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LOI MO PAU

Trong nhitng ndm gan ddy, cung v&i su phat trién vuot bac caa cong nghé
dién tir va truyén thong, kha ning thu thap va luu trit thong tin cua cac hé thdng
thong tin khdng ngirng dugc nang cao. Theo do, lugng thong tin duoc luu trir trén
cac thiét bi nhé khong ngimg tiang 1én. Khai pha dit liéu 1a mét linh vuc khoa hoc
méi xuat hién, nham ty dong héa viéc khai thac nhitng théng tin, nhitng tri thirc
tiém 4n, hitu ich tir nhitng CSDL Ién cho cac don vi, td chic, doanh nghiép,... tir 6
1am thuc day kha nang san xuat, kinh doanh, canh tranh cho cac don vi, t6 chuc nay.
Nhitng ung dung thanh cong trong kham pha tri thirc, cho thay khai pha dix liéu la
mot linh vyc phat trién bén vitng mang lai nhiéu loi ich va cé nhiéu trién vong,
d6ng thoi c6 wu thé hon han so véi cac cong cu phan tich dir liéu truyen thdng. Hién
nay, khai pha di liéu da va dang dugc trng dung ngay cang rong rai trong cac linh
vuc nhu: thirong mai, tai chinh, diéu tri y hoc, vién théng, tin-sinh.

Mot trong nhitng hudng nghién cuu chinh cua khai pha dir liéu 1a phan cum
dir liéu (Data Clustering). Phan cum dit liéu 1a qua trinh tim kiém va phat hién ra
cac cum dit liéu ty nhién tiém an trong co so dit liéu 1on, tir d6 cung cap thdng tin,
tri thae hiru ich cho viéc ra quyét dinh. C6 rat nhiéu ki thuat trong phan cum dix liéu
nhu: phan cum dix liéu phan hoach, phan cum dix liéu phan cép, phan cum dya trén
mat do,.. Tuy nhién cac ki thuit nay déu huéng ti hai muc tiéu chung dé 1a chat
lirong cac cum kham pha duoc va toc dé thuc hién cua thuat toan. Trong d6, ki
thuat phan cum dix liéu phan cap 1a mot ki thuat c6 thé dap ung duoc nhitng muc
tiéu nay va co kha nang lam viéc véi cac CSDL Ion.

Nghién cttu va ung dung mét cach hiéu qua cac phuong phap khai pha dir
lieu 12 van dé hip dan, dd va dang thu hut sy quan tdm chang nhitng cua cac nha
nghién ctru, tng dung ma cua ca cac to chuc, doanh nghiép. Do d6, em da chon dé
tai nghién ctru “Phan cum dai liu: Bai toan va cac gid thudt theo tiép cdn phan
cdp” cho @6 an tét nghiép caia minh.

Noi dung cua db an gom 3 chuong:

Chuong 1: Khai quat vé khai pha di liéu: Trong chuong nay em trinh bay
téng quan vé khai pha dit liéu, quy trinh khai ph4, cac k¥ thuat khai pha va cac tng
dung cua khai pha dir liéu, cudi cling 1a cac thach thirc dit ra.



Chuong 2: Trinh bay vé cac phuong phap phan cum dir liéu, trong d6 d6 an
di siu vao tim hiéu vé phuong phap phan cum phan cip véi 2 thuat toan dién hinh
la: BIRCH va CURE.

Chuong 3: Chuong trinh demo: Bé khang dinh cho kha ning va hiéu qua cua
thuat toan phan cum phan cap, xay dung mot chuong trinh demo don gian st dung
thuat toan CURE.

Cudi cung la phan két luan trinh bay tom tit cac két qua thu dugc va cac dé
Xuat cho hudng phat trién cua dé tai.



CHUONG I: KHAI QUAT VE KHAI PHA DU LIEU

1.1 Khai pha dir liéu (Data Mining) la gi?

Véi sy phét trién nhanh chong va vuot bac cua cdng nghé dién tir va truyén
thdng, kha nang luu trir thong tin khéng ngung tang. Theo d6 lugng thong tin duoc
Iuru trix trén cac thiét bi nhé ciing ting cao. Véi sy ra doi va phat trién rong khip cua
co s dit liu (CSDL) d tao ra su “bing né” thong tin trén toan cau, mot khai niém
vé “khing hodng” phan tich dir liéu tic nghiép dé cung cap thong tin c¢d chat lugng
cho nhitng quyét dinh trong céc t6 chuc tai chinh, thuong mai, khoa hoc... da ra doi
tur thoi gian nay. Nhu John Naisbett da canh bdo “Chiing ta dang chim ngdp trong
diz liéu ma van doi tri thire”.

Dir liéu khdng phai la cai quan trong ma la thong tin tir dix liéu, chinh vi vay
mét linh vic khoa hoc méi xuat hién gidp ty dong hoa khai thac nhiing théng tin, tri
thire hiru ich, tiém an trong cac CSDL chinh la Khai pha dé liéu (Data Mining).

Khai pha dir liéu 1a mét linh vuc khoa hoc tiém ning, mang lai nhiéu lgi ich,
d6ng thoi c6 wu thé hon han so véi cac cong cu phan tich dir liéu truyén thong. Hién
nay, khai pha dir liéu dugc tng dung rong rai trong cac linh vyc: Phan tich di liéu
hé tro ra quyét dinh, diéu tri y hoc, tin-sinh hoc, thirong mai, tai chinh, bdo hiém,

text mining, web mining...

Do sy phat trién nhanh vé pham vi ap dung va cic phuong phéap tim kiém tri
thirc, nén ¢6 nhiéu quan diém khéc nhau vé khai niém khai pha di liéu. G mot muc
triru twong nhat dinh, chung ta c6 dinh nghia vé khai phé dit liéu nhu sau:

“Khai pha di liéu 14 qué trinh tim kiém, phat hién cac tri thizc méi, hiu ich

’

tiem dn trong co s diF ligu 1om ™.
1.2 Quy trinh khai pha di li¢u.

Kham pha tri thuc trong CSDL (Knowledge Discovery in Databases — KDD)
la muyc tiéu chinh caa khai pha di liéu, do vay khai niém vé khai pha di liéu va
KDD duoc xem 1a twong duong nhau. Tuy nhién, néu phan chia mét cach chi tiét
thi khai pha di liéu 1a mot budc chinh trong qua trinh KDD.

Kham phé tri thirc trong CSDL 1a linh vuc lién quan dén nhiéu nganh nhur:
Té chire diF ligu, xac sudt, thang k&, ly thuyét thong tin, hoc may, CSDL, thudt toan,
tri tué nhan tgo, tinh toan song song va hiéu nang cao,... Cac ky thuat chinh ap
dung trong kham phé tri thirc phan 16n dugc thira ké tir cac nganh nay.
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Qua trinh kham phé tri thic c6 thé phan ra cac cong doan sau:

. Trich loc dir ligu: La budc tuyén chon nhitng tap dit liéu can dugc
khai pha tir cac tap dir liéu Ion (databases, data warehouses, data repositories) ban
dau theo mot so tiéu chi nhat dinh.

° Tiéen xir Iy diz liéu: La budc 1am sach dit liéu (xi ly dit liéu thiéu, di
lieu nhidu, dit liéu khong nhat quan,...), tng hop dit liéu (nén, nhom dit lidu, xay
dung cac histograms, 1dy mau, tinh toan cac tham sé dic trung,...), rdi rac hoa dix
liéu, lva chon thudc tinh... Sau budc tién xu Iy nay dit liéu s& nhat quan, day du va
duoc rat gon lai.

. Bién doi dir lidu: La budc chuan héa va 1am min dix liéu dé dua dix
liéu vé dang thuan lgi nhat nham phuc vu viéc &p dung céc k¥ thuat khai pha.

. Khai pha diz lidu: La buéc &p dung nhitng ki thuat phan tich (phan
nhiéu la cac k¥ thuat hoc may) nham khai thac dit liéu, trich loc nhitng mau tin
(information patterns), nhitng méi quan hé dac biét trong dit liéu. Pay duoc xem la
budc quan trong va tiéu tén thoi gian nhat cua toan bo qué trinh KDD.

. Padnh gid va biéu dién tri thizc: Nhitng mau thdng tin va méi quan hé
trong dir liéu da dugc phat hién & budc khai pha dit liéu dugc chuyén sang va biéu
dién & dang gan giii v6i nguoi st dung nhu d6 thi, cay, bang biéu, luat,... Pong thoi
budc nay cling danh gia nhiing tri thirc khai pha dugc theo nhitng tiéu chi nhat dinh.

Hinh 1.1 dudi day mo ta cac cong doan cua KDD.

Dt
Trich chon lieu | Tiensw ly dir - Bicn doi
. . - <A Dt liéu .
Dt liéu dir liéu > liéu »  dirliéu
thd tién xir ly
Y
Biéu dién Dénh oia vi Cac mau o
ann gia va Khal pha
Trithac || |« giai thich |« dir ligu
dix liéu

Hinh 1.1. Cac bwéc thuc hién qué trinh khai pha dir liéu



1.3 Cac ky thuat khai pha di ligu.

Theo quan diém may hoc (Machine Learning) thi cac ki thuat khai phé dir
liéu bao gom:

Hoc c6 giam sat (Supervised Learning): La qua trinh phan 16p cac ddi
tugng trong co s& dir liéu dyua trén mot tap cac vi du huan luyén vé céc
thong tin vé nhan 16p da biét.

Hoc khéng co6 giam sat (Unsupervised Learning): La qua trinh phan chia
mét tap cac dbi tuong thanh cac I6p hay cum (Cluster) tuong tu nhau ma
khdng biét trude cac thdng tin vé nhan lop.

Hoc nua gidam sat (Semi-Supervised Learning): La qua trinh phan chia
mét tap cac dbi turong thanh cac 16p dwa trén mot tdp nhé cac vi du hudn
luyén véi théng tin vé nhan 16p da biét

Néu can cir vao cac 16p bai toan can giai quyét, thi khai pha dix liéu bao gom
cac k¥ thuat sau

Phan 16p va dy dodn (Classification and prediction): La viéc xép cac doi
tugng vao nhing 16p da biét trudce. Vi du, phan 16p cac bénh nhan, phan
I6p céc lodi thyc vat,... Hudéng tiép can nay thuong st dung mot s ky
thuat ciia hoc may nhu cay quyét dinh (decision tree), mang no-ron nhan
tao (neural network),... Phan 16p va du doan con dugc goi la hoc c6 giam
sat.

Phan cum (Clustering/Segmentation): La viéc xép cac dbi twong theo
trng cum tyu nhién.

Lugt két hop (Association rules): La viéc phat hién cac luat biéu dién tri
thize dudi dang kha don gian. Vi du: “70% nir giéi vao siéu thi mua phan
thi ¢ téi 80% trong s6 ho ciing mua thém son”.

Phan tich hoi quy (Regression analysis): La viéc hoc mot ham anh xa tir
mot tap di liéu thanh mot bién du doan cé gia tri thuc. Nhiém vu cua
phan tich hdi quy tu nhu cua phan 16p, diém khéac nhau 1a & chd thudc
tinh du bao la lién tuc chir khong roi rac.

Phan tich cac mdu theo thoi gian (Sequential/Temporal patters): Twong
tu nhu khai pha luat két hop nhung c6 quan tdm dén tinh tht tu theo thoi
gian.



e M0 td khai niém va tong hop (Concept description and summarization):
Thién vé md ta, tdng hop va tém tit cac khai niém. Vi du: tom tdit vin
ban.

Hién nay, cac k¥ thuat khai pha di liéu c6 thé 1am viéc véi rat nhiéu kiéu di
liéu dir liéu khac nhau. Mot s6 dang dit liéu dién hinh 1a: CSDL giao tac, CSDL
quan hé hudng ddi twong, dit liéu khong gian va thoi gian, CSDL da phuong tién,
d liéu van ban va web,...

1.4  Cac wng dung cia khai pha dir li¢u.

Nhu d4 néi ¢ trén, khai phé dit liéu 1a mét linh vuc lién quan tgi nhiéu nganh
khoa hoc nhu: hé CSDL, thong ké, truc quan héa... Hon nira, tiy vao cach tiép can
duoc sir dung, khai pha dir liéu c6 thé 4p dung mot s ky thuat nhu mang no-ron,
phuong phap hé chuyén gia, Iy thuyét tap tho, tap mo,...So véi cac phuong phap
nay, khai pha dit liéu c6 mot s wu thé rd rét.

e Phuong phap hoc may chu yéu dugc ap dung dbi voi cac CSDL day du, it
bién dong va tap dir liéu khong qua Ion. Trong khi d6, cac k¥ thuat khai
pha dit liéu c6 thé duoc str dung d6i véi cac CSDL chaa nhiéu, dit lidu
khong day du hodc bién doi lién tyc.

e Phuong phap h¢ chuyén gia dugc xay dung dya trén nhirng tri thirc cung
cap bai cac chuyén gia. Nhitng dit liéu nay thuong & muac cao hon nhiéu
S0 V&i nhirng dir liéu trong CSDL khai pha, va ching thuong chi bao ham
dugc cac truong hop quan trong. Hon nira, gié tri va tinh hiru ich caa cac
mau phat hién duoc bai hé chuyén gia ciing chi duoc xac nhan boi cac
chuyén gia.

e Phuong phéap thong ké 1a mét trong nhiing nén tang ly thuyét cua khai
phé dit liéu, nhung khi so sanh hai phuong phap véi nhau cé thé thay cac
phuong phéap théng ké c6 mot sé diém yéu ma chi khai pha dir liéu méi
khac phuc dugc.

