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NHIEM VU PE TAI

1. Noi dung va céc y&u cau can giai quyét trong nhiém vu dé tai tét nghiép.
a. Noi dung:

- Tim hiéu vé khai pha dit liéu, khai pha dir liéu Web.
- Tim hiéu céc thuat toan phan cum phd bién.
- Ap dung céc thuat toan phan cum trong tim kiém va phan cum tai liéu
Web.
- Dé ra phuong phép xay dung hé théng.
- Thitr nghiém vai cac cong cu dé giai quyét bai toan.
b. Céc yéu cau can giai quyét.

Nam duoc ly thuyét vé khai pha dit liéu Web.
Nam dwoc c4c thuat toan phan cum di liéu.
Nam dwgc qua trinh phan cum dit liéu Web.

Xay dung duoc md hinh phan cum dit liéu véi phan mén Orange.

2. C4c sb lieu can thiét dé thiét ké, tinh toan

3. bia diém thyc tap
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LOI CAM ON

Trong 101 dau tién cia bao cao dd an tét nghiép “Ap dung cac phuong phap phan
cum trong khai phé& dir liéu Web”, em mudn guri nhitng 101 cam on va biét on chan
thanh nhat caa minh téi tit ca nhimg ngudi da hd tro, giap d& em vé kién thuc va tinh
than trong qua trinh thuc hién db an.

Trudc hét, em xin chin thanh cam on thay gido Ths. Nguyén Trinh Pong, giang
vién khoa Cbng nghé Théng tin, Truong Dai hoc Dan lap Hai Phong, nguoi da truc
tiép hudng dan, nhan xét, gitip d& em trong suét qua trinh thuc hién do an.

Xin chan thanh cam on GS.TS.NGUT Tran Hitu Nghi Hiéu truong truong Pai
hoc Dan Iap Hai Phong, ban giam hiéu nha truong, cac thay co trong khoa Cong nghé
Thong tin va cac phong ban nha truong da tao diéu kién tot nhat cho em ciing nhu cac
ban khéc trong sudt thai gian hoc tap va lam tot nghiép.

Cubi cung em xin gui 1oi cam on dén gia dinh, ban bé, ngudi than da giup d&
dong vién em rat nhiéu trong qua trinh hoc tap va lam do &n tét nghiép.

Mic di em di hét sirc ¢b géng dé hoan thién béo céo tét nghiép song kha ning
con han ché nén bai béo céo van con thiéu nhiéu sai sot. Vi vay em rat mong duoc su
dong gop cua cac thay cd va ban be.

Em xin chan thanh cam on!

Hai Phong,ngay 24 thang 12 nam 2016
Sinh vién

Cao Hiru Hai
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Bang 1-1: Bang tham s thuc tinh nhi phan

Bang 1-2: Thong ké céc tan sé xuat hién cao

DANH SACH BANG

DANH MUC TU VIET TAT

Stt | Turviét T tiéng anh Nghia tiéng viét
tat
1 KPDL Khai pha di liéu
2 PCDL Phan cum dit liéu
CSDL Co s dir ligu

4 KDD Knowledge Discovery in Database | Kham pha tri thic trong
co so dir liu

5 KPVB Khai pha van ban

6 IF Term Frequency Tan s6 xuat hién cua tir
trong 1 van ban

7 IDF Inverse Document Frequency Tan s6 nghich cua 1
tur trong tap van ban

8 PAM Partitioning Around Medoids Thuat toan phan cum dua
trén y tudng k-medoid

9 BIRCH Balanced Iterative Reducing and Thuat toan phan cum dua

Clustering Using Hierarchies trén y tuong cay phan cap
10 DBSCAN | Density Based Spatial Clustering of | Thuat toan phan cum dua
Applications with Noise trén mat do

11 HTML Hypertext Markup Language Ngbn ngit danh dau siéu
van ban

12 URL Uniform Resource Locator binh vi tai nguyén théng
nhat

13 | CF Cluster Features Dic diem cym
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LOI MO PAU

Trong nhitng nim nganh céng ngh¢ thong tin da c6 nhiing budc phat trién chong
mit. Do viéc tng dung cong nghé thong tin vao hau hét cic linh vuc trong doi sdng
nhu: gido duc, van hoa, kinh té, giai tri,... va sy tang nhanh vé sb lugong nguotl dung
Intenet trén toan cau. Pan dén viée bung nd, su cap nhat nhanh choéng, lién tuc cia kh8
dir liéu s6 da dat ra thach thie vé viée khai thac,sir Iy thong tin tir kho dir liéu khong 16
thanh céc tri thuc ¢6 ich mot cach nhanh chong dé phuc vu cho viéc quan 1y, hoat dong
kinh doanh,... Pé dap tng yéu cau ndy ngudi ta da xdy dung cic cong cu tim kiém va
xtr Iy thong tin dé giup ngudi dung tim kiém dugc cac thong tin can thiét, nhung so véi
su rong 16n vé ngudn tai nguyén Web thi dan dén sy kho khin véi nhitng két qua tim

duoc.

Véi cac phuong phap khai thac co sé dit liéu truyén théng chwa dép tng duoc
dau du cac yéu cau tir nguoi dung. Vi vay mot huéng di méi d6 13 nghién ciu va ap
dung ky thuat khai pha da liéu va khdm pha tri thicc trong moi truong Web. Do do,
viéc nghién ctru cac mé hinh dir phap khai liéu mai va ap dung cac phuong phé dir liéu
trong khai pha tai nguyén Web 1a mot xu thé tat yéu vira c6 y nghia khoa hoc vira
mang ¥ nghia thyc tién cao.

Vi vay, em chon dé tai dd an tot nghiép “Két hop cac phuong phép phan cum
trong khai pha dir licu Web”.

B6 cuc d6 4n gém 3 chuong:

Chuong 1: Trinh bay cac kién thirc co ban vé kham pha tri thiee, khai phé dir liéu,
mot s6 van dé vé biéu dién va xu ly dir liéu van ban ap dung trong khai pha dir liéu.

Chuong 2 : Gi6i thiéu mot sb thuat toan phan cum dit liéu pho bién va thuong
dugc st dung trong linh vuc khai pha di liéu Web.

Chuong 3: Trinh bay khai pha noi dung Web va tiép can theo hudng sir dung cac
ki thuat phan cum dir liéu dé giai quyét bai toan khai pha dix liéu Web. Trong phan
nay ciing trinh bay mot mé hinh ap dung k¥ thuat phan cum di liéu trong tim kiém va
phan cum tai liéu Web.
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CHUONG 1: GIOI THIEU VE KHAI PHA DU LIEU WEB

1.1 Khai pha dir liéu va khai phé tri thirc
1.1.1 Khai pha dit ligu

Khai phé dit liéu 1a mét linh vuc méi duoc nghién ctu, nhiam ty dong khai thac
thong tin, tri thc mai hitu ich, tiém an tir nhitng CSDL 1én cho cac don vi, td chuc,
doanh nghiép..... tir 46 thuc day kha ning san xuat, kinh doanh, canh tranh cho céc
don vi, tb chirc ndy. Cac két qua nghién ciru khoa hoc cung nhitng wng dung thanh
cong trong KDD cho thdy KPDL Ia mét linh vuc phét trién bén vitng, mang lai nhiéu
loi ich va c6 nhiéu trién vong, dong thoi c¢6 wu thé hon han so vai cac cong cu tim
kiém phan tich dit liéu truyén thong. Hién nay, KPDL da tng dung ngay cang rong rai
trong cac linh vuc nhu thuong mai, tai chinh, y hoc, vién thong, tin — sinh...

Nhu vay, Khai pha dit liéu 12 qua trinh khai pha, trich xuat, khai thac va st dung
nhitng dir liéu c6 gia tri tiém an tir bén trong luong Ién dix liéu duoc luu trir trong cac
co so dir liéu (CSDL), kho dix liéu, trung tdm dix ligu...

1.1.2 Qua trinh khdm pha tri thac
Qua trinh kha pha tri thirc ¢6 thé chia thanh 5 budce nhu sau [1]:

Danh gia,
Trich chon Bién ddi biéu dién
Dit liéu » Ditlicu Dit ligu Cacmiu H— T
lwa chon tién xu ly bién ddi

Khai pha

Tién xir ly

Hinh 1-1: Quy trinh khai pha tri thirc

Qua trinh KPDL ¢6 thé phdn thanh cdic giai dogn sau:

Trich chon dir lidu: Pay 1a budc trich chon nhiing tap dit liéu can duoc khai pha
tir c4c tap dir liéu Ion ban dau theo mot s tiéu chi nhat dinh.

Tién xi Iy dir ligu: Pay 1a budc 1am sach dix lidu (loai bo dit liéu khong dung, xir
ly dix liéu thiéu sét,...), rat gon di liéu (sit dung ham nhom va tinh tong, cac phuwong
phap nén dir liéu, st dung histograms, 1dy mau,...), roi rac hda dit liéu (roi rac hoa dua
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vao histograms, entropy,...). Sau budc nay, dir liéu s& nhat quan, day du, dugc rdt gon
va duoc roi rac hoa.

Bién doi dir lidu: Pay 1a budc chuan hda va lam min dir liéu dé dua dir lieu vé
ciing mot kiéu, dang thuan loi nhat nham phuc vy qué trinh xir Iy ¢ budc sau.

