 1a nhitng cau hoi ma

nguoi ta da dat ra tir 1au va mong muén cé cau tra 1oi.

Trong khoang 30 tré lai day da c6 rat nhiéu thuat toan duoc dé xuat dé giai
quyét van dé phan doan anh. Cac thuat toan nay hau hét déu dua vao hai thuoc
tinh quan trong cia mdi diém anh so véi diém 1an can cua no; d6 1a sy “khdc” va
“giong nhau”. Cac phuong phap dua trén sy giéng nhau cua cac diém anh goi la
phuong phap mién , con cac phuong phap dua trén sy khac nhau cia cac diém
anh goi 1a phuong phap bién. Trong dé tai nay, em xin trinh bay thuat toan k —

means dé giai quyét bai toan phan doan anh.

3.4.1. Mo ta bai toan

Input:+ Anh c6 kich thuéc m x n
+S6 cum k mudn phan doan
Output : Anh dugc phan thanh k doan c6 mau sic tuong déng nhau.
3.4.2. Cac buwdc thye hién chinh trong thuit toan
Thuat toan sé& dwa vao s luong cum mong mudn, trong tam cac cum ma
tinh toan khoang céch giita cac diém véi cac trong tam cum. Sau d6 gan 1an luot
cac diém t6i cum ma c6 khoang céach tir cac diém dé tdi trong tam caa cum dé 1a

nho nhat, cap nhat lai trong tdm cum. Két qua thu duoc sau khi tdm cac cum
1a khong doi.

- Cac buéc cua thuat toan: Thuat toan k -means gém 4 budc:

1. Chon ngau nhién k d6i twong 1am trong tim ban dau cua k cum

2. Gan (hoac gén lai) timg ddi trong con lai vao cum co trong tam gan né nhét.
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Néu khong c6 phép gan lai ndo thi ding. Vi khong c6 phép gan lai c6
nghia 13 cac cum di 6n dinh va thuat toan khong thé cai thién 1am giam d6 phan

biét hon duoc nira.
3. Tinh lai trong tdm cho tirng cum.
4. Quay lai budc 2.

Luu db téng quét cua thuat toan:
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Begin

A\ 4
Tim Top X Color gan lam
trong tm

»
>

\ 4

- Tinh khoang cach d(x,y) tu

cac diém dén trong tam, khoang
cach Eulide

- Pua céac diém vé cac cum

A 4
- Cap nhat lai trong tdm

4

Tam moai

Tam cu

No

Yes

End

Hinh 12: Thudt toan k - means
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- Tim kiém Top X Color

Dau tién ta so sanh sé mau thyc té trong anh va sé cum mau, néu sé mau
thuc té nho hon s6 cum mau thi ta nhan sé cum mau chinh 1a sé mau thuc té. Tao
danh sach chua cé4c loai mau sau d6 sap xép ching theo thr tu giam dan. Lay X

phan tir dau tién cua danh sach.

inti =1k
ml rumColours;
calours. Counl;

nurmiColours = colowrs. Counl:; |
|

1

_topColours = new Color[numColowrs];
List summaryList = new Liat;

!

surmmaryList. AddRange{colours) ;
surnrnaryList. Sort;

| topColours[i] = Color. FromArngh
(summmar yLisi]. Walwe Coloor R,
surmmary List[i] ¥ alue Colowr. G,
summaryLis[i]-Walue Colowr B);

14

<Tﬂ_mg ta khdd o r_'|=|.m>

Hinh 13: Tim kiém top x color
- Tinh khoang cach va phan cum:

Dua vao khoang céch Euclide tinh khoang cach mau ciia cac diém véi cac
tdm cum. Dya vao khoang cach d6 dua cac diém vao cum ma khoang cach nd téi

tam cum |a nho nhat.

Bui Trung Thanh - CT1301 Page 57



Db an tét nghiép Truong dai hoc dan lap Hai Phong

. 2 2 2
d('!])=\/‘xi1_le‘ +‘Xi2_xj2‘ +"'+‘Xip_xip‘

- Tinh lai trong tdm

D6i v6i mdi cum tinh toan lai diém trung tdm cua né dya trén tat ca cac

diém thudc vao cum dé.
- Kiém tra diéu kién hdi tu
Qua trinh phan cum két thac néu:
+ Khéng co (hoic co khong dang ké) viéc gan lai cac diém vao cac cum khéc.
+ Khong c6 (hoic c¢6 khong dang ké) viéc thay doi trong thm ciia cac cum.