Véi nhitng wu diém trén, khai pha dir liéu hién dang dugc 4p dung maot céch
rong réi trong nhiéu linh vuc kinh doanh va doi sdng nhu: marketing, tai chinh,
ngan hang va bado hiém, khoa hoc, y té, an ninh internet... R4t nhiéu to chic va
cong ty 16n trén thé gigi da ap dung thanh cong ky thuat khai pha dit liéu vao cac
hoat dong san xuat, kinh doanh ctia minh va thu duoc nhiing loi ich to Ion. Céc
cong ty phan mém Ién trén thé giodi ciing rat quan tdm va chi trong téi cac cong cu
khai phé dit liéu vao bo Oracle9i, IBM da di tién phong trong viéc phat trién cac
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ung dung khai pha dit liéu véi cac ung dung khai pha di liéu véi cac ing dung nhu
Intelligence Miner...

Céac ung dung nay duogc chia thanh 3 nhdm ung dung khac nhau va quan ly
khach hang, cudi cung la cac tng dung vao phét hién va xt Iy 15i hé théng mang.

Nhom 1: Phét hién gian lan (Fraud detection)

Gian lan 1a mot trong nhirng vin dé nghiém trong ddi véi cac cong ty vién
thong, nd c6 thé 1am that thoat hang ty ddong mdi nam. Co thé chia ra lam 2 hinh
thirc gian 1an khac nhau thuong xay ra ddi véi cac cong ty vién thong

Trwong hop thiz nhdt xay ra khi mot khach hanh dang ky thué bao véi y dinh
khéng bao gio thanh toan khoan chi phi st dung dich vu.

Trwong hop thiz hai lién quan dén maot thué bao hop 1é nhung lai 6 mot sé
hoat dong bat hop phap gay ra bai mot ngudi khac

Nhitng wng dung nay sé& thuc hién theo thoi gian thuc bang cach st dung dir
liéu chi tiét cudc goi, mot khi xuat hién mot cudce goi nghi ngd gian 1an, 1ap tac hé
théng s& c6 hanh dong wng xtr pht hop, vi du nhu mot canh bao xuat hién hoic tur
chéi goi néu biét d6 1a cudc gian lan.

Hau hét cac phuong thirc nhan dién gian lan déu dwa vao viéc so sanh hanh
vi sir dung dién thoai cua khach hang trudc kia vai hanh vi hién tai dé xac dinh xem
do 1a cugc goi hop 1€ khong.

Nhom 2: Céc wng dung quan ly va cham séc khach hanh

Cac cbng ty vién thdng quan ly mot khdi lwong 16n dir liéu vé thong tin
khach hang va chi tiét cudc goi (call detail records). Nhirng thdng tin nay c6 thé cho
ta nhan dién duoc nhitng dic tinh caa khach hang va théng qua d6 co thé dua ra cac
chinh sach cham séc khach hang thich hop du doan hodc cé nhitng chién luoc tiép
thi hiéu qua.

Mot trong céc ang dung pho bién cua khai pha dit liéu 1a phat hién luat két
hop gitta cac dich vu vién théng khach hang st dung. Hién nay trén mot duong dién
thoai khéch hang c6 thé str dung rat nhiéu dich vu khac nhau, vi du nhu: goi dién
thoai, truy cap internet, tra ctru thong tin tir hop thu tu dong, nhan tin, goi 108, ...
Dua trén co sé dit liéu khach hang, ching ta c6 thé knam phé céc lién két trong viéc
sir dung céc dich vu, c6 thé dua ra cac luat nhu (khach hang goi dién thoai qudc té)
=> (truy cap internet), v.v...Trén c6 s& phan tich dugc céc luat nhu vay, cac cong ty
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vién thdng c6 thé diéu chinh viéc bd tri noi ding ky cac dich vu pha hop, vi du diém
dang ky dién thoai quéc té nén bd tri gan voi diém dang ky internet chang han.

Mot tng dung khac phuc vu chién leoc marketing d6 1a sir dung ky thuat
khai pha luat két hop cua khai pha dit liéu dé tim ra tap cac thanh phd, tinh nao
trong nude thuong goi dién thoai véi nhau. Vi du, ta cd thé tim ra tap phd bién (Cén
Tho, HCM, Ha Néi) ching han. Diéu nay that sy hitu dung trong viéc hoach dinh
chién lugc tiép thi hodc xay dung cac ving cudc phi hop.

Mot van dé kha phd bién & cac cong ty vién thong hién nay la su thay doi
nha cung cap dich vu (customer churn), dic biét ddi véi cac cong ty dién thoai di
dong. Pay 1a van dé kha nghiém trong anh huong dén toc do phét trién thué bao,
cling nhu doanh thu cta cac nha cung cap dich vu. Thoi gian gan day cac nha cung
cap dich vu di dong luén cé chinh sach khuyén méi 16n dé 16i kéo khach hang. Piéu
d6 dan dén mot lwong khdng nho khach hang thudng xuyén thay doi nha cung cap
dé huong nhitng chinh sach khuyén mai d6. Cac k¥ thuat khai pha di liéu hién nay
c6 thé duya trén dir liéu tién sir dé tim ra cac quy luat, tir d6 co thé tién doan trudc
dugc khach hang nao c6 y dinh roi khoi mang trudce khi ho thuc hién. Stir dung cac
k¥ thuat khai phé dit liéu nhu x4y dung cay quyét dinh (decision tree), mang no-ron
nhan tao (neural network) trén di liéu cuéc (billing data), dir liéu chi tiét cudc goi
(call detail data), dir liéu khach hang (customer data) tim ra cac quy luat, nho do ta
c6 thé tién doan trude y dinh roi khoi mang cua khach hang, tir d6 cong ty vién
thong s& c6 cac tng xtr phi hop nham 16i kéo khach hang.

Cudi cung, mot tng dung ciing rat phd bién d6 1a phan 16p khach hang
(classifying). Dua vao ki thuat hoc trén cay quyét dinh (decision tree learning) xay
dung duoc tir dit liéu khach hang va chi tiét cudc goi cd thé tim ra cac quy luat dé
phan loai khach hang. Vi dy, ta c6 thé phan biét dugc khach hang nao thudc ddi
tuong kinh doanh hay nha riéng dua vao céc luat sau:

Lugt 1: Néu khong qua 43% cudc goi cd thoi gian tir 0 dén 10 gidy va khong
dén 13% cudc goi vao cubi tuan thi d6 1a khach hang kinh doanh.

Lugt 2: Néu trong 2 thang c6 cac cudc goi dén hau hét tir 3 ma viing giéng
nhau va dudi 56,6% cudc goi tir 0-10 gidy thi do6 1a khach hang riéng.

Trén co so tim duoc cac luat twong tu nhur vay, ta dé dang phan loai khach
hang, tir d6 c6 chinh sach phan khuc thi truong hop ly.
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Nhom 3: Céac ng dung phat hién va co l1ap I8i trén hé théng mang vién
thong (Network fault isolation).

Mang vién théng 1a mét ciu tric cuc ky phtc tap véi nhiéu hé théng phan
ctng va phan mém khéc nhau. Phan 16n céc thiét bi trén mang c6 kha ning ti chuan
doan va cho ra thong diép trang thai, canh bao 16i (status and alarm message). Vi
muc tiéu 1a quan 1y va duy tri d6 tin cdy cua hé théng mang, cac thdng tin canh bao
phai duoc phan tich ty dong va nhan dién 16i trude khi nd xuét hién 1am giam hiéu
nang cua mang. Bai vi s6 lugng 16n canh bao doc 1ap va ¢ vé nhu khong quan hé
gi V6i nhau nén van d& nhan dién 15i khong it kho khian. K¥ thuat khai pha dit liéu
c6 vai tro sinh ra cac luat gitp hé thong c6 thé phat hién 16i sém hon khi nd xay ra.
Ky thuat khdm pha miu tuan tu (sequential/temporal patterns) cua data mining
thuong dugc ung dung trong linh vuc nay théng qua viéc khai thac co s¢ dir liéu
trang thai mang (network status data).

1.5 M@t so thach thike dit ra cho viéc khai pha dir liéu.
-S4 ddi tugng trong co s¢ dir lidu thuong rat 16n.
-S4 chiéu (thudc tinh) cua co so dit liéu 16n.
- Dit liéu va tri thirc ludn thay doi c6 thé 1am cho cac mau da phat hién khdng
con phu hop.
- Dit liéu bi thiéu hozc nhiéu.
- Quan hé¢ phuc tap gitra cac thudc tinh.
- Giao tiép vai nguoi sir dung va két hop vai céc tri thire da co.
- Tich hop véi céc hé théng khéc
1.6 Kétluan chwong.

Khai pha dir liéu 1a mot linh vuc khoa hoc méi xuat hién, nham tur dong héa
khai thac nhitng thong tin, tri thic hitu ich, tiém an trong cac CSDL, gilp ching ta
giai quyét tinh trang ngdy moét gia ting trong nhimg nim qua: “Ngdp trong diz liéu
ma van déi tri thire”. Cac két qua nghién ctu cling véi nhitng wng dung thanh cong
trong khai phé dir liéu, kham pha tri thirc cho thay khai pha di liéu 1a mot linh vuc
khoa hoc tiém nang, mang lai nhiéu loi ich, dong thdi ¢ wu thé hon han so véi cac
cong cu phan tich dit liéu truyén thong.

Noi dung cua chuong 1 da trinh bay khai quat vé khai phé dir liéu, tom tat
qua trinh khai pha, cac phuong phap, cac tng dung va nhirng thach thuec.
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CHUONG 2: PHAN CUM DU LIEU VA CAC GIAI THUAT THEO
TIEP CAN PHAN CAP

2.1  Phan cum dir li¢u (Data Clustering) la gi?

Phan cum dir liéu - PCDL (Data Clustering) la mot trong nhitng hudng
nghién cuiu trong tdm cua linh vuc khai pha dir liéu (Data Mining) kham pha tri thirc
(KDD). Muyc dich ctia phan cum 1a nhom cac ddi twong vao cac cum sao cho cac ddi
tugng trong cing mot cum co tinh twong ddng cao va do bat twong dong gita cac
cum Ién, tir d6 cung cap thdng tin, tri thic hiru ich cho viéc ra quyét dinh.

Data mining 1a mot qua trinh tim kiém, chat loc cac tri thac mai, tiém an,
hiru dung trong tap di liéu lon.

Phan cum dit liéu hay phan cum, gom cum, ciing c6 thé goi 1a phan tich cum,
phan tich phan doan, phan tich phan loai; “la mét kj thudt trong Data mining nham
tim kiém, phéat hién, nhém mét tdp cdc doi tirong thuc thé hay triru fiwong thanh Iép
cdc doi twong twong tir trong tap dir liéu lén d@é tir d6 cung cdp thong tin, tri thirc
cho viéc ra quyét dinh.”.

Mot cum 13 mét tap hop cac ddi tuong dir liéu ma céc phan tir caa nd “fiong
ty” (Similar) nhau cung trong mot cum va “phi twong tir” (Dissimilar) véi cac doi
tugng trong cac cum khac. Mot cum cac ddi twong dit liéu c6 thé xem nhu 14 mot
nhém trong nhiéu ang dung.

S6 cac cum dir liéu duoc phan ¢ day co thé duoc xac dinh truéc theo kinh
nghiém hoic c6 thé duoc tu dong xac dinh khi thuc hién phuong phap phan cum.

Chung ta c6 thé minh hoa van dé phan cum nhu Hinh 2.1 sau day:

Hinh 2.1: M6 phéng van dé phan cum dir liéu
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Trong hinh trén, sau khi phan cum chdng ta thu dwoc bén cum trong dé
cac phan ti "gan nhau" hay 1a "firong t" thi dwoc xép vao mét cum, trong khi d6
cac phan tir "xa nhau" hay 1a "phi tirong ti"" thi ching thudc vé cac cum khéac nhau.

Dé minh hoa cu thé hon cho van dé nay ta co thé quan séat cac hinh anh sau:

from Padhraic Smyth's website...

R

Hinh 2.3 Hinh 2.4

Hinh 2.5 Hinh 2.6
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Hinh 2.7: Két qua caia qua trinh phan cum

Cac hinh tir 2.2 dén 2.7 1a thé hién qua trinh phan cum tir khi“bdt dau” cho
dén khi “két thac .

Trong PCDL khai niém (Concept Clustering) thi hai hoic nhiéu ddi tuwong
cung duoc xép vao mot cum néu ching c6 chung mét dinh nghia vé khéi niém hoic
ching xap xi véi cac khai niém md ta cho trude, nhu vay, & ddy PCDL khong st
dung khai niém “tuong tu” nhu da trinh bay & trén.