Khai pha dir ligu: Bay la budc &p dung nhirng k¥ thuat phan tich (nhu cac ky
thuat cia hoc may) nham dé khai thac dir liéu, trich chon dwgc nhitng mau dit liéu,
nhitng méi lién hé dic biét trong dir liéu. Pay duoc xem 1a budc quan trong va tén
nhiéu thoi gian nhét cua toan qua trinh KDD.

Pdnh gid va biéu dién tri thire: Nhitng mau thdng tin va méi lién hé trong di lidu
d3 dwoc khdm phé & budc trén duoc bién doi va biéu dién & mot dang gan giii véi
ngudi sir dung nhu d6 thi, cdy, bang biéu, luat,... Pong thoi bude nay ciing danh gia
nhitng tri thirc kham pha duoc theo nhitng tiéu chi nhat dinh.

1.1.3 Khai pha dir li¢u va cac linh vye lién quan

KPDL la moét linh vuc lién quan téi théng ké, hoc may, CSDL, thuat toan, tinh
toan song song, thu nhan tri thac tir hé chuyén gia va dir li¢u triru twong. Pac trung cta
hé théng kham pha tri thuc 12 nho vao cac phuong phap, thuat toan va ky thuat tir
nhitng linh vuc khac nhau dé KPDL. Véi linh vuc hoc may va nhan dang mau thi
KDD nghién citu céc ly thuyét va thuat toan cua hé théng dé trich ra cac mau va mo
hinh tir dit liéu I16n. KDD tap trung vao viéc ma rong céc ly thuyét va thuat toan cho
c4c van dé tim ra cac mau dac biét (hitu ich hoic c6 thé rdt ra tri thuc quan trong)
trong CSDL 16n. Véi linh vuc thong ké, hé théng KDD thuong gan nhiing thu tuc
thong ké cho mé hinh dit liéu, dac biét 1a trong linh vyc thim do (Exploratory Data
Analysis - EDA).

1.1.4 Cac ky thuat 4p dung trong khai pha dir li¢u
Cin cr VAo céc bai toan can giai quyét thi KPDL gom céc ky thuat sau [5]:

Phan Iép va dir bao: Xép mot ddi twong vao mot trong nhitng 16p da biét trudc.
Vi du nhu phén 16p cac dir liéu bénh nhan trong hd so bénh an. Huéng tiép can nay
thuong s dung mot s6 ky thuat cia hoc may nhu cay quyét dinh, mang noron nhan
tao,... Phan l6p va du bao con dugc goi la hoc co giam sat.

Ludt két hop: La dang luat biéu dién tri thuc ¢ dang kha don gian. Vi du: “60 %
nit gigi vao siéu thi néu mua phan thi c6 téi 80% trong s6 ho s& mua thém son”. Luat
két hop dugc tng dung nhiéu trong linh vuc kinh doanh, y hoc, tin-sinh, tai chinh va
thi treong ching khoan,...
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Phan tich chudi theo thoi gian: Tuong tu nhu khai pha luat két hop nhung co
thém tinh thi ty va tinh thoi gian. Huéng tiép can nay duoc (ng dung nhiéu trong linh
vuc tai chinh va thi truong chirng khoan vi né c6 tinh dy bao cao.

Phan cum: Xép cac ddi twong theo tirng cum dir liéu ty nhién. Phan cum con
duoc goi la hoc khdng c6 giam sat.
M@ td va tom tat khai niém: Thién vé mé ta, tong hop va tdm tat khéi niém, vi du

nhu tém tit vin ban.

1.1.5 Nhirng chirc ning chinh cia khai pha dir liéu

KPDL c¢6 hai muyc tiéu chinh 13: mé ta va du bao . Dy bao 1a ding mot sé bién
hoic truong trong CSDL dé du doan ra cac gia tri chua biét hodc s& c6 cua cac bién
quan trong khac. Viéc md ta tap trung vao tim kiém cac mau ma con ngudi co thé hiéu
duoc dé mo ta dir liéu. Trong linh virc KDD, mé ta dugc quan tdm nhiéu hon du béo,
né nguoC VGi cac ting dung hoc may va nhan dang mau ma trong dé viéc du béo
thuong 1a myc tiéu chinh. Trén co s& muc tiéu chinh cua KPDL, cac chirc nang chinh
cia KDD gém [1]:

M@ ta 1ép va khai niém: Dir liéu c6 thé dugc két hop trong 16p va khai niém. Vi
du: trong kho dir liéu ban hang thiét bi tin hoc, cac Ié6p mat hang bao gom may tinh,
may in,...va khai niém khach hang bao gom khéach hang mua si va khach mua lé. Viéc
mo ta Iop va khéi niém 1a rat hiru ich cho giai doan tong hop, tom luoc va chinh xac
hod. M6 ta 16p va khai niém dugc bat nguon tir dic trung hoa dir lidu va phan biét di
licu. Pac trung hoa dit liéu 1a qué trinh tong hop nhitng dic tinh hoac cac thanh phan
chung caa mot 16p dir liéu muc tiéu. Phan biét dix liéu la so sanh l6p dit liéu muc tiéu
véi nhitng 16p dit liéu d6i chiéu khac. Lop dir liéu muc tiéu va cac 16p ddi chiéu 1a do
ngudi ding chi ra va twong wng Véi cac d6i twong di liéu nhan duoc nhd truy van.

Phan tich si két hop: Phan tich su két hop 1a kham pha luat két hop thé hién mdi
quan hé gitta cac thudc tinh gia tri ma ta nhan biét duoc nho tan suat xuat hién cung
nhau cua chung.

Phan lép va dir bao: Phan I6p 1a qua trinh tim kiém mot tap cac md hinh hoac
chirc nang ma n6 mo ta va phan biét no vaéi cac 1op hoac khai niém khac. Cac mo hinh
nay nham muc dich du béo vé I6p cia mot sé ddi tuong. Viéc xay dung md hinh dua
trén sy phan tich mot tap céc dit liéu duoc huan luyén cé nhiéu dang thé hién md hinh
nhu luat phan 16p (IF-THEN), cay quyét dinh, cong thirc todn hoc hay mang noron,...
Sy phan 16p duoc st dung dé du doan nhin 16p cua cac di twong trong dit liéu. Tuy
nhién trong nhiéu tng dung, ngudi ta mong mudn du doan nhitng gia tri khuyét thiéu
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nao d6. Thong thudng d6 1a truong hop du doan cac gia tri cua dit lieu kiéu sd. Trudc
khi phan 16p va du béo, cé thé can thuc hién phan tich thich hop dé xac dinh va loai bo
cac thuoc tinh khéng tham gia vao qué trinh phan 16p va du bao.

Phan cum: Khéng giéng nhu phan 16p va du bao, phan cum phan tich cac doi
tuong dit liéu khi chua biét nhan cua Iop. Nhin chung, nhan I6p khong ton tai trong
sudt qua trinh huan luyén di liéu, né phan cum c6 thé dugc st dung dé dua ra nhin
cua 16p. Su phan cum thuc hién nhom cac dbi twong dix liéu theo nguyén tic: Cac doi
tugng trong cling mot nhém thi gidng nhau hon cac dbi twong khac nhém. Mai cum
duoc tao thanh c6 thé duoc xem nhu mét 16p cac ddi twong ma cac luat duoc lay ra tir
d6. Dang cua cum dugc hinh thanh theo mot cu tric phan cp cua cac 16p ma mdi 16p
& mot nhom céc su kién tuong tu nhau.

Phan tich cdc doi twong ngoai cugc: La cac ddi twgng khdng tuan theo mé hinh
dir liéu trong CSDL. Hau hét cac phuong phap KPDL déu coi cac dbi turong ngoai
cudc 1a nhidu va loai bé ching. Tuy nhién trong mét s6 tng dung, chang han nhu phat
hién nhidu, thi su kién hiém khi xay ra lai dugc cha ¥ hon nhitng gi thuong xuyén gap
phai. Su phan tich dit liéu ngoai cudc duoc coi nhu 13 su khai pha cac dbi trgng ngoai
cudc. Mot s phuong phap duoc str dung dé phét hién dbi twong ngoai cudc: sir dung
c4c test mang tinh thong keé trén co sé mot phan phdi dit liéu hay mot md hinh xéac suat
cho dir liéu, dung cac do do khoang cach ma theo dé cac d6i twong c6 mot khoang
cach dang ké dén cum bat ki khac duoc coi 1a ddi twong ngoai cudce, dung cac phuong
phap duya trén do léch dé kiém tra su khac nhau trong nhitng dic trung chinh cua cac
nhom dbi tuong.

Phan tich su tién hod: Phan tich sy tién hoa thuc hién viéc mo ta va mé hinh hoa
cac quy luat hay khuynh huéng cia nhitng d6i tugng ma hanh vi cua ching thay doi
theo thoi gian. Phan tich sy tién hod c6 thé bao gom ca dic trung hod, phan biét, tim
luat két hop, phan I6p hay PCDL lién quan dén thoi gian, phan tich dix liéu theo chudi
thoi gian, so sanh mau theo chu ky va phan tich dir liéu dya trén do twong tu.