3.4.3. Két qua thuc nghiém
- MB@éi trwong cai dat

Chuong trinh dugc 1ap trinh véi ngbn ngir C#, dugc cai dat va chay tha

trén hé diéu hanh Window.

- Mbt s6 giao dién

ANH DAU VAO ANH SAU KHI PHAN CUM |

Chen anh S§cum |5 15 Két qua
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Hinh 14: Giao di¢n chinh cia chuong trinh

|ANH DAU VAO ;ANH SAU KHI PHAN CUM

N
)

=

Chon anh Sscum [ & Két qua

Hinh 15: Chon dnh dau vao

ANHDAUVAO |

A

ANH SAU KHI PHAN CUM |

Chon anh S8 cum 5 ";:“]‘ Két qua

Hinh 16:Két qud cuia qua trinh phan cum dnh
3.4.4. Uu, nhwoc diém cia thuat toan k — means

a)Uu diém
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- Twong dbi nhanh. Do phuc tap cua thuat toan 1a O (tkn), trong do:
+ n: Sb diém trong khéng gian di liéu
+ k: S6 cum can phan hoach
+t: S 13n Iap (t 1a kha nhé so vai r)

- K-means phi hop véi cac cum cé dang hinh cau.

b) Khuyét diém

+ Khong dam bao dat duoc t6i wu toan cuc va két qua dau ra phu thudc nhiéu vao
viéc chon k diém khoi dau. Do d6 c6 thé phai chay lai thuat toan véi nhiéu bo
khoi dau khac nhau dé co duoc két qua du tét. Trong thuc té, cd thé ap dung

thuat giai di truyén dé phat sinh cac bo khai dau.
+ Can phai x4c dinh trudc s6 cum.

+ Kho xac dinh sé cum thuc sy ma khdng gian dix liéu c6. Do d6 c¢6 thé phai thu

Véi cac gia tri k khac nhau.

+ Kho phét hién céc loai cum c6 hinh dang phtc tap va nhét la cac dang cum
khong 16i.

+ Khong thé xir Iy nhidu va miu cé biét.

+ Chi c6 thé &p dung khi tinh duoc trong tam.
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KET LUAN

A. Két qua dat dwoc

Trong qua trinh nghién ctru va hoan thanh bai bao cdo dd an tét nghiép
“Phan cum ctng trong phan doan anh”, em da thu nhan duoc thém rat nhiéu kién
thire va ciing nhan thay phan cum dit liéu trong khai pha dir liéu 1a mot linh vuc
rong 16n va dugc wng dung rat manh mé. Hon thé nira n6 con rat nhiéu van dé ma
chlng ta can kham pha. Trong dé tai ctia minh em d3 ¢ gang tim hiéu va nghién
ctru tong quan vé khai pha di liéu, phan cum dit liéu va mot sé thuat toan cua no,
tong quan vé phan doan anh. Cai dat thir nghiém thuat toan k — means va tng

dung trong phan doan anh.

Do thai gian thuc hién han ché va kién thac con han ché nén em mdi chi
nghién ciu duoc mot sé ki thuat co ban trong phan cum dir liéu, cai dat thu
nghiém véi thuat toan k — means. Con mot s6 ky thuat em van chua tim hiéu,

khai thac va tng dung vao cac bai toan thuc té.

Mic du da rat ¢ géng, song do ning luc va trinh d6 ¢6 han nén trong qué
trinh thuc hién bai thuc tap em da khong tranh khoi nhitng thiéu sét. Kinh mong
c4c thay cb va cac ban quan tdm gitp d& chi bao dé chwong trinh ciia em mot

hoan thién hon.

B. Huéng phét trién trong twong lai

Trong thoi gian t6i em s& c¢b gang tiép tuc nghién ciu, tim hiéu thém mot
s6 ki thuat phan cum va nhat 1a c6 thé tim hiéu va phat trién ky thuat phan doan

anh dé c0 thé xur ly v&i anh dong.
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