Trong hoc may, phan cum dit liéu dugc xem la van dé hoc khong co6 giam
séat, vi n6 phai di giai quyét van dé tim maot cau tric trong tap hop cac dit liéu chua
biét biét trudc cac thong tin vé 16p hay céc thdng tin vé tap vi du huan luyén. Trong
nhiéu truong hop, khi phan Iép (Classification) dugc xem 1 viéc hoc c6 giam sat
thi phan cum dir liéu 1a mot budce trong phan 16p dir liéu, trong d6 PCDL s€ khai tao
cac 16p cho phan 16p bang cach xac dinh cac nhan cho cac nhom dix liéu.

Mot van dé thuong gap trong PCDL d6 13 hau hét cac dir liéu can cho phan
cum déu c6 chira dix liéu "nhidu" (noise) do qué trinh thu thap thiéu chinh xac hoic
thiéu day du, vi vay can phai xay dung chién luoc cho budc tién xu Iy dit liéu nham

~
n

khic phuc hozc loai bé "nhidu" trude khi budce vao giai doan phan tich phan cum di
licu. "Nhiéu" & day co thé 1a cac d6i tuong dit liéu khong khong chinh xéac, hoac la
cac ddi tuong dir liéu khuyét thdng tin vé mot sb thudc tinh. Mot trong céc ky thuat
xtr ly nhidu pho bién 1a viéc thay thé gia tri ciia cac thugc tinh cua ddi tuong "nhiéu"
bang gi4 tri thudc tinh twong (ng cua d6i twong dit lidu gan nhat.

Phan cum dir ligu 1a mot van dé kho, vi rang nguoi ta phai di giai quyét cac
van dé con co ban nhu sau:

- Xay dung ham tinh d6 tuong tu.
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- Xay dung cac tiéu chuan phan cum.

- Xay dung md hinh cho ciu tric cum dit liéu

- Xay dung thuat todn phan cum va xac lap cac diéu kién khai tao
- Xay dung cac tha tuc biéu dién va danh gia két qua phan cum.

Phan cum dit liéu la bai toan thudc vao linh vuc hoc may khong giam sat va
dang duoc tng dung rong rii dé khai thac thong tin hitu ich tir dix liéu.

Phan cum dit liéu 12 qué trinh phan chia mét tap dit liéu ban dau thanh céc
cum sao cho cac d6i twong trong cing mot cum “fwong fi” nhau. Vi vay phai xac
dinh duoc mot phép do “khodng cach” hay phép do tuwong tu giita cac cap dbi twong
dé phan chia chiing vao cac cum khéc nhau. Dira vao ham tinh d6 tuong tu ndy cho
phép x4c dinh dugc hai dbi tugng c6 twong tu hay khdng. Theo quy wdc, gid tri cua
ham tinh d6 do twong ty cang Ién thi sy twong ddng giita cac ddi twong cang 16n va
nguoC lai. Ham tinh d6 phi twong tu ti 1€ nghich véi ham tinh d6 t wong tu.

2.2 Thé nao la phan cum tét?

- Mot phuong phép t6t s& tao ra cac cum c6 chat luong cao theo nghia c6 su
tuong tu cao trong mot 16p (intra-class), twong tu thap gitta cac 16p (inter-
class).

- Chét luong cua két qua gom cum phu thudc vao: d6 do twong tu sir dung va
viéc cai dat do do tuong tu.

- Chét luong cua phuong phap gom cum ciing dugc do boi kha ning phat hién
cac mau bi che (hidden patterns).

2.3 Bai todn phan cum dir liéu

Bai toan phan cum dir liéu thuong duoc hiéu 12 mot bai toan hoc khong
giam sét va duoc phat biéu nhu sau:

Cho tap X = {X,,..., X, } gdm n ddi tuong dit liéu trong khong gian p-chiéu,
x,€RP. Ta can chia X thanh k cum d6i mot khdng giao nhau:X=U:(:lCi,
C.NC, =9, i#],sao cho cac d6i twong trong cing mot cum thi twong tu nhau va
cac ddi twong trong cac cum khac nhau thi khac nhau hon theo mét cach nhin nao
do.

S6 lugng k cum c6 thé duogc cho trudec hoic xac dinh nhd phuong
phap phan cum. Bé thyc hién phan cum ta can xé4c dinh dugc muc do twong tu
giita cac d6i tuong, tiéu chuan dé phan cum, trén co s& d6 xay dung md hinh va
c4c thuat toan phan cum theo nhiéu cach tiép can. Mdi céch tiép can cho ta két qua
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phan cum véi y nghia str dung khac nhau.

2.4

Céc tng dung caa phan cum

Phan cum DL la mét trong nhiing c6ng cu chinh dwoc ¢ng dung trong nhiéu

linh vuc. Mot sb ung dung dién hinh trong céc linh vuc sau:

2.5

Thirong mai: Trong thuong mai, PCDL ¢6 thé gitp cac thuong nhan kham
pha ra cac nhém khach hang quan trong c6 cac dic trung twong dong nhau va
dac ta ho tir cac mau mua ban trong CSDL khach hang.

Sinh hoc: Trong sinh hoc, PCDL duoc st dung dé xac dinh céc loai sinh vat,
phan loai cac Gen voéi chic ning twong dong va thu duoc cac cau trdc trong
cac mau.

Phan tich diz liéu khong gian: Do su d6 s6 caa dir liéu khong gian nhu dir
liu thu duoc tir cAc hinh anh chup tir vé tinh, céc thiét bi y hoc hodc hé
thng thong tin dia ly (GIS),... ngudi ding rat khé dé kiém tra cac dir liéu
khéng gian mot cach chi tiét. PCDL c6 thé tro giup ngudi ding ty dong phan
tich va xu ly céc dix lidu khdng gian nhu nhan dang va chiét xuét cac dic tinh
hodc cac mau dir liéu quan tdm cd thé ton tai trong CSDL khéng gian.

Ldp quy hoach dé thi: Nhan dang cac nhom nha theo kiéu va vi tri dia ly, ...
nham cung cap théng tin cho quy hoach dé thi.

Nghién ciu trdi dat: Phan cum dé theo ddi cac tAm dong dat nham cung cip
thdng tin cho nhan dang céac viing nguy hiém.

Dia ly: Phan 16p cac dong vat va thuc vat va dua ra dac trung cua ching.
Web Mining: PCDL c6 thé khdm phéa cac nhom tai liéu quan trong, ¢ nhiéu
y nghia trong moéi trudng Web. Cac 16p tai liéu nay trg gitp cho viéc kham
pha tri thirc tir dix liéu, ...

CA4c yéu cau doi véi thuat toan phan cum dir liéu

Scalability: C6 kha nang mé rong

Kha nang lam vi¢c véi cac loai thudc tinh khac nhau

Kham pha ra cac cum c6 hinh dang bat ki

Yéu cau téi thiéu vé tri thie linh vue nham xac dinh cac tham bién dau vao
Kha niing lam viéc véi dit lidu ¢6 chia nhiéu (outliers).

Khong nhay cam véi thir ty cac ban ghi nhap vao.

Kha nang lam viéc v6i dit liéu nhiéu chiéu.

C6 thé dién dich va kha dung.
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2.6 Céac kiéu dir liéu va phép do d twong tw
2.6.1 Ciu trac dix liéu

Cac thuat toan phan cum hau hét st dung hai cau tric dit liéu dién hinh sau:
o Ma tran dir liéu

Biéu dién n d6i tuong va p bién (1a cac phép do hoic céc thudc tinh) cua doi
tuong, c6 dang ma tran nxp

X171 Xt Xip
X321 Xo¢ Xop
| Xpg e Xpp e Xy |
° Ma tran bat twong tuw

Luu trit mot tap cac trang thai ¢ gan nhau san co gitra n cap déi tuong bai
Mot ma tran co nxn

0
d21) 0
d@3.1) d32) 0

dn1) dn2) .. .. O

Véi d(i,j) 1a sy khac nhau hoic sy bat trong tu gitta cac ddi tuong i va j. Noi
chung, d(i,j) la sé khéng &m va gan bang 0 khi ddi twong i va j la tuong tu nhau ¢
muc cao hodc “gdn” voi d6i teong khac. RS rang, ma tran bat twong tu 1 ma tran
d6i xtmg, nghia 12 d(i,j) = d(j,i) va ta cling c¢6 d(i,i) = 0 véi moi 1<i<n.

Ma tran dit liéu thuong duoc goi 1a ma tran dang 2, tréi lai ma tran bt twong
tu dugc goi 1a ma tran dang 1, trong d6 cac dong va cac cot biéu dién cac thuc thé
khac nhau trudc, cac thuc thé gidng nhau biéu dién sau. Nhiéu thuat toan gom cum
hoat dong trén ma tran bat tuong tu. Néu dit lidu dugc trinh bay dudi dang mot ma
tran di liéu, khi d6 n6 cé thé dugc chuyén vao ma tran bt twong tu truéc khi ap
dung cac thuat toan phan cum.

Khéng c6 dinh nghia duy nhat vé su tuong tu va bat tuong tu giita cac doi
tuong dit lidu. TUy thudc vao dir lieu khao sat, dinh nghia “Sw twong tulbdt twong
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ty” s& duoc danh gia cu thé. Thong thuong d6 bat twong tu duoc biéu dién qua do
do khoang céch d(i,j). Po do khoang cach phai théa man cac diéu kién sau:

G dij=>0
(i) d(ij)=0nbui=]
(i) d (i,j)=d(,i)

(iv) d x,z <d x,y +d y,z .

2.6.2 Céc kiéu dir liéu

Sau day 1a cac kiéu cua dit liéu, va tng vai mdi kiéu dir liéu thi c6 mot ham
tinh d6 do twong tu dé xac dinh khoang cach giita 2 phan tir cua ciing mot kiéu di
liu. Tat ca cac do do déu duoc xac dinh trong khong gian metric. Bat ky mot
metric ndo cling 1a mot d6 do nhung nguoc lai thi khong dung. Do do ¢ day c6 thé
la twong tu hoac phi tuong tu.

Mot tap dit liu X 12 khdng gian metric néu:

. Véi mdi cap X,y thude X déu xac dinh dugc mot sb thuc d(x,y) theo
mot quy tic nao d6 va duoc goi 1a khoang cach cua x,y.

. Quy tic d6 phai thoa man céc tinh chét sau:
a) d(xy)>0néux#y.

b)  d(xy)=0néux=y.

c)  d(xy)=d(y.x).

d)  d(xy)<=d(x,z) +d(zy).

Cho mot CSDL D chtra n d6i twong trong khdng gian k chiéu trong dé X, y, z
la cac ddi twong thuoc D: x=(X1, X2,. ., X); Y=(Y1, ¥2.. ., Y); z=(z1, 22,. ., Z,), trong

d6 Xi, Vi,zi VOi i= 1,k 1a cac dic trung hodc thude tinh twong tmng ctia cac ddi tuong

X, Y, Z. Vi vay, hai khai niém “cac kiéu di ligu” va “cdc kiéu thudc tinh dir liéu”

dugc xem la twrong duong vdoi nhau, nhu vay, chiing ta s€ c¢6 cac kiéu dit liéu sau:
Phan loai céc kiéu dir liéu (kiéu thugc tinh) dua trén kich thwéc mién:

- Thugc tinh lién tuc (Continuous Attribute): néu mién gia tri caa né la mot
mién bao gom vo han, khong dém duoc céc gia tri. Thi du nhu cac thudc tinh
nhiét 46 hoac cuong do &m thanh.
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Thugc tinh roi rac (Discrette Attribute): Néu mién gié tri cua nd 1a tap hiru
han, dém duoc. Thi du nhu cc thudc tinh vé sé serial caa mot cudn sach, sb
thanh vién trong mot gia dinh, ...

Lop cac Thugce tinh nh; phan 1a truong hop dac biét caa thudc tinh roi rac ma

mién gié tri cua nd chi c¢6 2 phan tir duoc dién ta nhu: Yes / No hoic Nam/Ni,
False/true, ...

Phan loai céc kiéu dir liéu (kiéu thugc tinh) dwa trén hé do

Gia str rang chung ta ¢ hai ddi tuong X, y va cac thuoc tinh x;, y; twong tng

véi thudc tinh thir i cia chiing. Ching ta c6 cac 16p kiéu dit liéu nhu sau:

Thuéc tinh dinh danh (nominal Scale): day la dang thugc tinh khai quat hoa
cua thugc tinh nhi phan, trong d6 mién gia tri 12 roi rac khéng phan biét thir
tu va c6 nhiéu hon hai phan tir - nghia 12 néu x va y 13 hai d6i tugng thudc
tinh thi chi c6 thé xac dinh 1a x # y hodac x = y.