1.1.6 Ung dung cia khai pha dir liéu
KPDL la linh vyc dugc ung dung vao nhiéu linh vuc hién nay nhu:
Kinh doanh - thuong mai:

- Xéc dinh théi quen mua hang cia khach hang
- Duy doén chu ky kinh doanh san phim
- Lién hé giira khach hang va yéu t khac
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- Xac dinh khach hang tiém ning, ddi tuong c6 kha ning trd thanh khach
hang
- Du doan hi€u qua ctia mot dot quang cao, tiép thi
Thuong mai dién tu:
- Phén tich hoat dong duyét Web dé phan tich s thich ctia khach hang
Ngdn hang:

- Du doan cac diu hiéu cua mot cude giao dinh trai luat
- X4c dinh khach hang s€ cdng tac lau dai

- Du doan rai do cua cac khoan cho vay

- Xac dinh nhan t6 dan dén v& no vay

- Lién hé céc chi s6 tai chinh dén hoat dong ngan hang
Bao hiém:
- Loai khach hang ¢6 rti do cao, gian 1an

- Xac dinh khach hang tiém nang

- Xac dinh cac dbi twong sé& tré thanh khac hang
Vién thong:

- Nhan biét cac dau hi¢u ctia cudc gian l1an dich vy

- Xuthé phat trién khach hang, ddi tuong, khu vuc can phat trién

- Chuan doan bénh qua céc triéu chiing
- Lién h¢ gitra cac loai bénh

- Du doan hiéu qua ciia mot cude phau thuat, dicu tri

1.2 Phwong phap phan cum dir li¢u

1.2.1 Gi6i thiéu vé ky thuat phan cum

PCDL la qua trinh phan chia mot tap dir li¢u ban dau thanh cac cum dit lidu sao
cho cac déi twong trong mot cum do “tuong tu” véi nhau. PCDL 1a mot ki thuat trong
KPDL, nhim tim kiém, phat hién cac cum, cdc mau dir liéu tu nhién, tiém an, quan
trong trong tap dit liéu 16n tir d6 cung cap thdng tin, tri thic hitu ich cho viéc ra quyét
dinh. Muc dich chinh cia PCDL nham kham pha ciu tric caa mau dit liéu dé thanh lap
cac nhom dir liéu tur tap dix liéu 1on, theo do nd cho phép nguoi ta di sau vao phan tich
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va nghién ctu cho tirng cum dir liéu nay nham kham phé va tim kiém céc thong tin
tiém an, hitu ich phuc vu cho viéc ra quyét dinh. Vi du: “Nhom khach hang c6 kha
nang tra ng cao”... Nhu vay, PCDL xu 1a mot phuong phap ly théng tin quan trong va
phd bién, nd nham khadm pha méi lién hé gitta cAc mau dir liéu bang céach té chuc
chang thanh cac cum [1].

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘
,,,,,,,,,,,,,,,,,

Hinh 1-2: M6 phéng sw phan cum
Trong hinh trén sau khi phan cum thi nhitng phan tir twong ty nhau thi dugc sap
xép vao mot cum va nguoc lai, hay 14 nhitng phan tir ¢6 chung mot dinh nghia hodc
xap xi vé khai niém cho trudc ciing duge xép vao mot cum. Mot s6 van dé thuong gap
trong PCDL 1a dit liéu “nhidu” va “phan tir ngoai lai”. “Nhiéu” cd thé 1a cac ddi twong
dir liéu khdng chinh xac hodc cac di tuong dir liéu khuyét thiéu thdng tin vé mot sé
thugc tinh. Mot trong céac ky thuat xu Iy nhidu pho bién 1a viéc thay thé gid tri cia cac
thudc tinh caa d6i twong “nhiu” bang gia tri thuoc tinh twong ¢ng cua dbi tuong dit
liéu gan nhat. “Phan tir ngoai lai” 1 nhimg phan tir c6 sy khac biét dang ké d6i véi
nhimg phan tir con lai. Co nhiéu cach xac dinh phan tir ngoai lai, nhu x4c dinh theo
khoang cach: St dung ham do khoang cach giita cac phan tir trong tip dir liéu, cac
phan tir ngoai lai 12 cc phan tir cach khé xa so v&i cac phan tir con lai. Xac dinh theo
thong ké: Xéac dinh cac mo hinh phan phéi théng ké ma cac phan tir phai tuan theo,
“phan tir ngoai lai” 1 nhiing phan tir khong tuan theo cic quy luat nay. Xac dinh theo
dd khac biét: Xac dinh nhiing dac trung co ban cta céc cum, “phén tor ngoai lai” s€ co
dic trung khac biét 16n véi nhitng phan tir con lai.
Nhiing vin dé can gidi quyét khi PCDL:

- Biéu dién dix liéu

- Xay dyng ham tinh d6 tuong tu

- Xay dung cac tiéu chuan phan cum

- Xay dung mé hinh cho c4u tric cum dit liéu

- Xay dyng 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
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1.2.2 Ung dung cia phan cum dir liéu

PCDL la mét trong nhitng c6ng cu chinh cua KPDL duoc tng dung trong nhiéu
linh vuc nhu thwong mai va khoa hoc. Cac ky thuat PCDL da dugc &p dung cho mot
s6 ung dung dién hinh trong cac linh vuc sau [5]:

Thiong mai: PCDL ¢6 thé gitip cac thuong nhan kham phé ra cic nhom khach
hang quan trong c6 cac dic trung twong ddng nhau va dic ta ho tir cic mau mua béan
trong CSDL khéach hang, phat hién va du doan cac giao dich gian lan.

Sinh hoc: PCDL duoc sir dung dé phan cum cac loai sinh vat, phan loai cac Gen
V6i chtic nang twong dong va thu dugc céc ciu tric trong cAc mau, phat hién va du
doén cac bién di.

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 d6 thi.

Dia ly: Phan 16p cac dong vat, thuc vat va dua ra dic trung ctia ching theo vi tri
dia Iy.

Khai pha Web: PCDL ¢ thé kham pha cac nhom tai liéu quan trong, ¢ nhiéu y
nghia trong moéi truong Web. Céc 16p tai liéu nay tro gitp cho viéc khdm pha tri thuc
tir dir liéu Web, khdm pha ra cac mau truy cap ctia khach hang dic biét hay kham pha
ra cong dong Web,...

1.2.3 Cé&c yéu cau doi véi ky thuat phan cum dir lidu

Viéc xay dung, lya chon mét thuat toan phan cum 1a budc then chét cho viéc giai
quyét van dé phan cum, su lya chon nay phu thudc vao dic tinh dir liéu can phan cum,
muc dich cua tng dung thuc té hoic xac dinh do wu tién giira chat luong cua cac cum
hay téc do thuc hién thuat toan, ...

Nhirng yéu ciu dé phat trién thuit toan PCDL [5]:

C6 kha nang mé réng: Mot so thuat toan co thé tng dung tét cho tap dit liéu nho
(khoang 200 ban ghi dir li¢u) nhung khong hi¢u qua khi ap dung cho tap dix licu I6n
(khoang 1 tri¢u ban ghi).

Thich nghi véi céc kiéu dir lidu khac nhau: Thuat toan cd thé &p dung hiéu qua
cho viéc phan cum céc tap dir lidu vé6i nhiéu kiéu dir liéu khac nhau nhu dit lidu kiéu
s6, kiéu nhi phan, di liéu dinh danh, hang muc,... va thich nghi véi kiéu di liéu hdn
hop.
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Kham pha ra cac cum véi hinh thi bdt ky: Do hau hét cac CSDL c6 chira nhiéu
cum dit liéu véi cac hinh thu khac nhau nhu: hinh 16m, hinh ciu, hinh que,... Vi vay,
dé kham pha duoc cac cum c6 tinh ty nhién thi cac thuat todn phan cum can phai c6
kha nang kham pha ra cac cum dit liéu c6 hinh thi bat ky.

Toi thiéu leong tri thirc can cho xdc dinh cac tham sé vao: Do cac gia tri dau vao
thudng anh huong rat 16n dén thuat toan phan cum va rat phuc tap dé xac dinh céc gia
tri vao thich hop déi véi cac CSDL lon.

It nhay cam véi thir tir cua diz ligu vao: Clng mot tap dit liéu, khi dua vao xu ly
cho thuét toan PCDL véi céc thar tu vao cua cac doi twong dix liéu & céc 1an thuc hién
khac nhau thi khéng anh huong 16n dén két qua phan cum.

Kha ndng thich nghi véi di liéu nhiéu cao: Hau hét cac dir liéu phan cum trong
KPDL déu chira dyng cac di liéu 15i, dir liéu khong day du, dix liéu rac. Thuat toan
phan cum khéng nhitng hiéu qua dbi véi céc dix liéu nhidu ma con tranh dan dén chat
luong phan cum thap do nhay cam véi nhiéu.

It nhay cam véi cac tham sé dau vao: Nghia 1a gia tri cua cac tham sé dau vao
khac nhau it gay ra cac thay doi 16n ddi véi két qua phan cum.

Thich nghi véi diz liéu da chiéu: Thuat toan c6 kha ning ap dung hiéu qua cho di
liéu c6 sb chiéu khac nhau.

D& hiéu, dé cai dat va kha thi.
1.2.4 Céc kiéu dir liéu va do do twong tu

Trong PCDL, cac d6i tuong dit liéu can phan tich ¢ thé 13 con ngudi, nha cua,
tién luong, cac thuc thé phan mém,... Cac dbi tugng nay thuong dugc dién ta dudi
dang céc thugc tinh cta nd. Viéc phan loai cac kiéu thudc tinh khac nhau 1a mot van dé
can giai quyét d6i vai hau hét cac tap dit liéu nham cung cap cac phuong tién thuan loi
dé nhan dang su khac nhau cua céc phan ti dir liéu. C6 hai cach phan 16p dua trén hai
dic trung cua dir liéu 1a: kich thudc mién va hé do [2].

1.2.4.1 Phan logi kiéu di liéu duea trén kich thwéc mién

Thugc tinh lién tuc: Néu mién gia tri cia n6 1a vo han khong dém duoc, nghia 1a
giita hai gié tri ton tai vo sb gia tri khac. Thi du nhu cac thudc tinh vé mau, nhiét do
hodc cuong @6 &m thanh.
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- Thugc tinh roi rac: Néu mién gia tri caa né 1a tap hitu han hoic dém duoc. Thi
du nhu cac thudc tinh vé sé serial cia mot cudn sach, sé thanh vién trong mot gia
dinh,...

1.2.4.2 Phan logi kiéu di ligu dwa trén hé do

Gia st rang chung ta c6 hai d6i twong X, y va cac thudc tinh x;, y; twong ung véi
thudc tinh thir i cia ching. Ching ta c6 céc 16p kiéu di liéu nhu sau:

Thugc tinh dinh danh (Nominal Scale ): day 1a dang thudc tinh khai quat héa cua
thudc tinh nhi phan, trong d6 mién gié tri 1a roi rac khéng phan biét thir tw va c6 nhiéu
hon hai phan tir: nghia 12 néu x va y 1a hai doi twong thuoc tinh thi chi c6 thé xac dinh
lax #yhoac x =v.

Thugc tinh c6 the tr (Ordinal Scale): la thudc tinh dinh danh cé thém tinh thu tu,
nhung chung khong dugc dinh lugng. Néu x va y 1a hai thudc tinh tht tu thi ta cé the
xac dinh la x # y hoac x = y hoac x>y hoac x<y.

Thugc tinh khodng (Interval Scale): Véi thudc tinh khoang, ching ta cd thé xac
dinh mot thudc tinh la ding trudc hodc dung sau thudc tinh khac véi mot khoang la
bao nhiéu. Néu x; > y; thi ta n6i x cach y mot khoang x; — y; tuong tng véi thudc tinh
thur i.

Thugc tinh t/ I¢ (Ratio Scale): 1a thuoc tinh khoang nhung dugc xac dinh mot
cach tuong ddi so véi diém mdc, thi du nhu thudc tinh chiéu cao hoic can nang lay
diém 0 lam méc.

Trong cac thudc tinh dit liéu trinh bay ¢ trén, thudc tinh dinh danh va thugc tinh
cé ther tr goi chung la thuge tinh hang muc (Categorical), thudc tinh khoang va thuoc
tinh ti Ié duoc goi la thuge tinh s6 (Numeric).

1.2.4.3 Khai ni¢m va phép do do twong tw, phi twong tuw

Dé phan cum, nguoi ta phai di tim cach thich hop dé xac dinh “khoang cach”
gitta cac di tuong, hay 1a phép do twong tur dit liéu. Pay 1a cac ham dé do su gidng
nhau gitta cac cip ddi twong dir liéu, thong thudng cac ham nay hoidc 1a dé tinh do
tuong tu (Similar) hoic 1a tinh d6 phi twong tu (Dissimilar) giita cac ddi tuong dir liéu.

Tat ca cac d6 do duéi diy duoc xac dinh trong khong gian metric. Mot khdng
gian metric 1a mot tap trong d6 c6 xac dinh cac “khoang cach” giira tirng cip phan tu,
vé6i nhirng tinh chat thong thuong cua khoang cach hinh hoc. Nghia 1a, mét tap X (cac
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phan tir cia nd co thé 1a nhimg dbi turong bat ky) cac ddi tuong di liéu trong co so dir
liéu D nhu d3 dé cap ¢ trén duoc goi 1a mot khéng gian metric néu:

Véi mdi cap phan ti x, y thuoe X déu ¢ xac dinh, theo mot quy tic nao do, mot
s6 thuce 3(x, y), dugc goi la khoang cach giira x va y.

Quy tdc trén thod man hé tinh chdt sau:
- 3(x,y)>0néux#y;

- 3(x, y)=0 néu x =y;
- 3(x, y) = 8(y, x) v6i moi x, y; (iv) (X, y) < 8(x, 2)+3(z, y).

Ham 3(x, y) duoc goi la mot metric cua khéng gian. Cac phan tir cua
X duoc goi la cac diém cua khéng gian nay.

Mbi phép do do twong tu s& phi hop véi mdi kiéu dir liéu khac nhau[5].

Thugc tinh khodng:

Sau khi chuan hoa, do do phi twong tu cta hai déi twong dit lidu X, y duoc Xac

dinh bang cac metric nhu sau:

1

Khodng cach Minskowski: d(x,y) = (X" |x; — y;19)e, véi q la sb nguyén
=1

duong.

Khodng cach Euclidean: d(x,y) = /X", (x; — y;)? , (trudng hop dic biét ciia
khoang cach Minskowski trong truong hop q =2).

Khoang cach Manhattan: d(x,y) = Yi=;|x; — y;|, (trudng hgp dac biét cua
khoang c&ch Minskowski trong truong hop g=1).

Khodang cach cuc dai: d = (x,y) = MaxjL,|x; — y;|, day l1a truong hop cua
khoang cach Minskowski trong truong hop g — oo.
Thugc tinh nhi phan:

Truéc hét ta co xay dung bang tham sé sau:

y:1 y:0
x:1 a B a+p
y:1 Y ) y+46
aty p+6 T

Bang 1-1: Bang tham s6 thugc tinh nhi phan
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Trong dé:t = a + f +y + 8. x,y 1a cac dbi twong c6 thudc tinh déu la nhi
phan.

a 12 tdng s6 céc thudc tinh ¢6 gia tri 1a 1 trong ca hai ddi tuong X, y.

B 1a tong sb cac gia tri thudc tinh co gia tri 1a 1 trong x va 0 trong y.

y la tong sb cac gia tri thuoc tinh c6 gia tri 12 0 trong x va 1 trong y.

& 1 tong sb cac gia tri thudc tinh co gia tri 1a 0 trong x va y.

Céc phép do do twong tu ddi véi dir liéu thudc tinh nhi phan duge dinh
nghia nhu sau:

Hé so doi sanh don gian: d(x,y) = aT+6 , & day ca hai ddi twong x va y co vai

tro nhu nhau, nghia 1 chung d6i xiing va cé cling trong sé.

a
a+p+y

Hé s6 Jacard:d(x,y) = , tham s6 nay bo qua sé cac d6i sanh gitra 0-0.

Cong thire tinh nay duoc st dung trong truong hop ma trong sé cua cac thudc tinh co
gia tri 1 cua dbi twong di liéu c6 gié tri cao hon nhiéu so véi cac thudc tinh co gia tri
0, nhu vay céc thudc tinh nhi phan ¢ day 1a khong doi xang.

Thugc tinh dinh danh:

Do do phi twong ty giita hai dbi tuong x va y duoc dinh nghia nhu sau:

d(x,y) = % , trong d6 m 1a s6 thudc tinh déi sanh twong (ng trung nhau va p
la tong sé cac thudc tinh.

Thugc tinh co thir tu:

Phép do do phi twong tu gitra cac ddi twong dit liéu véi thude tinh tha ty duoc
thuc hién nhu sau, ¢ day ta gia st i 1a thuoc tinh tha ty c6 Mi gié tri (Mi kich thudc
mién gia tri):

Céc trang thai Mi duogc sap thir ty nhu sau: [1...Mi], ta ¢d thé thay thé mdi gia tri
cua thudc tinh bang gia tri cung loai ri, vai ri {1,....Mi}. M&i mot thudc tinh tha tw c6
céc mién gia tri khac nhau, vi vay ta chuyén doi chling vé cing mién gié tri [0,1] bang
cach thuc hién phép bién di sau cho mdi thugc tinh:

. %)

ro—1 ..

zl.(]) =1 — véii=1,. M,
Mi—-1

Sinh vién: Cao Hitru Hai-Lé&p: CT1601-Nganh: Cong nghé Thong tin 18



Str dung cong thirc tinh d6 phi tuong ty cua thudc tinh khoang dbi véi cac gia tri
Zi(j ) , day ciling chinh 1a d6 phi twong tu caa thudc tinh co tha tu.
Thugc tinh t7 1¢:

C6 nhiéu cach khac nhau dé tinh d6 twong ty gitra cac thudc tinh ti 16. Mot trong
nhitng s6 d6 1a str dung cong thic tinh logarit cho mdi thudc tinh xi, thi du gi = log(xi),
lGc ndy gi déng vai trd nhu thudc tinh khoang. Phép bién ddi logarit nay thich hop
trong trudng hop cé&c gid tri cua thudc tinh 12 sé mii.