Thuoc tinh co thw tw (Ordinal Scale): 1a thudc tinh dinh danh c6 thém tinh
thi tu, nhung ching khong duoc dinh lwong. Néu x va y 1a hai gia tri coa

mot thude tinh thudc tinh thir ty thi ta c¢6 thé xac dinh 1 x # y hodc x = y

hodc x > y hodc x <y. Thi du thudc tinh xép loai sinh vién thanh cac muc:
Gidi, kha, trung binh, kém

Thuéc tinh khodng (Interval Scale): Nham dé do cac gia tri theo x4p xi tuyén
tinh. V&1 thugc tinh khoang, ching ta c6 thé xac dinh mot ddi tuong la ding
trude hoac dung sau mot doi tuong khac va1 mot khoang 1a bao nhiéu. Néu x;
> X; thi ta noi hai d6i twong i va j cach nhau mét khoang x; — Xj ing voi thude
tinh x. M6t thi du vé thudc tinh khoang 12 sb Serial cua mot dau sach trong
thu vién.

Thudc tinh ti Ié (Ratio Scale): 1a thudc tinh khoang nhung duoc xac dinh mot
diém mdc tuong ddi, thi du nhu thude tinh chiéu cao hodc cin nang léy diém

0 lam moc.

Trong cac thudc tinh dir liéu trinh bay & trén, thudc tinh dinh danh Va thudc

tinh co thir tw goi chung la thudc tinh hang muc (Categorical), con thudc tinh

khodng VA thuéc tinh ti 1¢ duge goi 13 thudc tinh s6 (Numeric).

Ngudi ta con dic biét quan tim dén dir liéu khong gian (Spatial Data). Day la

loai dit li€u c6 céac thudc tinh so khai quat trong khong gian nhiéu chiéu, dir li¢u

khong gian mo ta cac thong tin lién quan dén khong gian chia dung cac déi tuong,
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thi du nhu thong tin vé hinh hoc, ... Dit liéu khong gian co thé 1a dir liéu lién tuc

hoac roi rac:

O Dit lidu khéng gian roi rac: c6 thé 1a mot diém trong khong gian
nhiéu chiéu va cho phép ta xac dinh duoc khoang cach giira cac dbi twong dir lidu
trong khéng gian.

O Dir liéu khong gian lién tuc: bao chira mot vung trong khong gian.

Thong thuong, cac thudc tinh s6 duogc do bﬁng cac don vi xac dinh nhu la
kilogams hay la centimeter. Cac don vi do c6 anh hudng dén cac két qua phan cum.
Thi dy nhu thay d6i d6 do cho thudc tinh cén ning tir kilogams sang Pound c6 thé
mang lai cac két qua khac nhau trong phan cum. Pé khic phuc diéu nay nguoi ta
phai chuin hoa dir liéu, tic 1a st dung céac thudc tinh dir liéu khong phu thude vao
don vi do. Thuc hién chuin hoa nhu thé ndo phu thudc vao Gng dung va nguoi
dung, thong thuong chuin hoa dit liéu dugc thuc hién béng cach thay thé moi mot

thudc tinh béng thudc tinh s hodc thém cac trong s6 cho cac thudc tinh.

Sau day la cac phép do dd twong tw 4p dung ddi véi cac kiéu dir lidu
khac nhau:

1) Thugc tinh khodng (Interval Scale):

Céc don vi do c6 thé anh hudng dén phan tich cum. Vi vay dé tranh sy phu
thudc vao don vi do, can chuan hoa dit liéu.

Cic bwéc chuan hoéa dir liéu
0) Tinh gia tri trung binh va sai sé tuyér d@ai trung binh

m, =—

N Xi¢ X .0 X,

1
Se=1 X, =M%y =my|+ .+

X _mf‘

(i)  Tinh dé do chuan:

Sau khi chuan hoa, d do phi twrong ty cua hai dbi twong dit liéu x, y duoc
xac dinh bang cac metric khoang cach nhu sau:

o Khoang cach Minskowski:
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1/q

d(xy)= 2.7 %= w[
Trong d6 q & s6 tu nhién duong.
o Khodng cach Euclide:

d xy :\/Zip:l X —Yi ’

bay la truong hop dac biét cua khoang cach Minskowski trong truong hop
g=2.
o Khodang cach Manhattan:

d(xy) = Zip:1|xi B yi|

bay la truong hop dac biét cua khoang cach Minskowski trong truong hop
g=1.
o Khoang cach Chebychev

d(x,y) =max?, |x -y

bay la truong hop cta khoang cach Minskowski trong trueong hop q 2

2) Thugc tinh nhi phan:
Gia str tat ca 7 thuoc tinh vé déi twong déu 1a nhi phan biéu thi bang 0 va 1.
Xét bang tham s6 sau vé hai dbi twong X va y:

y=1|y=0

a b a+b

x
1
[

Cc d c+d

X
I
o

a+c|b+dja+b+c+d

Hinh 2.8: Bang tham s
Trong d6

- alatong sé cac thudce tinh cd gia tri 1a 1 trong ca hai dbi twong X, V.
- b latdng sb céc gia tri thudc tinh c6 gia tri 1a 1 trong x va 0 trong y.
- clatong sb cac gia tri thudc tinh c6 gia tri 1a 0 trong x va 1 trong .
- dlatong s céac gia tri thudc tinh cd gia trj 12 0 trong ca x va y.

Ta c6 tong sb cac thuoc tinh vé dditwong p=a+b +c + d.

23



Cac phép do do tuong tu gitra hai déi twong trong truong hop dir liéu thuoc
tinh nhi phan dugc dinh nghia nhu sau:
e Hé s ddi sanh don gian:
a+b

d x,y =——
p

O day ca hai ddi twong x va y ¢ vai trd nhu nhau, nghia 13 chung déi xing
va ¢6 cing trong so.
e Hé s Jacard:

a
a+b+c

d x,y =

Chu ¥ rang tham sb nay bo qua sb cac d6i sanh giita 0-0. Cong thtrc tinh nay
duogc st dung trong truong hop ma trong sb cua cac thudc tinh co gia tri 1 cua ddi
tuong dir li¢u c6 cao hon nhiéu so véi cac thudc tinh ¢ gia tr1 0, nhu vay céc thudc
tinh nhi phan ¢ ddy 1a khéng doi xitng.

Vi du: Bang ho so bénh nhan:

Name | Gender | Fever | Cough | Test-1 | Test-2 | Test-3 | Test-4

Jack | M Y N P N N N
Mary | F Y N P N P N
Jim | M Y P N N N N

Co 8 thudc tinh Name, Gender, Fever, Cough, Test-1, Test-2, Test-3, Test-4
trong do:

e Gender I thuoc tinh nhi phan di xtng.
e Céc thuoc tinh con lai 1 nhi phan bat dbi xang

Ta gan céc tri Y va P bang 1 va tri N duoc gan bang 0. Tinh khoang cach
gitta cac bénh nhan dua vao cac bat dbi xing dung hé sé Jacard ta c6

0+1

d Jack,Mary = =0.33
2+0+1

d Jack,Jim = I+1 =0.67
1+1+1
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1+2
1+1+2

d Jim,Mary = =0.75

Nhu vay, theo tinh toan trén, Jim va Marry c6 kha ning mic bénh giéng
nhau nhiéu nhat vi d(Jim, Marry)=0.75 la I6n nhat.

3) Thudc tinh dinh danh (nominal Scale):
C6 hai phuong phap dé tinh toan sy twong tu giira hai ddi twong:
e Phirong phdp 1: D6i sanh don gian

Do do phi twong ty gitta hai dbi tuong x va y dugc dinh nghia nhu sau:
—m
d(x,y) ==
p

Trong d6 m 1a sé thudc tinh ddi sanh twong tng tring nhau, va p 1a tong s6
cac thudc tinh.
. Phwong phdp 2: DUng mot sé lwong 16n cac bién nhi phan
o Tao bién nhi phan mai cho ting trang thai dinh danh.
o CA&c bién thtr tu c6 thé 12 lién tuc hay roi rac
o Thirtu cua cac tri la quan trong, Vi du: hang.
o Co thé xtr Iy nhu ti 18 khoang nhu sau:
= Thay thé x;; boi hang cua ching.
= Anh xa pham vi cua ting bién vao doan [0,1] bang céch

thay thé dbi tuong i trong bién tha fbéi r, € 1,...,M,

= Tinh sy khac nhau dung cic phuong phap cho bién ti 18
theo khoang.

4) Thuéc tinh co thir tw (Ordinal Scale):

Phép do d6 phi twong tur gitta cac ddi twong dix lidu véi thudc tinh tha tu
duogc thuc hién nhu sau, ¢ day ta gia su i la thugc tinh thir tu ¢ M; gia tri (M; 1a kich
thugc mién gia tri):

e Céc trang thai M; duoc sap thir ty nhu sau: [1...Mj], ching ta cé thé thay
thé mdi gia tri cua thudc tinh bang gia tri cung loai r;, véi r; € {1 ... M;}.
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e Mbi mét thudc tinh c6 thir ty co cac mién gid tri khac nhau, vi vy chung
ta chuyén ddi chiing vé cung mién gia tri [0, 1] bang cach thyc hién phép
bién d6i sau cho mdi thudc tinh

()
MO
M, -1
= S dung cong thirc tinh d6 phi twong tu cta thudc tinh khoang dbi voi cac
gia tri Zi”) trén day thu duoc do phi tuong tu cua thudc tinh co thu tu.
5) Thugc tinh ti I¢ (Ratio Scale)

C6 nhiéu cach khac nhau dé tinh do tuong tu gitra cac thudc tinh ti 18. Mot
trong nhiing s6 d6 1a sir dung cong thic tinh logarit cho mdi thudc tinh x; thi du
g = log(x;), 10c nay q; dong vai tro nhu thudc tinh khoang (Interval-Scale). Phép
bién doi logarit nay thich hop trong trudng hop cac gia tri cua thudc tinh 1a s6 mii.

Céc phuong phap tinh d6 tuong tu:

o Xt Iy chiing nhu cac bién thang do khoang

o Ap dung céc bién d6i logarithmic

o Xir 1y chung nhu dir liéu tha tu lién tuc.

o Xitr ly ching theo hang nhu thang do khoang.

Trong thuc té, khi tinh d6 do twong tu dit liéu, nguoi ta chi xem xét mot phan
cac thudc tinh dic trung d6i véi cac kiéu dit liéu hoic 1a danh trong sé cho cho tat
ca cac thudc tinh dit liéu. Trong mot s6 trudng hop, ngudi ta loai bé don vi do cua
cac thuoc tinh di liéu bang cach chuan hoa chiing, hoic géan trong s6 cho mdi thudc
tinh gia trj trung binh, d Iéch chuan. Céc trong s6 nay cd thé sir dung trong cac do
do khoang céch trén, thi du vai mdi thugc tinh dir liéu da duoc gan trong sb twong
tng w; (1<i<k), d6 twong dong dir liéu duoc xac dinh nhu sau:

d xy :\/Zipzlwi Xi =Y ’

Nguoi ta ¢d thé chuyén doi gitra cac mé hinh cho cac kiéu dix liéu trén, thi du
dit liéu kiéu hang muc c6 thé chuyén déi thanh di liéu nhi phan va nguoc lai. Thé
nhung, giai phép nay rat tét kém vé chi phi tinh toan, do vay, can phai can nhéc khi
ap dung cach thuc nay.

T6m lai, tuy timg trudng hop dit liéu cu thé ma nguoi ta sir dung cac cach
tinh d twong tu khac nhau. Viéc xac dinh d6 twong tu dir liéu thich hop, chinh xéac,
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dam bao khach quan 1a rit quan trong, gop phan xay dung thuat toan PCDL hiéu
qua cao trong viéc dam bao chit luong ciing nhu chi phi tinh toan cua thuat toan.

2.7  Cac hwéng tiép can bai toan phan cum dir liéu
C6 rat nhiéu cac phuong phap gom cum khac nhau. Viéc lya chon phwong
phap nao tuy thudc vao kiéu di liéu, myc tiéu va ¢ng dung cu thé. Nhin chung, c6
thé chia thanh cac phuong phap sau:
2.7.1 Phwong phdp phdn hoach.

Cho mét co so dir liéu D chta n dbi twong, tao phan hoach thanh tap cé k
cum sao cho:

% MOi cum chtra it nhat mot ddi twong

% MOi dbi tugng thudc vé mot cum duy nhat

%k cum tim dugc thoa méan tiéu chuén tdi wu da dinh.

Cac phuong phap phan hoach

Phuong phép heuristic dién hinh duoc biét dén 1a k-means va k-medoids.
2.7.2 Phwong phdp phin cdp

Phan cum phan cip sap xép mot tap dir liéu da cho thanh mot ciu tric co
dang hinh cay, cay phan cap nay duoc xay dung theo ky thuat dé quy bang phuong
phap trén xudng (Top down) hoic phuong phap dudi 1én (Bottum up).

e Phuong phap “duwéi 1én” (Bottom up): Phuong phap nay bat dau bing cach
khoi tao mdi dbi tuong riéng biét 1a mot cum, sau d6 tién hanh nhom céac dbi
tuong theo mot @6 do twong tu (nhu khoang cach gitra hai trung tdm cua hai
nhom), qua trinh nay duoc thuc hién cho dén khi tat ca cac nhom duoc két
nhap thanh mét nhém (muc cao nhat cua cay phan cap) hodc cho dén khi céc
diéu kien két thic thoa man. Nhu vay, cach tiép can nay st dung chién luoc
tham lam trong qué trinh phan cum.

e Phuong phap “trén xudng” (Top Down): Bat dau véi trang thai 13 tat ca
cac ddi tugng duoc xép trong cing mot cum. Sau mdi vong lap thanh céng,
mot cum dugc tach thanh cac cum nho hon theo gia tri cuia mot phép do do
tuong tu nao d6 cho dén khi mdi dbi twong 1a mot cum, hodc cho dén khi
diéu kién dirng thoa man. Cach tiép can nay sir dung chién luoc chia dé tri
trong qua trinh phan cum.
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Hai thuat toan phan cum phan cip dién hinh l1a thuat toan CURE, va thuat
toan BIRCH.

Trong nhiéu wng dung thuc té, ngudi ta két hop ca hai phwong phap phan
cum phan hoach va phuong phan cum phan cép, nghia 1a két qua thu dugc cua
phuong phap phéan cip cd thé cai tién théng quan buéc phan cum phan hoach. Phan
cum phan hoach va phan cum phan cip 1a hai phuong phap PCDL c6 dién, hién nay
d3 c6 nhiéu thuat todn cai tién dua trén hai phuong phap nay di dugc &p dung phd
bién trong Data Mining.

2.7.3 Phwong phap dua vao mat do (Density based Methods)

Gom cum duya trén su lién thong dia phuong va ham mat do. Theo phuong
phap nay cac diém c6 mat do cao hon s& ¢ ciing mot cum.

Pac trung cua phwong phap:

o Phét hién ra cac cum c6 hinh dang bat ki.
o Phat hién nhiéu.

Phuong phap ndy nhom céac dbi tuong theo ham mat do xac dinh. Mat do
duoc dinh nghia nhu 13 s6 cac ddi twong 1an can cua mot doi tuong dir lidu theo mot
ngudng nao d6. Trong cach tiép can nay, khi mot cum dir liéu d3 xac dinh thi nd
tiép tuc dugc phat trién thém cac ddi teong dir liéu méi mién 1a sé cac dbi twong lan
can cua cac ddi twong nay phai 16n hon mot ngudng di duoc xac dinh trudc.
Phuong phap phan cum dira vao mat do cua cac dbi tuong dé xac dinh cac cum dir
liéu c6 thé phat hién ra cac cum dit liéu véi hinh thd bat ky. Tuy vay, viéc xac dinh
c4c tham sé mat do cua thuat toan rat kho khan, trong khi céc tham sé nay lai c6 tac
dong rat 16n dén két qua phan cum di liéu. Hinh duéi day 1a mot minh hoa vé cac
cum dir liéu vai cac hinh thu khac nhau dua trén mat do duoc khdm pha tir 3 CSDL
khac nhau.

- PR -,l:=_;- E A5 & :
S e R 4 - B
) s E -
g e T i
S >
CSDL 1 CSDL 2 CsDL 3

Hinh 2.9: Mét s6 hinh dang cum dir liéu kham pha dwoc béi ki thuat PCDL
dwa trén mat do
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Mot s thuat todn PCDL duya trén mat dd dién hinh nhw DBSCAN, OPTICS,
DENCLUE, ...

2.7.4 Phan cum dir liéu dwa trén luéi

K3 thuat phan cum dua trén mat 6 khong thich hop véi dit liéu nhiéu chiéu,
dé giai quyét cho doi hoi nay, nguoi ta da dir dung phuong phap phan cum dya trén
lu6i. Pay 1a phuong phap dya trén ciu tric di liéu ludi ¢ PCDL, phuong phéap nay
cha yéu tap trung 4p dung cho 16p dit liéu khdng gian. Thi du nhu dit liéu duoc biéu
dién dudi dang cau trdc hinh hoc cua ddi tuong trong khdng gian cling véi cac quan
hé, cac thugc tinh, cac hoat dong cua ching. Muyc tiéu cia phuong phap nay la
lwgng hoa tap dix liéu thanh céc 6 (Cell), cac cell ndy tao thanh cau tric dit lidu ludi,
sau d6 cac thao tac PCDL lam viéc Véi cac dbi tuong trong ting Cell nay. Céch tiép
can dya trén ludi nay khong di chuyén cac dbi twong trong cac cell ma xay dung
nhiéu mic phan cap cia nhém cac ddi twong trong mét cell. Trong ngit canh nay,
phuong phap nay gan gidng voi phuong phap phan cum phan cap nhung chi co diéu
ching khéng tron cac Cell. Do vay cac cum khéng dua trén do do khoang cach (hay
d6 do twong tu d6i voi céac dit liéu khong gian) ma n6 duoc quyét dinh bai mot tham
s6 xac dinh trude. Uu diém cua phuong phap PCDL dya trén ludi 1a thoi gian xu ly
nhanh va doc 1ap véi sé ddi twong di liéu trong tap dir liéu ban dau, (thay vao do 1a
ching phu thudc vao sé cell trong mdi chiéu cua khong gian lugi). Mot thi du vé
cau trdc dir liéu ludi chira cac cell trong khong gian nhu Hinh 2.10 sau:

Mikc 1 (mikc trén ciing) c6 thé

i
L. !
chi co mot cell i

P et
Mbt cell ca mirc thit (-1) g vei | | | ! B ' -
x e o L — L Tang thir i
bon cell cua mirc thir i I T T
PSS W

Hinh 2.10 : M6 hinh céu tric di liéu luéi

Mot sb thuat toan PCDL dya trén ciu trac luéi dién hinh nhu: STING,
WAVECluster, CLIQUE,...
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2.7.5 Phwong phap dwa trén md hinh (Gom cum khai niém, mang
neural)

Phuong phap nay cb gang tim ra cac phép xap xi tét cho cac tham sé mé hinh sao
cho khép véi dix liéu mot cach tét nhat. Chang cé thé sir dung chién lwoc phan cum
phan hoach hoic chién lwgc phan cum phan cap, dia trén cau tric hoic md hinh ma
ching gia dinh vé tap dix liéu va cach ma ching tinh chinh cac mé hinh nay dé nhan
dang ra cac phan hoach.

Phuong phap PCDL dya trén md hinh ¢6 ging khép giita dit liéu véi mo
hinh toan hoc, n6 duya trén gia dinh rang di liéu duoc tao ra tir mot hdn hop cua céc
phan phdi x4c suit co ban. C4c thuat toan phan cum dua trén mé hinh c6 hai tiép
can chinh: M6 hinh thdng ké va Mang No ron. Phuong phap nay gin giong Voi
phuong phap duwa trén mat do, bai vi ching phat trién cac cum riéng biét nham cai
tién cac mo hinh da duoc xac dinh trude d6, nhung doi khi né khong bt dau véi
mot s6 cum ¢ dinh va khéng sir dung cling mot khai niém mat do cho cac cum.

2.7.6 Phan cum dir liéu cé rang bugc

Sy phét trién caa phan cum di liéu khdng gian trén CSDL I16n di cung cap
nhiéu cong cu tién lgi cho viéc phan tich thong tin dia ly, tuy nhién hau hét cac
thuat toan nay cung cap rat it cach thic cho ngudi dung dé xac dinh cac rang budc
trong thé gigi thuc can phai duoc thoa man trong qua trinh PCDL. Dé phan cum di
liu khdng gian hiéu qua hon, cac nghién ctru bd sung can duoc thuc hién dé cung
cap cho nguoi dung kha ning két hop céc rang budc trong thuat toan phan cum.

Thuc té, cac phuwong phap trén dd va dang duoc phat trién va ap dung nhiéu
trong PCDL. Dén nay, da c6 mot sé nhanh nghién ctru duoc phét trién trén co so
ctia cac phuong phap tiép can trong PCDL d4 trinh bay ¢ trén nhu sau:

< Phan cum thong ké : Dua trén cac khai niém phan tich théng ké,
nhanh nghién ctu nay sir dung cac do do tuong tu dé phan hoach cac ddi tuong,
nhung chung chi p dung cho céc dit liéu cé thudc tinh sé.

X Phan cum khai niém : Céc ky thuat phan cum duoc phat trién &p dung
cho dir liéu hang muc, chding phan cum cac d6i twgng theo céc khai niém ma ching
xu ly.

% Phan cum mo : Sir dung k¥ thuat mo d@é PCDL, trong d6 mot doi
tuong dix liéu cd thé thudc vao nhiéu cum dir liéu khac nhau. Céc thuat toan thuoc
loai nay chi ra luoc ¢4 phan cum thich hop voi tat ca hoat dong doi séng hang ngay,
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ching chi xu 1y céc dit liéu thuc khong chic chan. Thuat todn phan cum mo quan
trong nhat 1a thuat toan FCM (Fuzzy c-means) .

X Phan cum mang Kohonen : loai phan cum nay dua trén khai niém cua
c4c mang no ron. Mang Kohnen c6 tang no ron vao va cac ting no ron ra. Mdi no
ron cua tang vao tuong (ng voi mdi thudc tinh cua ban ghi, mdi mot no ron vao két
ndi Véi tat ca cac no ron cua tang ra. Mai lién két duoc gan lién véi mot trong sb
nham xé&c dinh vi tri ciia no ron ra trong ang.

Tom lai, cac ky thuat PCDL trinh bay ¢ trén da dugc sir dung rong réi trong
thue té, thé nhung hau hét ching chi nham ap dung cho tap dir liéu véi cing mot
kiéu thuoc tinh. Vi vay, viéc PCDL trén tap dix liéu c6 kiéu hdn hop l1a mot van dé
dit ra trong Data Mining trong giai doan hién nay. Phan ni dung tiép theo cua luan
van sé trinh bay tom lugc Vé& cac yéu cau co ban lam tiéu chi cho viéc lva chon,
danh gia két qua cho cac phuong phap phan cum PCDL.

2.8 CA4c van dé co thé gap phai
e Ky thuat phan nhom hién tai khong giai quyét duoc tit ca cac yéu ciu mot
cach day du (ddng thoi).
e Viéc phian cum mot dir liéu véi kich thude va sé luong 16n 1a van dé kho
khan b1 vi d§ phtre tap thoi gian tang cao.
e Tinh hiéu qua ctia phuong phap phu thudc vao dinh nghia ctua "khoang cach"
(khi phan cum dya trén khoang cach).
e Néu mot khoang cach khong ton tai, ching ta phai "dinh nghia" no, ma
khong phai lic nao viéc nay ciing dé dang, dic biét 1a trong khong gian da
chiéu.
e Két qua cua thuat todn phan cum co thé dugc hiéu theo nhiéu cach khac
nhau. (Trong nhiéu trudng hop co thé tiy theo ¥ riéng cua ting ngudi).
2.9 Phwong phap phan cap (Hierarchical Methods)

C6 nhiéu ky thuat phan cum di liéu khac nhau. Viéc lya chon phwong phap
tuy thuoc vao yéu cau cy thé. Trong dd an nay trinh bay vé ky thuat phan cum di
liu phan cap.

Trong phan cum phan cap, tap dir liéu duoc té chirc thanh mot cay ma mdi
dinh caa né la mét cum.

Cay cac cum
Phan cap cum tao ra cay cac cum hay con goi 1a Dendrogram.
e Cac la cua cay biéu dién cac doi tugng riéng lé.
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e CAc nit trong cua cay biéu dién cac cum.
Hai loai phwong phap tao kién tric cum

1. Gop — Agglomerative hay Bottom-up (tzr duoi 1€n)
e Pua timg ddi tugng vao cum riéng caa nd
e Tai mbi budc tiép theo, tron hai cum twong ty nhat cho dén khi chi
con mot cum hay thoa diéu kién két thic.
2. Phan chia — Divisive hay Top-down ( tir trén xuong)
e Bit dau bang mot cum Ion chua tat ca cac doi tuong
e Phan chia cum phan biét nhat thanh cac cum nho hon va xir Iy cho dén
khi c6 k cum hay thoa diéu kién két thc.

Bottom-up Step 0 Step 1 Step 2 Step 3 Step 4

O

Top-down
Step 4 Step 3 Step 2 Step 1 Step O

Hinh 2.11: Phan cum phan cap Top-down va Bottom-up
Céc khoang cach giira cac cum
Thudng c6 3 cach duoc ding dé dinh nghia khoang céch giira cac cum:
e Phuong phap lién két don (lang giéng gan nhat):
d(i, j)=min, ¢ .. d(xY)
e Phuong phap lién két hoan toan (lang giéng xa nhat)
d(i, ) =max,. . d(xy)
e Phuong phap lién két trung binh (khoang céach trung binh cip khac nhém)
d(i, ) =avg,.q e, A(X,Y) -
U'u diém ciia cac phwong phap phén cap
o Khai niém don gian.

o Ly thuyét tét.
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Khi cum duoc tron/tach, quyét dinh 12 nhat quan, do d6 sb cac phuong an
khac nhau can dugc xem xét s& giam.

Piém yéu ciia phwong phap phan cip

e Tron/Tach cac cum Ia nhit quan, do d6 cac quyét dinh sai 1a khdng thé khic
phuc vé sau.

e Céic phuong phap phan chia can thoi gian tinh toan 1én.

e Céac phuong phap phan cip khong kha thi (trién khai) d6i vai cac tap dit liu

I6n.