Trong thyc té, khi tinh d6 do twong tir dit liéu, ngudi ta chi xem xét mot phan cac
thudc tinh dic trung ddi véi cac kiéu dir liéu hodc danh trong sé cho cho tat ca cac
thuoc tinh dix liéu. Trong mot s truong hop, ngudi ta loai bo don vi do cua céc thudc
tinh dir liéu bang cach chuan hoa ching hozc gan trong sé cho mdi thudc tinh gia tri
trung binh, do léch chuan. Cac trong s6 nay co thé sir dung trong cac do do khoang
cach trén, thi du voi mdi thudc tinh dir lieu di dugc gan trong sb tuong Gng Wi

(1 <i < k), @ tuong tu dir licu dugc xac dinh nhu sau:

d(x,y) = X, wi(x; — y:)2.

T6m lai, tuy ting treong hop dir liéu cu thé ma nguoi ta st dung cac mo hinh
tinh do twong tu khac nhau. Viéc xac dinh d¢ tuong tu dir liéu thich hgp, chinh xac,
dam bao khach quan 1a rat quan trong va gidp xay dung thuat toan PCDL c6 hiéu qua
cao trong viéc dam bao chit lwong ciing nhu chi phi tinh toan cua thuat toén.

1.3 Khai pha dir liéu Web

Khai phé dit liéu Web 1a viéc sir dung cac ky thuat KPDL dé ty dong hda qué
trinh phéat hién va trich chon nhitng théng tin hiru ich tur cac tai liéu, cac thdng tin dich
vu, hd so sir dung va cdu tric Website. Hay ndi cach khéac khai pha Web 13 viéc tham
dd nhitng théng tin quan trong va nhitng mau di liéu tiém nang tir noi dung Web, tir
thong tin truy cap Web, tir lién két trang va tir nguon tai nguyén thuong mai dién tir
bang viéc str dung cac ky thuat KPDL, n6 ¢ thé gitip con ngudi rit ra tri thic, cai tién
viéc thiét ké cac Website va phat trién thuong mai dién tir tt hon [1].

Qua trinh khai pha Web:

Tim kiém nguon tai nguyén: Thuc hién tim kiém va lay cac tai liéu Web phuc vu
cho viéc khai pha.

Lwa chon va tien xi Iy dir ligu: Lua chon va tién xu Iy tu dong cac loai thdng tin
tir nguon tai nguyén Web da 1ay Ve.

Sinh vién: Cao Hitru Hai-Lé&p: CT1601-Nganh: Cong nghé Thong tin 19



Tong hop: Tu dong kham phé cac mau chung tai cac Website riéng I& ciing nhu
nhiéu Website vé&i nhau.
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1.3.1 Céc kiéu dir liéu Web
So d6 phan loai dir liéu Web :

Vin ban tu do

Dit ligu HTML

Dt liéu van ban

Dt liéu XML

Dir liéu dong

Hinh anh, video

Dit lieu Web

Lién két tinh

Dit lidu céu tric Web

Lién két dong

Dit liéu sir duna Web

Dt liéu nguoi dung

Hinh 1-3: Phan loai dir liéu Web

Cdc doi twong cua khai phd Web bao gom[4] : Server logs, Web pages, Web
hyperlink structures, dit liéu thi truong truc tuyén va cac thdng tin khéc.

Web logs(diz ligu dang nhdp Web): Khi nguoi dung duyét Web, dich vu sé phéan
ra 3 loai dir liéu dang nhap: sever logs(dir li¢u dang nhap trén server), error logs(dir
licu dang nhap 13i), va cookie logs(thdng sb cua timg ngudi dung truy cap Wepsite).
Thong qua viéc phan tich céc tai liéu ding nhap nay ta co thé kham phé ra nhiing
thdng tin truy cap.

Web pages: Hau hét cac phuong phap KPDL Web dugc st dung trong Web
pages | theo chuan HTML.

Web hyperlink structure: Cac trang Web duoc lién két voi nhau bang cac siéu
lien két, diéu nay rat quan trong dé khai pha théng tin. Do cac siéu lién két Web la
ngudn tai nguyén rat xac thuc.

Diz liéu thi trieong tryc tuyén: Nhu luu trir thong tin thuong mai dién tir trong
cac site thuong mai dién tu.

Céc thong tin khac: Chu yéu bao gom cac diang ky ngudoi ding, nd c6 thé gidp
cho viéc khai pha tt hon.
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1.3.2 Xir ly dir liéu van ban wng dung trong khai phé dir liéu Web

1.3.2.1 Dit liéu van ban

Van ban 12 loai tai liéu phé bién, duoc sir dung trong moi hoat dong caa con
ngudi, dic biét trong moi trudng truyén truyén thong sé va trén Internet. Do vay, cac
bai toan xu ly loai dit liéu nay da duoc dit ra tir rat sém va hién nay né van 1a van dé
rat duoc nhiéu nha nghién ciu quan tdm, mot trong nhirng bai toan d6 1a tim kiém va
trich dn van ban, biéu dién va phan loai vin ban,....

CSDL vin ban c6 thé chia 1am 2 logi chinh [6]:

Dang khong c6 cdu tric: Pay 1a nhing tai liéu van ban thong thuong ma ta ding
hang ngay, thuong xuat hién trén cac sach, bao, internet,... diy 1a dang dit liéu cua
ngon ngir ty nhién cua con ngudi va nd khdng theo mot khuén mau dinh sin nao ca.

Dang niza cdu tric: Pay 1a nhitng vin ban duoc to chirc dudi dang cau tric long,
nhung van thé hién ndi dung chinh cta van ban, nhu van ban HTML, Email,..

1.3.3 Mdt s6 van dé trong xir Iy dir liéu viin ban

Trong vi¢c st 1y cac dir liéu van ban thi mdi vin ban duoc biéu dién béng mot
vector Boolean hodc vector s6. Nhiing vector nay dugc xét trong mot khong gian da
chiéu, trong d6 mdi chiéu twong g véi Mot tir muyc riéng biét trong tap van ban.

- Mt s6 lwu y khi biéu dién van ban bang khéong gian vector:

- Khéng gian vector: 1a mot tap hop bao gom céc tu.

- Tu: 1a mot chudi cac ky tu (chit cai va chir s§). Ngoai trir cac khoang
tréng (space, tab), ky tu xudng dong, ddu ciu (nhu diu cham, phay, chim
phay, diu cam,...). Mat khac, dé don gian trong qué trinh xt 1y, nguoi ta
khoéng phan biét chit hoa va chir thuong (néu chir hoa thi chuyén vé chir
thuong).

- Gop tir dong nghia: Trong nhiéu ngdbn ngit, nhiéu tir c6 cung tir goc hoic
la bién thé cua tir goc sang mot tir khac. Viéc sir dung tir goc lam giam
dang ké sé luong cac tir trong van ban (giam sé chiéu caa khdng gian),
nhung viéc cit bo céc tir lai rat khé trong viéc hiéu van ban.

- Logi b6 tir: Trong phuong phap biéu dién dir lidu vin ban bing khong
gian vector, thi chiéu ciia mot vector s& rat 16n bai sé chiéu cua né duoc
xac dinh bang sé luong céc tir khac nhau trong tap hop tir. Vi vay, van dé
dit ra 1a lam sao dé giam sé chiéu cua vector ma van dam bao viéc xu ly
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van ban ding va chinh xéac. D€ giai quyet van dé nay nguoi ta dua ra mot

s6 phuong phap 1a: loai bo tir ding va ap dung dinh ludt Zipf

1.3.3.1 Logi bé ter dieng

Trong ngdn ngit vin ban hang ngiy c6 nhiéu tir chi dung dé biéu dién cau tric
cau chtr khong biéu dat noi dung cia no. Nhu cac gidi tir, tir ndi,... nhirng tir nhu vay
xuat hién nhiéu trong cac van ban ma khong lién quan gi ti chu dé hoic noi dung cua
van ban, nhitng tir nhu vay duoc goi 1a nhiing tir dirmg. vay nén, ta c6 thé loai bo tir
dirng dé giam s chiéu cua vector trong biéu dién vin ban.

Sau day 1a vi du vé tan s6 xuat hién cao ciia mot so tir (tiéng Anh) trong 336,310
tai lieu gom tong cong 125.720.891 tir, 508.209 tir riéng biét.

Frequent Number of Occurrences Percentage of
Word Total
The 7,398,934 5.9
of 3,893,790 3.1
to 3,364,653 2.7
and 3,320,687 2.6
in 2,311,785 1.8
is 1,559,147 1.2
for 1,313,561 1.0
The 1,144,860 0.9
that 1,066,503 0.8
said 1,027,713 0.8

Bang 1-2: Théng ké cac tan sé xuit hién cao
(Théng ké cua B. Croft, UMass)

1.3.3.2 Dinh lugt Zipf

Dinh luat dugc dua ra bdi Zipf nam 1949 duoc hiéu 1a: Trong van ban c6 mot )
tir ¢6 tan s6 xudt hién thap thi anh hudng dén ngir nghia va lugng thong tin c6 trong
vian ban, khong can thiét cho qua trinh xir 1y, cho nén ta c6 thé loai bé chung dé giam

sO chiéu cua vector biéu dién van ban.

Nam 1958 Luhn dé xuat nhitng tir “phd bién” va “hiém” va khéng can thiét cho
qua trinh xtr Iy nhu sau:
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t hién

vin
cao

B[]

Vung nhtmg fir

; Vung thap
mang vy nghia

Tan so xua

-
/] >
-

Thir hang cua tir
Hinh 1-4: Po thi thong ké tan sé caa tir theo dinh luat Zipf
1.4 Tiéu két chwong 1

Chuong 1 trinh bay nhitng kién thirc co ban vé khai pha dit liéu va kham pha tri
thac trong CSDL, cac ky thuat phan cum trong khai pha dir liéu, nhitng chirc nang
chinh, irng dung cua no trong xa hoi,...