Mot van dé& can quan tam trong phan cum dit liéu 1a can xur ly cac dit liéu
ngoai lai (outlier data). Dix liéu ngoai 1a nhitng dix liéu bat thuong. Chdng sinh ra do
do dac hay trong qué trinh nhap dix liéu, 1a két qua cua viéc bién d6i dit liéu. Céc gia
tri dix liéu ngoai lai cé thé s& 1am sai léch cac két qua phan cum thu duoc. Do do,
trede khi tién hanh phan cum dir liéu can loai bo di cac dit liéu ngoai lai.

2.6.1 Thuat todn BIRCH

Thuat toan phan cum cho tap di liéu I16n BIRCH (Balanced lterative
Reducing and Clustering Using Hierarchies - Giam can bang lap va sir dung cac
cap) la thuat toan phan cum phan cip st dung chién luoc phan cum tir trén xudng
(Top-down). Y tuéng cua thuat toan 1a khdng can luu toan bo cac d6i twong dit liu
ctia cac cum trong bo nhé ma chi luu cac dai lugng thong ké. B6i véi mdi dir lieu
cua cac cum, BIRCH chi luvu mét bo 3 (n, LS, SS). B ba nay duoc goi la cac dac
trung cua cum (Cluster Features — CF).

M#t sé thudc tinh cum

Cho n diém di liéu p chiéu trong cum: C;, véi i=1,2...n. Trong tdm C,, ban

kinh R va duong kinh D cua mét cum dugc dinh nghia la:

Trong tam:
2
Co — T
Ban kinh:
a1
n % 2
Z éi —Co_~
R — =1
@]
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buong kinh:

ZZ & C,/

D— i=1 j=1
n(n—1)

Giira 2 cum dinh nghia 5 khoang cach dé xac dinh d¢ gan.
e Gia sir trong tdm cua 2 cum la: C,, Va C,,. 2 khodng cach D, va D,
duoc xac dinh la:

Khoang cach Euclide:

>
D, = 601 — Co2 /j

Khoang cach Manhattan:

p . .
0) 0)
D1 = ‘C01 - Coz‘ - Zl:‘cm — Co2
e Cho n; diém di liéu p chiéu trong cum C, véi i=1,2...ny, VA n, diém dit
liéu trong mot cum khac Ci V6i j=n +1, N +2,....ny+n,
Goi D, la khoang cach trung binh gitra cac cum, D3 la khoang cach trung

binh ndi cum va D, la khoang cach chénh Iéch gia tang cua 2 cum, ching dugc tinh

nhu sau:

nl nl+n2

D — i=1l j= n1+16 CJ)
’ n.N.

n1+n2 nl+n2

1 1 & CJ/
D.= = — ~
’ h1+n2h1+n2 —

1
2

nl+n2

nl
nl+n2 Z C| nl Z Cl nl+n2 Z C|
D4: Z Ck— = _Z C— = - z Cj_:

k=1 n, +n, i=1 n,; j=ni+1 n,
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Thuce té D312 D cua cum gop. Véi Do, Dy, D,, D3, D4 chiing ta c6 thé sir dung
ching dé xac dinh d6 gan caa 2 cum.

Pac trung cum (Clustering Feature - CF):

La mot bd 3 luu giir théng tin ciia cum. Cho n diém dit liéu p chiéu trong
cum G, Vvoii=1,2,...n, dic trung cym (CF) dugc dinh nghia 1a 1 b0 3:
CF = (n,LS,SS).

Trong do:

n: 1a'sé doi twong (diém) trong cum.

LS: 1a tong cac gia trj thugc tinh ciia cdc déi twong trong cum, > c,

SS: 1a téng binh phwong cua cac gia tri thugc tinh ciia cdc déi twong trong

Cum Zinﬂciz
/ CF = (5, (16,30),(54,190))

Ll A |
< I'l 7 (2,6)
s ,3 (4,5)
EESCEOZ=INNCY

(3.8)

Hinh 2.12: Xac dinh CF

Ly thuyét cong CF:

Gia str co CFy =(ny, LS, ,SS;), va CF,=(n, LS, SS>) 1a cac dac trung cum cua
2 cum roi nhau. Khi @6 CF gop cua 2 cum nay duoc tinh la:

CF +CF,=(N=n,+n,, LS, +LS,,SS, +SS,)

Tir dinh nghia CF va ly thuyét cong, chling ta biét rang @ing véi Cq R, D, D,
D,,D,, D3, va D, déu c6 thé tinh mot cach dé dang.

Cay CF:

Cac dac trung cua cum (Cluster Features — CF) duogc luu gitr trong mot cay

goi 1a cdy CF (CF tree). Nguoi ta da chang minh rang, cac dai luong théng ké
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chuan nhu d6 do khoang céch, c6 thé xac dinh cay CF. Hinh dudi day biéu thi mot
vi du vé cdy CF. Chlng ta thay rang tit ca cac nit trong luwu téng cac dic trung cum

CF cua nut con, trong khi d6 cac nat 14 luu trir cac dac trung cua cum dir liéu.

Root
CF, | CF, |CF, | CF,
child | child, | childs child,
/ Non-leaf IN;
CF, | CFy | CF; | CEs |
child; | child, | child; childs
/ W Leaf node
prev | CF,| CF,| - CF,|next [=_| prev|CF, | CF,| - CF, | next |

T: Mayx. radius of a sub-cluster

Hinh 2.13: Vi du vé cay CF
Cay CF la cay can bang, nham dé luu trit cac dic trung cua cum (CF). Cay
CF chua cac nat trong va ndat 14, nat trong la nat chaa cac nat con va nat la thi
khong c6 con. Nt trong luu trir tong cac dic trung cum (CF) caa cac nit con cua
no.
Mot cay CF duoc dic trung boi 2 tham sb:

e Yéu to phan nhanh (Branching Factor-B): Nham xéac dinh t6i da cac nut
con caa mot ndt trong. MAi nat trong chira nhiéu nhat B muc dang [CF;,
childi], véi i=1,2...B, child; 1a mét con tro toi nat con thi i, va CF; la CF
ctia cum con thé hién bagi child. NGt 1a chira nhiéu nhat L muc dang [CFi],
voii=1,2...L.

e Nguéng (Threshloid-T): Khoang cach tbi da gitr bat ki mot cap dbi tuong
trong nat l1a cua cdy, khoang cach nay con dugc goi la ban kinh hoac
duong kinh cua cac cum con duoc luu tai cac nit la.

Hai tham s6 nay c6 anh hudng dén kich thudc cia ciy CF.

Cay CF dugc xay dung ty dong nhu 1a viée chén thém dbi twong dit liéu méi.
No6 duogc st dung cho viéc dinh hudng chén mai chinh xac vao cac cum con vai
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muc dich phan cum. Thuc té, tat ca cac cum duoc tao thanh nhu mdi diém dit liu

dugc dua vao cay CF.

Cay CF la biéu dién rat nho cua bo dir liu vi mdi muc trong mot nat 14
khong phai 1a mot diém dit liéu duy nhat ma 1a mot cum con

Chen mét muc (entry) vao cay CF
Cho muc “Ent”, tién hanh chén vao cdy CF nhu sau:

1. Xdc dinh 1& phu hop (identifying the appropriate leaf): Bat dau tir gbc tiép dé 1a
lya chon khoang cach metric Dy, D; D, D3 D4 nhu da dugc dinh nghia trude, dé
quy sau xudng cay CF bang cach chon nit con gan nhat.

2. Piéu chinh 14 (Modifying the leaf): Khi né dat duoc mét nit 14, né tim muc 14
gan nhat, va kiém tra cac nat ¢ thé hap thu né ma khéng vi pham céac diéu kién
nguong.

e Néu dugc, cac CF cho nut duoc cap nhat.
e Néu khong, mot muc méi cho nd duoc thém vao la.
o Néu c6 khdng gian trén 14 cho muc nhap vai nay, ching ta da hoan
thanh.
o Néu khong chling ta phai chia nat 1a. Nut tach dugc thyc hién bang
cach chon cap xa nhat cac muc dya trén cac tiéu chi gan nhat.

3. Thay déi dwong ddn dén 1a (Modifying the path to the leaf): Sau khi dwa “Ent”
vao 1 14, chiing ta phai cap nhat cac thong tin CF cho méi muc nit trong trén
duong dan dén nat 4.

e Trong truong hop khong c6 su phan chia, diéu nay don gian 14 lién quan dén
viéc bo sung thém cac CF nham phan anh viéc b6 sung thém “Ent”.
e Chia nt 14 doi hoi chiing ta chén mot muc nat trong méi vao nat cha, dé mod
ta nat 14 mai duoc tao ra.
1. Néu nat cha c6 khong gian cho muc nay, & tat ca cac cap do cao hon,
ching ta chi can cap nhat cac CF dé phan &nh viéc bo sung “Ent”.
2. Néu khong, ching ta ¢ thé phai chia nit cha, va nhu vay 1én dén nat
géc.

4. Hoan thién hop nhat (Merging Refinement): Dit liéu dau vao c6 su hién dién cua

dir liéu sai léch, phan chia cé thé anh huéng dén chit luong phan nhom, va ciing
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lam giam viéc khai thac, sir dung khdng gian. Thém cac két hop don gian
thudng xuyén s& gidp cai thién nhitng van dé nay: gia sir qua trinh chia cét dung
lai & mot s nat trong N;, N; c6 thé chira cac muc nhap thém do thuc hién phan
chia.
i.  QuétN; @ tim hai muc gan nhdt.

ii.  Néu ching khong phdi 1a cdp phi hop véi sir phan chia, hop nhdt ching.
iii.  Néu cd nhieu muc hon mét trang nhé 6 thé gid, chia lgi

iv.  Qua trinh tai phan chia, nguyén nhan sap nhdp ddy di cac muc, mat khac

tiep nhdn cac muc con lgi

Tém lai, n6 cai thién sy phan bd cia cadc muc trong 2 con gan nhat, tham chi
con tao ra mot khong gian ndt tréng dé sir dung sau.

Ghi cha: Mét s van dé s& dugc giai quyét trong cac budc sau cia toan bo
thuat toan.

Vdn dé 1: Phuy thudc vao thi tu cua dit liéu dau vao va muac do sai léch, hai
cum con ma khéng phai ¢ trong mot cum duoc luu gitr trong cung mot nat. NO sé
dugc khic phuc véi mot thuat toan chung sap xép cac muc trén cac nut 14 (Budc 3)

Vdn dé 2: Néu diém clng mot dir liéu duoc chén vao 2 lan, nhung lai tai 2
thoi diém khac nhau, hai ban sao c6 thé dugc nhap vao muc (entries) 14 riéng biét.

NO sé dugc xtur ly tai Budc 4 caa thuat toan.

M6 ta qua trinh chén mét muc vao cay CF

Root
B=3 CF1CF2
L=4 chl| ch?
CF1CF2CF3 CF1
' Non—leaf nodes
chl| ch?| ch3 chl
CF]‘CFE CEF3CF4 CF1CE2 CF1 CF1
T Leaf nodes
prevnext | prevnext=— preynext= — preynexy

Hinh 2.14: Cay CF ban dau
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Root

_ V<= T~
- | CF1CE2 - .
—4 \m —t { new data point
= chl ch2
RN
/ /
y o
ff'"_ L W
ip o CF1CFE CF3 CF1
Indentifying leaf N il Non—leaf nodes
/r:hl ch?| ch3 chl
I| E \.\ \.'.'l'"--.____l‘-.. -..\.\
;-— A . - N 4
CF1CF2CF3|CF4 CF1CE2 CF1 CF1
' — ' Leaf nodes
prevnext= ~lprevanexts prﬂ‘next"’- = pr;‘;sxt
Hinh 2.15: Xac dinh la phu hop
Roqt N
= 3 f-_ l = --H-\-%%“"\-\.
l{:ﬂ F2 = | ,
= ' new data point
L=4 / chl| ch? P
N F / ~a
lCF/FF CF3 CFI
— Non—leaf nodes
chl ch? ch3 chl
Modifying leaf = —

L !!I..l ~\.\ \H"w.,h& 'x\:‘a
/ _ - -

CF1CF2 LCFI F#CFB CFI CF’ CF1 CF1
\PIE‘VHE‘KF - _'[JI'E‘“I]'EXt/ Prey nexf=—= pr’VﬂE‘Kt“" = w;‘;ﬂ!ﬂ

Hinh 2.16: Piéu chinh la
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Root

_ iR
B=3 | CFICE2 |
_ S new data point
= chl ::hﬂ
Modifying path | o _
to leaf [ N
..-"”'b{- -\-----\"H .
Ilr-‘—' X \ -
f CFICE2 CF 1 CF} . (CF1
S ol I ol Non-leaf nodes
C C C C / C
| }.'-‘\' , F | \_‘ | | I“'\'u,
CE I(CPZ | CF1 CF# CP3 CF1CE2 CF1 CFl1

hece Leaf nodes
previnext= — Tprevnext=  ~ prevnext™ ~preynext™ - prevnext

Hinh 2.17: Thay d6i dwong di téi 14

—

Modifying path —~" RDQT_______"“:;H
B=3  toleaf / o~ =

|. - | new data point
L=4 \/\cm ch? chd / P

T

.". '“—7..:"'___ I

j | |
/EPI Ii‘l-""I CFI CP” CF1

- Non—leaf nodes
t:hl chﬂ chl t:hE chl

e A / Ty Y
CFICF2 |[CF1 EF%‘ CF1 CFZ CF CPI
\— Leaf nodes

preynext™ prevuext’ 'prevnext‘ preq exl" pr 1.[11&):1:

Hinh 2.18: Thay d6i dwong di téi 14 (tiép)
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Root

B=3 CF1/CF?
L=4 Chl_ ch Merging refinement
. .-:/ ‘_.-"" -, \\
CF1CE2 CF1CF2CE3

! ' Non—leaf nodes
chl{ch2 chl| ch? ch3

e
i
2 ",

£ it

CF1CF2  CFICE2CE3 | CFICE2 CFl CFl

Leaf nodes
pl'f.'"» next i pl'f."»"ﬂ&?lt' . prevnext’ : ]JI"E'"-. f1ext i pI’-‘.“. 118Xt

Hinh 2.19: Hoan thién hep nhat

Cac giai doan sau thuc hién cia BIRCH:

Giai doan 1: BIRCH duyét qua tit ca cac ddi tuong trong co s& dir liéu va
xay dung mot cdy CF khai tao. Trong giai doan ndy, cac d6i twong lan lugt dugc
chén vao nat 14 gan nhat cua cay CF (nut 14 cia ciy déng vai tro 1a cum con). Sau
khi chén xong thi tat ca cac nut trong cay CF duoc cap nhat thdng tin. Néu duong
kinh cua cum con sau khi chén la I6n hon ngudng T, thi nat 14 dugc tach.

Qua trinh nay lap lai cho dén khi tat ca cac dbi tuwong déu duoc chén vao
trong cay. O day ta thiy rang, mdi ddi twong trong cay chi dugc doc mét lan, dé luu
toan bo cay CF trong b nhé thi can phai diéu chinh kich thudc cua cay CF thong
qua diéu chinh ngudng T.

Giai doan 2: BIRCH lya chon mot thuat toan phan cum dir liéu dé thyc hién
phan cum dir liéu cho cac nut l1a cua cay.

Cac budc co ban cia Thuat toan BIRCH:

Bwéc 1: Cac d6i twong dit liéu lan lugt duoc chén vao cay CF, sau khi chén
hét cac dbi tuong ta thu duoc cdy CF khoi tao. M&i mot ddi tuong duoc chén vao
nGt 14 gan nhat tao thanh cum con. Néu duong kinh cia cum con nay 16n hon T thi
nut 14 dugc tach. Khi mot doi tugng thich hop duoc chén vao ndt 14 thi tat ca cac nat
tré téi gbc cua ciy dugc cap nhat véi cac thdng tin can thiét.

41



Buwéc 2: Néu cay CF hién thoi khong c6 du bo nhé trong thi tién hanh dung
cdy CF nho hon: kich thudc cua ciy CF duoc diéu khién bai tham sé T va vi vay
viéc chon mét gié tri 16n hon cho nd s& hoa nhap mot sé6 cum con thanh mét cum,
diéu nay l1am cho cay CF nhé hon. Budc nay khdng can yéu cau bt dau doc dit lidu
lai tir diu nhung van dam bao hiéu chinh cay dix liéu nho hon.

Bwéc 3:Thuc hién phan cum: cac nat la cua cay CF luu giir cac dai lugng
thong ké cua cac cum con. Trong budc ndy, BIRCH sir dung céac dai lugng thdng ké
nay dé ap dung maot s6 ki thuat phan cum vi du nhu k-means va tao ra mot khoi tao
cho phan cum.

Bwéc 4: Phan phéi lai cac d6i twong dir liéu bang cach dung cac dbi tuong
trong tdm cho cac cum da duoc kham pha tir budc 3: day 1a mot budc tiy chon dé
duyét lai tap dir liéu va gan nhan lai cho cac d6i twong dir liéu téi cac trong tdm gan
nhat. Buéc ndy nham dé gan nhan cho céc dit liéu khai tao va loai bo cac dbi tugng
ngoai lai.

Khai quat thuat toan phan cum BIRCH

Dit lidu i B
Budc 1: Xay dung cay CF
Cay CF ban dau l
Budc 2 (ty chon): Xay dung mot cay CF nho hon néu
cay CF hién thoi khong ¢0 di bo nhé trong

Cay CF nho hon l'
Budc 3: Thuc hién phan cum

Cum tot 1
Budc 4 (tuy chon): Lam min

Cum t6t hon 1



Dong diéu khién cia Buéc 1

4

Bit dau véi cay CF tl cua T ban dau

N

Tiép tuc quét dir liéu va chén vao t1

Tran bd nhé l Két thiic quét dir liéu
(1) Tang T.

(2) Téi thiét cay CF t2 ctia T tir cay CF t1: néu mot muc (entry)
I cua t1 la outlier tiem an va dia trong.
(311 12

Néu khong @ Hét dung luong dia

Téi hap thu cac gia tri ngoai lai tiém an vao t1

v

4

)

Téi hap thu cac gia tri ngoai lai tiém an vao t1

CA4c van dé can quan tam & Buéc 1:
— Xay dung lai cay CF.

- Gia tri nguong T.

— Outlier-handling Option.

— Delay Split Option.

1) Xay dung lai cay CF

Trong budc ndy ta sir dung tat ca cac muc 14 cua cay CF cii dé xay dung lai
mét cdy CF méi vé6i ngudng lon hon. Trong qua trinh xay dung lai ta can diéu chinh
duong di toi nat 1. Puong di téi ndt 14 twong tng véi mot duong di duy nhat toi nat
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la. Thuat toan xay dung lai la cac thuat todn quét va giai phong duong di cay cii, va

tao ra duong di cho cay mdi.

Kich thudc caa cdy méi phai nho hon cdy trudc. Viéc chuyén tir cay cii sang

cdy méi can it nhat thém h trang bo nhd, trong d6 h 1a chiéu cao cay cil.

Thuat toan tai xay duwng ¢ Bwérc 1:

!

Bit dau xay dung lai tir dudng di bén trai cing cua cay cii

|

Dbi v6i mot duong dan hién tai 1a cii (OldCurrentPath-OCP), tao ra tuong tng
duong dan méi (NewCurrentPath-NCUP) trong ciy moi (khéng 16n hon)

I

Tim duong méi gan nhat (NewClosestPath -NCLP) cho mdi muc 4 trong OCP

NCLP truée NCUP ?

Muc 14 phu hop trong
NCLP ?

Y Chén muc 14 vao NCUP

Chén muc la vao NCUP

A

A\ 4

Khong gian trong trong ca OCP va NCUP

v

N Y

A

Hoan thanh? Két thic
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Xay dwng lai cay CF

1/2)3

123 (124

1 1 1 1 1 1
) ) 2 2 2 2
. 3 3 3 3 3
Al 4 4 4 4 4

(1,1 (1,2) (1,3) 2,1) (2,2) (2,3 (3,1) (3,2) (3,4)

1123
N
/}23 1123
1 1 1 1
2 2 2 2
3 3 3 3
4 4

NewClosestPath
OldCurrentPath (NCLP) NewCurrentPath(NCUP)
(OCP)
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2) Gia tri nguong T

Dé ting ngudng ta sir dung phuong phap heuristic. Lua chon gié tri ngudng
méi sao cho sb luong cac diém dit liéu dugce quét dudi gié tri ngudng méi:

Phuwong phdp 1: Tim nit 14 dong nhat va hai muc gan nhét trén 14 cd thé
duoc sap nhap dudi ngudng mai.

Phuwong phdp 2: Gia st luong chiém déng cac cum 14 ting tuyén tinh voi
diém dir liéu. mot loat céc cap gié tri: sé lwong cac diém dit liéu va khéi lwong =>
khdi lwong méi (mot diém dit liéu méi, sir dung téi thiéu hoi quy tuyén tinh) =>
ngudng mai. St dung mot sé6 phwong phap heuristic dé diéu chinh hai ngudng trén
va chon mét.

3) Outlier-handling option

Outlier 1a 1a mot gia tri ngoai lai hay nhiéu, trong cdy CF n6 dong vai tro 1a
mét muc 14 mat d6 thap, n6 duoc danh gia 1a quan trong ddi véi md hinh phan nhém
tong thé. Str dung mot sé khong gian dia dé xu ly gia tri ngoai lai.

Khi xay dung lai cac cdy CF, mot muc 14 cii chi duoc ghi vao dia néu né
duoc coi 1a mot outlier tiém nang. Diéu nay cé thé lam giam kich thudc caa cay CF.

Mot outlier khong du tiéu chuan khi:
e Tang trong gia tri ngudng;
e Sy thay d6i trong viéc phan phéi do nhiéu di liéu duoc doc.

Quét céc outlier tiém nang dé hap thu ma khong gay ra phat trién qua kich
thudc cay:

e Hét khong gian dia.
e Tat ca cac diém dir liéu da duoc quét.
4) Delay-Split option

Khi hét bo nhé. C6 thé c6 nhiéu hon cac diém di liéu phi hop trong cay CF
hién tai. Chlng ta c6 thé tiép tuc doc dir liéu diém va ghi nhitng diém dir liéu can
chia mot nat vao dia cho dén khi hét khong gian dia. Uu diém caa phuong phap nay
la nhiéu hon cac diém dit liéu phu hop trong cay trudc khi chiing ta phai xay dung

lai.
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Panh gia thuat toAn BIRCH

Véi cdu trac cay CF duoc sir dung, BIRCH c6 téc d6 thuc hién phan cum di
liu nhanh va c6 thé &p dung ddi vai tap dit liu 16n, dic biét, BIRCH hiéu qua khi
ap dung véi tap dir liéu tang trudng theo thoi gian. BIRCH chi duyét toan bo dir liéu
mot 1an v&i mot 1an quét thém tuy chon, nghia 1a d6 phuc tap cua né 1a O(n), vai n
1a déi twong dit liéu. Thuat toan nay két hop cac cum gan nhau va xay dung lai cay
CF, tuy nhién mdi nat trong cy CF c6 thé chi luu trit mot s hitu han bai kich
thudc cua nd.

Han ché: Thuat toan c6 thé khong xtr Iy duoc tét néu cac cum khong cé hinh
dang cau, bai vi n6 sir dung khai niém ban kinh hoic dudng kinh dé kiém soét ranh
gidi cac cum va chat lugng cua cac cum dugc kham phd khong duogc tét. Néu
BIRCH st dung khoang cach Eucle, né thuc hién tbt chi véi dix liéu s6. Mic khac,
tham sé vao T ¢6 anh huéng rat 16n téi kich thuge va tinh tu nhién caa cum. Viéc
ép cac ddi twong dir lidu 1am cho cac ddi teong ctia mot cum co thé 1a ddi twong két
thic cum khac, trong khi cac ddi twong gan nhau cé thé hat bai cac cum khéac néu
ching duoc biéu dién cho thuat toan theo mét thir tu khéc. BIRCH khéng thich hop
V6i dir liéu da chiéu.

2.6.2 Thuat toan CURE

CURE (Clustering Using Representatives — Phan cum dit liéu st dung diém
dai dién) la thuat toan sir dung chién luge dudi 1én (Botton-Up) ciia ki thuat phan
cum phan cap.

Trong hau hét cac thuat toan thuc hién phan cum véi cac cum hinh cau va
kich thuéc twong tu, nhu vay 1a khong hiéu qua khi xuat hién cac phan tir ngoai lai.
Thuat toan ndy dinh nghia mot sé ¢ dinh cac diém dai dién nam rai rac trong toan
bo khong gian dit liéu va duoc chon dé mé ta cac cum duoc hinh thanh. Cac diém
nay duoc tao ra boi truéc hét lva chon cac dbi tugng nam rai rac trong cum va sau
d6 “co lai” hodc di chuyén ching vé trung tam cum bang nhan t6 co cum. Qua trinh
nay duogc 13p lai va nhu vay trong qué trinh nay, cé thé do ty Ié gia ting ctia cum.
Tai mdi budc cua thuat toan, hai cum c6 cip cac diém dai dién gan nhau (mdi diém
trong cap thudc vé mdi cum khac nhau) dugc hoa nhap.

Nhu vay, ¢ nhiéu hon mot diém dai dién mdi cum cho phép CURE kham
pha duoc cac cum c6 hinh dang khéng phai hinh cau. Viéc co lai cac cum c6 tac
dung lam giam tac dong cua cac phan tir ngoai lai. Nhu vay, thuat toan nay cd kha
nang xu 1y tét trong trudng hop cd cac phan tar ngoai lai va lam cho hiéu qua véi
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hinh dang khong phai hinh cau va kich thudc do rong bién dbi. Hon nita, né ty 18 tot
v6i CSDL 16n ma khdng 1am giam chat lwong phan cum..