Chuong nay ciing trinh bay mdt hudng nghién ctiru va ung dung trong khai pha
dir liéu 12 phan cum dir liéu, gom tong quan vé k¥ thuat phan cum, cac tng dung cua
phan cum, cac yéu cau dbi voi ki thuat phan cum, cac kiéu di lidu va do do tuong
tu,...
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CHUONG 2: MOT SO KY THUAT PHAN CUM DU LIEU

Trong PCDL céc thuat toan PCDL phai hudng t6i hai myc tiéu la: Chat luong
cua cac cum kham pha duoc va téc do thuc hién cua thuat toan. Tuy nhién, mdi loai
thuat toan PCDL c6 thé dugc ap dung cho ting loai dit liéu khac nhau [5].

2.1 Thuat todn k-means

Thuat toan phan cum k-means do MacQueen dé& xuit trong linh vuc théng ké
nam 1967, muc dich cua thuat toan k-means la sinh ra k cum dix liéu {C,, C,,..., C,} tr
moét tap dir liéu ban dau gdm n dbi twong trong khong gian d chidu Xi =(x;;,
Xiz,..-Xig), 1=(1,n), sao cho ham tiéu chuén: E = 3, ¥, cc, D*(x — m;) dat gid tri t6i
thiéu. Trong d6: m; 14 trog tam ctia cum C;, D 1a khoang céch gitta hai d6i tuong.

Trong tam cua mot cum 1a mot vector, trong d6 gia tri caia mdi phan tir cua no 1a
trung binh cong cac thanh phan tuong &ing cua cac dbi tugng vector dit liéu trong cum
dang xét. Tham s6 dau vao cua thuat toan 1a sé cum k, tip CSDL gom n phan tir va
tham s6 dau ra cua thuat toan 1a cac trong tam cua cac cum dit liéu. Do do khoang cach
D giita cac dbi twong dit liéu thuong duoc st dung dung 1a khoang céch Euclidean, boi
vi ddy 14 md hinh khoang céch d& dé liy dao ham va xéac dinh céc cuc tri tdi thiéu.
Ham tiéu chuan va d6 do khoang cach c6 thé dugc xac dinh cu thé hon tuy vao ng
dung hoic cic quan diém cta ngudi ding.

Thuat todn k-means dugc chiing minh 1a hoi tu va c6 d6 phuc tap tinh toan la:
O((n-k-d)-7- T ). Trong d6: n 1a sb dbi twong dit liéu, k 1 s6 cum di liéu, d 1a
s6 chiéu, t 1a sb vong lap, T/'P |4 thoi gian dé thuc hién mot phép tinh co sé nhu
phép tinh nhan, chia,...
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Thudt toan k-means bao gém cdc bwéc co bin nhw sau:

INPUT: Mot CSDL gém n di tugng va sé cac cum k.

OUTPUT: Céc cum C; (i=1,..,k) sao cho ham tiéu chuan E dat gi4 tri tdi thiéu.
Buwoc 1: Khoi tao

Chon k d6i tugng m; (j=1...k) 1a trong tam ban dau ctia k cum tir tap dir lidu (viéc
lya chon nay cé thé 1a ngau nhién hoic theo kinh nghiém).

Buwoc 2: Tinh toan khoang céach

Do6i voi mbi dbi tuong X; =(x;1, Xy, ....X;4), tinh todn khoang céch tir n6 téi mdi
trong tim m; (j=1,..,k), sau d6 tim trong tdm gan nhat déi véi méi dbi tuong.

Buwoc 3: Cap nhat lai trong tm

DP6i v6i mdi j=1,..,k, cap nhat trong tim cum mj bang cach xac dinh trung binh
cong cua cac vector dbi tuong dir liéu.

Buwdéc 4: biéu kién dung Lip cac budce 2 va 3 cho dén khi céc trong tam cua cum
khong thay doi.

g | [ i I
a I T ? . —
T e
e T ; (
* —>. . P IR R\
e Gan mai | : N/ f‘?pt nhat | 5NN S
2 1 di tuong | AP avong o \“N) .
: T Vao cac | ° tam 0
o D 1 2 i 4 5 8 7 B & 10 o 2 3 4 5 8 7 8 @2 40
0 2 31 4 5 & T 8 o 10 cum _ _ . L _ _
: Gan lai cac do1 Gan lai cac dml
\ firong nrong
. | . [
(=2 fo R
Chon 4 d8i tugng trun . JAEIA TN . &1
" amiyy ) | I
‘ Y, J ap nhat | -
: lai |
; L_,, trong tdm ;

Hinh 2-1: Hinh dang cum dir li¢u dwgc kham pha béi k-means
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Nhdn xét: Do k-means phan tich phan cum don gian nén c6 thé &p dung di véi
tap dit liéu I6n. Nhung k-means con nhiéu mat han ché nhu: k-means chi ap dung véi
dang dir liéu c6 thudc tinh sb va c¢6 dang hinh cau, k-means con rat nhay cam véi nhiéu
va c&c phan tr ngoai lai trong dir liéu. Ngoai ra, chat lugng PCDL cua thuat toan k-
means phu thudc nhiéu vao céc tham sé dau vao nhu: sé cum k va k trong tam khai tao
ban dau. Trong trudng hop, cac trong tam khai tao ban dau ma qua léch so véi cac
trong tdm cum tu nhién thi két qua phan cum cua k-means 1a rat thap, cum dit liéu
duoc kham phé rat léch so véi cac cum trong thuc té.

Hién nay c6 rat nhiéu thuat toan ké thira tu twong cua thuat toan k-means dé
KPDL ma c¢6 CSDL rat 16n nhu: k-medoid, PAM, CLARA, CLARANS, ...

2.2 Thuat toan PAM

Thuat toan PAM (Partitioning Around Medoids) dugc Kaufman va Rousseeuw
dé xuat 1987, 1 thuat todn mo rong cua thuat toan k-means, nham cé kha nang xu ly
hiéu qua ddi véi dir liéu nhidu hodc cac phan tir ngoai lai. Thay vi st dung céc trong
tam nhu k-means, PAM st dung cac dbi twong medoid dé biéu din cho cac cum dix
liu, mot ddi twong medoid 1a dbi twong thude cum do. Vi vay, cac dbi twong medoid
it bi anh huong cua cac dbi twong & rat xa trung tam, trong khi d6 cac trong tam cua
thuat toan k-means lai rat bi tic dong boi cac diém xa trung tdm nay. Ban dau, PAM
chon k d6i tugng medoid va phan phéi cac ddi twong con lai vao cac cum voéi cac doi
tugng medoid dai dién twong tng sao cho chung tuong tu véi dbi twgng medoid trong
cum nhat. Sau mdi budc thyc hién, PAM ¢ gang hoan chuyén giira d6i tuong medoid
Om va mot ddi twong Op khdng phai 1a medoid, mién 1a sy hoan chuyén nay nham cai
tién chat lugng caa phan cum, quéa trinh nay két thic khi chat luong phan cum khang
thay d6i. Chat lwong phan cum dugc danh gia thong qua ham tiéu chuan, chat luong
phan cum t6t nhat khi ham tiéu chuan dat gia tri t6i thiéu [1].

Dé quyét dinh hoan chuyén hai déi twong 0,, va 0, hay khong, thuat toan PAM
str dung gid tri tong chi phi hoan chuyeén Cj,,, lam can ctr:

0,,: La d6i twong medoid hién thoi can duoc thay thé

0,: La doi twgng medoid méi thay thé cho O,

0;: La déi tugng dit liéu (khdng phai 1a medoid) c6 thé dugc di chuyén sang cum
khac.

Onm.: La di twgng medoid hién thoi khac véi 0,, ma gan déi twong 0; nhét.
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Sau day la 4 truong hop tinh Cp,, dé lam can cit hodn chuyén hai doi twong
medoid:

Truwong hop 1: Gia sir Oj hién thoi thudc vé cum cé dai dién 1a Om va Oj tuong
tw Véi O hon 0, (d(0;, 0, )=d(0;, O, 5)). Trong khi d6, 0,,, 12 d6i twgng medoid
twong tu Xép thit 2 t6i 0; trong s6 cdc medoid. Trong trudng hop nay, ta thay thé 0,,
bdi déi twgng medoid moi 0, va 0; s& thudc vé cum c6 dbi tuong dai dién 12 0, ,. Vi
vay, gia tri hoan  chuyén Cimp duwoc x4c  dinh  nhu  sau:

Cimp = (0, 0p2) - d(0;, Oy). Gid tri Cjpmp 12 khONgG am.

" S

d
/
8 f— /.?

; A 1
, ! o
| s —
. J | e ~.
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° ! <> > 1 Y¥m,2 > \
p \ AN .

| LA ! ! :

o _l . /
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-]

Hinh 2-2: Cjpp, = d(0j, 0y 2) — d(0;, 0,,) Cjmp khong am
Trudng hep 2: O; hién thoi thuoc vé cum c6 dai dién 12 Oy, nhung O it tuong tw
V6i Op, S0 V6i O, (d(0;,0,)< d(0;,0m2))- Néu thay thé Oy, bsi O, thi O; s& thudc vé
cum co dai dién la O,. Vi vay, gia tri Cj, dugc xac dinh nhu sau: Cjp,, = d(Oj, Op) —
d(0;, Opp). Cjmp & day c6 thé 1a am hogc duong.
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Hinh 2-3 : Cjpyp

Truong hep 3: Gia s O; hién thoi khong thudc vé cum c6 dbi tugng dai dign 1a

= d(0;,0,) — d(0j,0,,) c6 thé am hoic duong.

O Ma thudc vé cum co dai dién 13 Oy, ,. Mit khac, gid str O; twong tu V6i Oy, hon so
v6i Oy, Néu Oy, duoc thay thé boi O, thi O; van s& & lai trong cum c6 dai di¢n 12 Om,2.

10 - .
g ¢"I—j
0::2. :
a
B! A
® ‘ T+ 1
4 . I N\
-Y-1 | i :
: N " s
2 _ 2
: <|> I -
° 0] 1 2 3 4 ; [ T 8 9 10

Hinh 2-4 Truwong hep Cjmp=0
Truwong hep 4: O; hién thoi thuoc vé cum co dai dién 1a Om2 nhung O;j it twong
tw t6i Oy, hon so véi O,. Vi vay, néu ta thay thé Oy, bsi O, thi O; s& chuyén tir cum
Omz sang cum O,. Do d9, gia tri hoan chuyén Cjy, dugc xic dinh 1a: Cipp= (0;,0,)-
d(Oj, Om2). Cjmp 6 day ludn am.
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Hinh 2-5: Truong hep Cimp= (0;j,0p)- d(Oj, Om.2). Cjmp ludn am
Hinh 2 1 Truong hgp Cjmp= (Oj,0p)- d(Oj, Om,2) luén &m

- Két hop ca bdn truong hop trén, tong gia tri hoan chuyén Om bang Op duoc
xéac dinh nhur sau: Temp = X5 Cimy

Thuét toan PAM bao gom céc budc sau:

INPUT: Tap dit liéu c6 n phan ttr, s6 cum k.

OUTPUT: k cum dir liéu sao cho chét lwong phan hoach 1a tt nhat.

Buwéc 1: Chon k d6i twong medoid bat ky.

Bueéc 2: Tinh Tey, cho tit ca cac cip déi twong Oy, O,. Trong d6 Oy, 1a ddi tugng
medoid va O, la d6i twong khdng phai 1a modoid.

Buéc 3: Véi mdi cap ddi tugng Oy, va O,. Tinh min(Oy,), min(O,), Temp: Néu
Temp 12 8, thay thé Oy, bai O, va quay lai budc 2. Néu T, duong, chuyén sang
budc 4.

Buwéc 4: Vi mdi d6i twong khong phai 1a medoid, xac dinh d6i twong medoid

tuong ty Voi nd nhat dong thoi gan nhan cum cho ching.

Do phuc tap tinh toan cia PAM 1a O(i k- (n-k)?), i 1a s6 vong lap. Vi, PAM phai
duyét tat ca k(n-k) cap O, O, va viéc tinh toan Tcy, YBU cau kiém tra n-k ddi tugng.
Vay nén, thuat toan PAM kém hiéu qua vé thoi gian tinh toan khi gia tri caa k va n 1a
Ion.
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Nhan xét: Ngoai viéc ké thira duoc wu diém cua thuit toan k-means ra thi PAM
con khic phuc dugc viée su ly dir ligu nhiéu va cac phﬁn tor ngoai lai. Mat khac, thoi
gian tinh toan ciia PAM kém hiéu qua khi CSDL 16n va nhiéu medoid.

2.3 Thuat toan BIRCH

BIRCH (Balanced lterative Reducing and Clustering Using Hierarchies)
do Tian Zhang, amakrishnan va Livny dé xuat nam 1996, 1a thuat toan phan cum
phan cép str dung chién lugc Top down. Y tuéng cua thuat toan 1a khdng can
lwu toan b cac dbi tuong dit liéu cua cac cum trong bd nhg ma chi luu cac dai
luong thdng ké. Bdi véi mdi cum dit liéu, BIRCH chi luu mét bo ba (n, LS, SS),
véi n 1a sb dbi twong trong cum, LS 1 tong cac gia tri thudc tinh cua cac doi
tugng trong cum va SS 14 tong binh phuong cac gia tri thudc tinh cua cac doi
tugng trong cum. Cac bd ba nay dugc goi la cac dac trung cua cum CF=(n, LS,
SS) (Cluster Features - CF) va dugc luu gilr trong mot cay dugc goi la cay CF.
Hinh sau day biéu thi mot vi du vé cdy CF. Ching ta thay rang, tat ca céc nGt
trong cua cay luu tong cac dic trung cum CF cua nit con, trong khi d6 cac nut 1a

luu trit cac dac trung cua cac cum dir liéu.

| CFR | CR | CRs | ... | _CFs B=7
child; child, child childg
/ 0
 CFh | CR | CF | L. | _CFe_
child, child, child, childg | e,
prev CF; CF, CFs Next prev | CF; CF, CF¢ |Next

Hinh 2-6: Cay CF dugc tao béi BIRCH
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Cay CF la cay can bang, nham dé luu trir cac ddc trung cua cum. Cay CF chua
cac ndt trong va nut 1. Nut trong luu giit tong cac dic trung cum cia cac nlt con cua
nd. Mot cay CF duogc dic trung boi hai tham sé:

- Yéu té nhanh (B): Nham xéc dinh s ti da cac ndt con caa mdi nit trong cua
cay.

- Ngwong (T): Khoang cach t6i da gitra bat ky mot cap ddi tuong trong nit 14 cua
cay, khoang cach nay con goi la duong kinh ctia cac cum con dugc luu tai cac nat la.

Thudt toan BIRCH:
INPUT: CSDL gom n dbi twong, ngudng T
OUTPUT: k cum dtr liéu

Buwéc 1: Duyét tat ca cac ddi twgng trong CSDL va xay dung mot cay CF khai
tao. Mot ddi twong duoc chén vao ndt 14 gan nhét tao thanh cum con. Néu duodng kinh
ctia cum con nay Ién hon T thi nat 14 dwoc tach. Khi mot ddi twong thich hop duoc
chén vao nat 14, tat ca cac nat tro t6i goc cua cay duoc cap nhat vai cac thdng tin can
thiét.

Buwéc 2: Néu cay CF hién thoi khong co du bo nhé trong thi tién hanh xay dung
mot cay CF nho hon bang cach diéu khién bai tham s6 T (vi ting T s& lam hoa nhap
mot s6 cac cum con thanh mot cum, diéu nay lam cho cady CF nho hon). Budc nay
khong can yéu cau bat dau doc dit liéu lai tir du nhung van dam bao hiéu chinh cay
di liéu nho hon.

Buwéc 3: Thuc hién phan cum: Cac nit 14 cua cay CF luu giit cac dai luong théng
ké cua cac cum con. Trong budc ndy, BIRCH st dung cac dai luong thong ké nay dé
&p dung mot s6 ki thuat phan cum thi du nhu k-means va tao ra mot khoi tao cho phan
cum.

Buwéc 4: Phan phéi lai cac ddi twong dit liéu bang cach dung cac d6i tuong trong
tam cho céc cym da dugc kham pha tir bude 3: Pay 1a mot budc tuy chon dé duyét lai
tap dir liéu va gan nhan lai cho cac ddi twong dir lidu téi cac trong tim gan nhat. Budc
nay nhim dé gan nhan cho céac dit liéu khoi tao va loai bo cac d6i tugng ngoai lai
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Nhgn xét:

Uu diém: Thuat toan BIRCH c¢6 tdc d6 thuc hién PCDL nhanh va c6 thé ap dung
d6i vai tap dix liéu 16n, BIRCH dic biét hiéu qua khi ap dung véi tap dit liéu ting
truong theo thoi gian. BIRCH c6 do phuc tap 1a 0(n), vi vay, BIRCH c6 toc do xir ly
rat nhanh trong PCDL.

Nhirge diém: BIRCH kham pha cac cum c6 chét luong dugce khong duoc tét.
BIRCH chi phu hop véi dit liéu s6, phu thudc vao thir tu cua dit liéu, ngudng T ¢6 anh
huong rat 16n téi cum va BIRCH khong pha hop véi dir liéu da chiéu.

2.4 Thuat toAan DBSCAN

Thuat toan DBSCAN (Density Based Spatial Clustering of Applications with
Noise) do Martin Ester va cac tac gia khac dé xuat 1a thuat toan phan cum dua trén mat
d6, hiéu qua véi co so dit lieu 16n, ¢ kha nang xu Iy nhidu. Y tuong chinh cia thuat
toan 1a ving 1an can mdi d6i twong trong mot cum c6 sé ddi tuong 16n hon ngudng toi
thiéu. Hinh dang vung 1an can phu thuoc vao ham khoang cach gitta cac déi tuong
(néu str dung khoang cach Manhattan trong khdng gian 2 chiéu thi ving lan can co
hinh chit nhat, néu sir dung khoang cach Eucler trong khdng gian 2 chiéu thi ving lan
can cé hinh tron) [3].