Pat ¢ 1a diém dai dién cho mdi cum, chon c¢ rai rac sao cho cé thé nim bt
duoc hinh dang vat ly va hinh hoc caa cum.

Céc diém nay sau d6 duoc “co lgi ” hodc di chuyén ching vé trung tam cum
bang nhan té co cum a trong d6 0 <a <.

4
Nhitng diém nay duoc sir dung nhu 13 dai dién va & mdi bude caa thuat toan,
hai cum véi ¢ap gan giii nhat caa cac dai dién duoc sap nhap (dmin).
Sau mdi lan sap nhap, mot diém ¢ duoc lya chon tir cac dai dién ban dau cua

cum trude dé dé dai dién cho cum mai.

Cum sap nhap dirng cho dén khi muyc tiéu k cum duoc tim thay.

Hop nhét Hop nhat

Gan nhat

Véi cach thic sit dung nhiéu hon mét phan ti dai dién cho cac cum, CURE
c6 thé kham pha dugc cac cum c6 cac hinh thu va kich thuéc khac nhau trong co s
di liéu 16n. Viéc co cac ddi twong dai dién lai co tac dung lam giam tac dong cua
cac phan tir ngoai lai, vi vay, CURE c6 kha nang xt Iy ddi v&i cac phan ti ngoai lai.
Hinh dudi day 14 vi du vé cac dang va kich thudc cum dir lidu dugc kham phé bai
CURE.
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Hinh 2.20: Cum dit li¢u khai pha béi thudt toan CURE

DPé xur Iy duoc cac CSDL I16n, CURE str dung ngau nhién va phan hoach,
mot mau 1a duge xac dinh ngau nhién trude khi duoc phan hoach, va sau d6 duoc
tién hanh phan cum trén mdi phan hoach, nhu vay mdi phan hoach 1 ting phan da
duoc phan cum, cac cum thu hoach, nhu vay mdi phan hoach Ia tirng phan di duoc
phan cum, cac cum thu duoc lai duoc phan cum lan tha hai dé thu duoc cac cum
con mong mudn, nhung mau ngau nhién khong nhat thiét dua ra mot mo ta tét cho
toan bo tap dir liu.

Thuat toan CURE dwoc thuc hién qua cac bwée co ban sau

Buwéc 1: Chon mot mau ngau nhién tir tap di liéu ban dau.

Bwéc 2: Phan hoach miu nay thanh nhiéu nhém dir lidu c6 kich thuéc bang
nhau: y tuéng & day 1a phan hoach mau thanh p nhdm dir liéu bang nhau, kich thudc
ciia moi phan hoach 1a n’/p(n’ 1a kich thuéc mau).

Buéc 3: Phan cum cac diém caa mdi nhém : Thuc hién PCDL cho cac nhém
cho dén khi m&i nhom dugc phan thanh n’/pq(véi g>1).

Bwéc 4: Loai bo cac phan tir ngoai lai: Trudce hét, khi cac cum duoc hinh
thanh cho dén khi s cac cum giam xuéng mét phan so véi s6 c4c cum ban dau. Sau
d6, trong truong hop cac phan tir ngoai lai duwoc ldy mau clng véi qué trinh pha
khoi tao mau dir liéu, thuat toan sé tu dong loai bo cac nhom nho.

Bwéc 5: Phan cum cac cum khong gian : cac ddi twong dai dién cho cac cum
di chuyén vé huéng trung tm cum, nghia 13 chung duoc thay thé bai cac ddi tuong
gan trung tAm hon.

Budéc 6: Danh dau dit lidu véi cac nhin tuong Gng.

Gia ma cia thuat toan CURE:

Procedure cluster(S,k)
Begin
T:=build_kd_tree(S)
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Q:=build_heap(S)
while size(Q) > k do {
u:=extract_min(Q)
v:=u.closest
delete(Q,v)
w:=merge(u,v)
delete_rep(T,u); delete_rep(T,v); insert_rep(T,w)
w.closest:=x /* x is an arbitrary cluster in Q */
for each x e Q do{
if dist (w,x) < dist(w,w.closest)
w.closest:=x
if x.closest is either u or v {
if dist(x,x.closest) < dist(x,w)
x.closest:=closest_cluster(T,x,dist(x,w))
else
x.closest:=w
relocate(Q,x)
¥
else if dist(x,x.closest)> dist(x,w) {
x.closest:=w
relocate(Q,x)

}

by
insert(Q,w)

}
End

Procedure merge(u,w)

Begin
w:=uyv

ulu.mean+|vjv.mean
w.mean;=

uf+v]
tmpSet:=@
fori:=1tocdo{
maxDist:=0
foreach point p in cluster w do {
ifi=1
minDist:=dist(p,w.mean)
else
minDist:=min{dist(p,q):qe tmpSet}
if (minDist > maxDist) {
maxDist:=mainDist
maxPoint:=p
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¥
tmpSet:=tmpSet U { maxPoint}

}

Foreach point p in tmpSet do
w.rep:=w.rep U {p+a*(w.mean-p)}
return w

End

Do phuc tap tinh todn cua thuat toan CURE la O(n’log(n)). Bo phuc tap
khong gian la O (n) do viéc sir dung kd-tree va heap. CURE la thuat toan tin cay
trong viéc kham pha ra cac cum véi hinh thi bat ky va co thé ap dung tot d6i voi dir
liéu c6 phan tir ngoai lai va trén cac tap di liéu hai chiéu. Tuy nhién, nd lai rat nhay
cam véi cac tham sé nhu sb cac ddi twong dai dién, ti 16 co cua cac phan tir dai

Panh gia thuat toan CURE

U'u diém:

Bang céch sir dung trén mot dai dién cho mot cum, CURE c6 kha niang kham
pha duoc cac cum c6 hinh thu va kich thudc bat ky trong tap dit liéu 16n. Viéc co
cac ddi tuong dai dién co tac dung lam giam tac dong cia cac dbi twong ngoai lai.
Do d6 CURE c6 thé xir ly tét cac doi twong ngoai lai. Toc do thuc hién cua CURE
nhanh O(N).

Nhuge diém:

CURE la dé bi anh huong bai cac tham sé cho bai nguoi ding nhu ¢& mau,
s6 cum mong mudn.

2.10 Két luan chwong

Khai kha dir liéu 12 van dé rat can thiét trong cudc séng caa ching ta. Tir
khai pha dir liéu ching ta cd thé phat hién ra tri thac. C6 rat nhiéu cach dé con
nguoi khai pha dir liéu va mot trong nhitng cach d6 1a phan cum dir liéu.

Chuong nay di trinh bay khai quat vé ki thuat phan cum dit liéu: phét biéu
bai toan, cac kiéu dit liéu thuong gip, cac d6 do do khoang cach, d6 twong tu, cac
phuong phap tiép can bai toan phan cum dir liéu. Phuong phép tiép can phan cap
véi 2 thuat toan CURE va BIRCH la néi dung chinh cua chuong va da duogc trinh
bay chi tiét,

51



CHUONG 3: CHUONG TRINH DEMO

Dé c6 céi nhin tryc quan vé thuat todn phan cum phan cip em xin trinh bay
mot chuong trinh demo don gian cua thuat toan CURE.
3.1. Baitoan va lwu do thuit toan

Input: Mang S chira cac diém trong khong gian 2 chiéu, mdi diém dic trung
bai 2 thugc tinh (x,y), k s6 cum can chia.

Output: Cac nhém (cum) diém, trong d6 cac diém gan nhau s& dugc gom vao
mot nhém véi muc tiéu la k cum theo thuat toan CURE.

Luwu @6 thuit toan

T=build_kd_tree(S)
Q=build_heap(S)

u=extract_min(Q) v=u.closest
delete(Q,v) w=merge(u,v)
delete_rep(T,u) delete_rep(T,v)
insert_rep(T,w)  w.closest=x

xeQ

dist(w,x)<dist
(w,w.closest)

dist(x,x.closest)

w.closest = =
> dist(x,w)

uorv

w.closest=x

x.closest=w
relocate(Q,x)

VL

Insert(Q,w) <—
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3.2. Chuwong trinh demo
Chuong trinh duoc 1ap trinh bang ngdn ngir java trén nén JDK 1.7.0, phan
mém hd tro code Ia JCreator version 5.0.
Sau day cac lop va chike nang chinh cia tirng 16p trong chwong trinh
1) Point.java
— Luu trit cac diém vao cay KD cho viéc tim kiém.
— Tinh toan khoang céach Euclide tir mot diém t.
2) CompareCluster.java

— Tro giGp MinHeap (thyc hién bang hang doi wu tién) so sanh 2 cum va
I trir pht hop trong ddng (heap)

— 2 cum duoc so sanh dua vao khoang cach tir cum gan nhat caa ching.
Cap cum c6 khoang cach thap nhéat duoc luu trir tai thu muc gbc cua
MinHeap.

3) Cluster.java

— Mbt tap hop cac diém va dé ra diém dai dién.

— N6 ciing luu khoang céch tir cum lang giéng gan nhat caa no.
4) ClusterSet.java

— Tao ra mot tap hop cac cum cho mot s luong nhét dinh cac diém dit lidu
hodc 1am giam sb lugng cac cum véi mot sb ¢ dinh cua cc cum nhu quy
dinh str dung thuat toan phan cum phén cap CURE.

— ClusterSet st dung 2 cau trdc dir liéu. Cay KD dugc khoi tao va st dung
dé luu trit cac diém trén toan cum.

— MinHeap (Str dung java.util.PriorityQueue) dugc st dung dé luu trix cac
cum va lap lai mot sé phan nhom. Cac MinHeap duoc sip xép lai trong
ting budc dé dua cap gan giii nhat cia cum vao root cua heap va ciing
thay d6i cac cach do khoang cach gan nhat cho tat ca cac cum.

Lop nay chi 1am viéc véi cac dir liéu mau phan doan hodc da duoc thiét 1ap
cac khuén cum. Tinh toan cua tap hop cac cum c6 thé duoc thuc hién tir xa trén mot
may tinh.
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5) CURE.java
Ap dung cac budc cua thuat todn CURE dé phan cum dit liéu.

KD — Tree Implementation

Trong chuong trinh ¢ sir dung cdy KD dé luu trir cac diém trén toan cum.
M4 ngudn mé KD Tree dugc s dung va phan phdi boi GNU General Public
License

3.3.  Chay chwong trinh

Sau khi chay chuong trinh, yéu cau nhap mat file chtra toa do céac diém (x,y),
chuong trinh tra v& mot tap céc file trong d6 c6 mét file tén 1a “plotcure.txt” ta mo
file nay bang phan mém gnuplot d&é xem c&c cum da dugc phan chia.

Hle#@aa \?

CURE
200 T T T T T T T
150 ++ .
+
%%
100 - —
* XX
* ¥
50_@'?& * 7
e X% %
*
* * o
0 X% -
o oo
o O
-50 o s
o o,
o
-100 T N B

-60-40-20 0 2040 60 80100

199.915, -129.199

Hinh 2.21: Két qua cia qué trinh phan cum
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KET LUAN

Két qua dat dwoc cia dd an

Phan cum du liéu la nhiém vu quan trong trong khai pha dir liéu, thu hat sy
quan tam cua nhiéu nha nghién ctu. Céc k¥ thuat phan cum di va dang duogc tng
dung thanh céng trong nhiéu linh vuc khoa hoc, doi séng x& hoi. Hién nay, do su
phét trién khdng ngirng cua céng nghé thdng tin va truyén thong, cac hé théng
CSDL ngay cang da dang, va ting truéng nhanh ca vé chat Ian vé lugng. Hon nita,
nhu cau vé khai thac cac tri thuc tir cac CSDL nay ngay cang Ion. Vi vay, viéc
nghién ctu cac mo hinh dir liéu mai, &p dung cac phuong phap khai pha dir liéu,
trong d6 c6 k¥ thuat phan cum di liéu la viéc 1am rat can thiét c6 nhiéu y nghia.

Trong d6 an nay, trudc tién em da trinh bay nhitng hiéu biét caa minh vé
khai phé dir liéu sau d6 1a phan noi dung chinh caa d6 an: Bai toan phan cum di
licu va mot so giai thuat theo tiép can phan cip. O phan noi dung chinh em d trinh
bay duoc thé nao 1 bai toan phan cum dit liéu, cac cach tiép can, cac (ing dung, céc
kiéu dir liéu cd thé phan cum, cac d6 do do tuong ty. Pac biét, em tap trung di sau
nghién cau vé ky thuat phan cum dit liéu phan cap va hai thuat toan dién hinh cua
ki thuat nay 1a BIRCH va CURE véi céch thirc to chire dit liéu, thuat toan, danh gia
wu nhuoc diém cua mdi thuat toan.

Tuy nhién, do niang luc va trinh d ¢6 han, thoi gian thuc hién d6 an lai ngan,
nén trong qué trinh thuc hién va trinh bay d6 an khong tranh khoi nhitng thiéu sot.
Kinh mong cac thay cé va cac ban quan tam gitip d& chi bao.

Hudng nghién ctu phat trién cia dé tai trong thoi gian toi

Tim hiéu va thtr nghiém thuat toan véi mot sb tng dung thuc té.
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