Dinh nghia 1: C4c 1an can caa mot diém P véi ngudng Eps, Ky hiéu Ny duoc
xac dinh nhu sau: Ngys) = {q € D | khoang cach Dist(p,q) < Eps}, D la tap dix

liéu cho trudc.

o0

o. @

@

)

)
e o-_@
e ® P
o ©® ® ’.
) °® o

Hinh 2-7: L&n c4n cia mt diém p véi ngudong Eps
Mot diém p mudn nam trong mot cum C nao d6 thi Nepyp phai co téi thiéu
MinPts diém. Nhu vay, chi nhiing diém thuc sy ndm trong cum mdéi thoa mén diéu
kién 1a diém thudc vao cum. Nhitng diém nam & bién cua cum thi khong thoa man
diéu kién do, boi vi thong thudng thi 1an can véi ngudng Eps cia diém bién thi bé hon
lan can véi ngudng ciing Eps cua diém nhan.
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Pinh nghia 2 (Mdt d¢ - dén dwoc truc tiép (Directly Density — reachable)): Mot
diém p dwoc goi 1a mdt do-dén dwoc tryc tiép tir diém q voi ngudng Eps va MinPts
trong tap déi twong D néu:

2) [INgps(qll = MinPts Diéu kién dbi twong nhan.
MinPts = 5
o h Eps=1cm
° o}

Hinh 2-8: Mat d¢-dén dwoc truc tiép

- Néu p, q déu la ddi tuong nhan, quan hé mdt dé - dén dwoc tryc tiép
(Directly Density -reachable) 1a ddi xang nghia 1a p t&i duoc tryc tiép
theo mat do tir g va nguoc lai.

- Néu trong p, g c6 mot ddi twong nhan, mot dbi twong bién nhu hinh trén
thi chi d6i tueong bién co téi duoc truc tiép theo mat do tir dbi twong nhan
ma khong c6 chiéu nguoc lai (bat d6i xing).

Pinh nghia 3 Mat d6 - dén dwoc (Density - Reachable): Mot diém p duoc goi
la mdt dg- dén dwoc tir mot diém q véi hai tham sé Eps va MinPts néu ton tai mot day
D = P1, P2 ..., Pn =0 S80 ChO Pisq 1& Mdt dé- dén dweoc truc tiép tir p; (i=1,n-1).

Hinh 2-9: Méat d¢ - dén dwoc
Hai diém p,q dén duoc v6i nhau, vi p,q khong 13 diém nhén va ton tai diém nhan

p, trong cum ma hai diém p,q c6 thé dén duoc né.
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Dinh nghia 4 Mdt dg - lién thong (Density - Connected): Béi twong p 1a mét dé-
lien thong véi diém ¢ theo hai tham sb Eps v&i MinPts néu nhu ¢6 mot ddi tuong o ma
ca hai dbi twong p, q diéu 1a mdt dg- dén duwoc o theo tham sé Eps va MinPts.

Hinh 2-10: Mat d¢- lién thong
Pinh nghia 5: Cho CSDL D, cum C théa man Eps va MinPts s€ dugc goi la dp

con khac rong ciia D néu thoa man hai di€u kién sau:

1) Cuc dai: V6i V p,gq €D, néu p € C va q 1a mdr dé- dén dwoc p theo Eps va
MinPts thi g € C.

2) V6i Vv p,g € C, p la mdt do-lién théng vai g theo Eps va MinPts.

Moi dbi tegng khéng thudc cum nao ca thi goi 1a nhiéu.

—= P < ]

— | L oe O=— [Nhidu
Bién g Oé '\\ ‘
Nhan ‘. _Q‘ “\Q O’ Eps = lem
oOO N MinPts = 5

Hinh 2-11: Cac ddi twong nhiéu
C6 hai bd dé trong thuit toan DBSCAN:

Bé dé 1: Gia sir p 12 mot ddi twgng trong D, trong d6 ||Neps)ll = MinPts, tap O =
{olo € D va 0 1a mdt dé-dén dwoc tir p theo Eps va MinPts} 1a mot cum theo Eps va
MinPts. Nhu vay, cum C khong hoan toan 1a duy nhat, tuy nhién, mi mét diém trong
C dén duoc mat do tir bat cr mot diém nhan nao cuaa C, vi vay C chta ding mot s6
diém lién théng véi diém nhan tuy y.

Bé dé 2: Gia st C 1a mot cum theo Eps va MinPts, p 1a mot diém bét ky trong C
V6i ||Nepsqy|| = MinPts. Khi 6 C tring véi tap O = {o|o[1D va o 1a mdt do-dén dwoc
tze p theo Eps va MinPts}.

Cac bwoc caa thuat toan DBSCAN nhuw sau:
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INPUT: Eps va MinPts

OUTPUT: Céc cum dir li€u sau khi dugc kham pha

Buwéc 1: Chon mot dbi twong p tuy y

Buwéc 2: LAy tat ca cac doi twong mdt dé - dén duwoc tir p véi Eps va MinPts.
Buwéc 3: Néu p 1a diém nhan thi tao ra mot cum theo Eps va MinPts.

Buwéc 4: Néu p 1a mot diém bién, khong c6 diém nao 1a mar dé - dén dwoc tix p va

DBSCAN s& di tham diém tiép theo cua tap di liéu.

Bwéc 5: Qua trinh tiép tuc cho dén khi tt ca cac dbi twong duoc xu ly.

Khi str dung Eps va MinPts toan cuc thi DBSCAN c6 thé g0p hai cum thanh mot
cum néu mat do cua chiing gan bang nhau.

Piém manh cia thudt todn DBSCAN: DBSCAN c6 thé kham pha cac cum c6
hinh dang bat ky, it bi anh huong boi thir tu cta cac dbi tuong dir liéu dau vao. Thuin
loi cho viéc cap nhat dir liéu, vi d6i twong dugc chén vao chi tac dong dén maot lang
giéng xac dinh.

2.5 Tiéu két chwong 2

Chuong nay trinh bay mot s6 thuat toan phan cum dir liéu phd bién nhu: k-
means, PAM, DBSCAN.

Thuat toan k-means, PAM dua trén ¥ tuong ban dau tao ra k cum bat ky, sau do
lap lai nhiéu lan dé phan bd lai cac doi twong dir liéu gitta cAc cum nham cai thién chat
lugng phan cum.

Thuat toan BIRCH dua trén y tudng cay phan cap dé phan cum dix liéu theo top-
down hoac botton-up

Thuat toan DBSCAN cin cir vao ham mat do cua cac d6i tuong dit liéu dé xéc
dinh cum cho cac d6i tuong.
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CHUONG 3: KHAI PHA DU LIEU WEB

C6 ba huéng tiép can chinh trong khai pha Web 1a Web content, Web structure,
Web usage.

Dir ligu Web

Dir liéu van ban
Web

Dir liéu cau trdc
Web

Dix liéu sir dung
Web

Dt liéu van ban

Dit liéu tim kiém

Web

Web

Theo déi mau

Theo ddi st dung

tru cap

cua ngudi dung

Hinh 3-1: Phan loai khai pha Web
3.1 Kbhai pha ngi dung Web

Khai pha noi dung Web tap trung vao viéc noi dung cua cac trang Web,bao gom:
van ban, &m thanh, hinh anh,... Trong linh vuc khai pha Web, khai ph& ngi dung Web
dugc xem xét nhu 1a ki thuat KPDL d6i voi CSDL quan hé, boi né ¢6 thé phat hién ra
cac kiéu twong tu cua tri thirc tir kho dir liéu khong cau tric trong cac tai lieu Web.
Nhiéu tai liéu Web 1a ntra cu tric (nhue HTML) hodc dit liéu ¢6 cdu trac (nhu dir lidu
trong cac bang hoic CSDL tao ra cac trang HTML) nhung phan da dit liéu vin ban Ia
khong ciu trac. Pac diém khdng cau tric cua dir liéu dit ra cho viéc khai pha noi dung
Web nhitng nhiém vu phac tap va thach thac.

Khai pha noi dung Web c6 nhiéu céch tiép can, nhung trong khuén khé db an s&
xem xét dudi goc do: Khai phéa két qua tim kiém va khai pha ngi dung trang HTML.
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3.1.1 Khai pha két qua tim kiém

Hién nay, viéc st dung cdng cu Web Searching Engine dé phan loai tu dong tai
licu Web dang rat phat trién, do Web Searching Engine c6 thé danh trong s6 cho céc
trang Web. Viéc danh trong sb trang Web gom céac budc sau: Dau tién, tai vé cac dir
liéu Web tir cac Website. Tiép theo, Web Search Engine trich chon ra nhitng thong tin
chi muc mé ta tir cac trang Web d6 dé luu trir chlng cung véi URL cuaa né trong Web
Search Engine. Cubi cuing, sir dung cac phuong phap KPDL dé phan 16p tu dong va
tao diéu kién thuan tién cho hé thdng phan loai trang Web va duoc to chirc bang cau
trdc siéu lién két.

Truc quan hod két qua tim kiém: Trong qué trinh phan loai, c6 nhiéu tai liéu
thong tin khdng lién quan nhau. Néu ta c6 thé phan tich va phan cum két qua tim kiém,
thi hiéu qua tim kiém s& duoc cai thién tot hon, nghia 13 cac tai liéu “twong ty” nhau vé
mat nodi dung thi dua ching vao cung nhom, cac tai liu “phi tuong ty” thi dua chung
vao cac nhom khac nhau. Hay, ta cé thé phan cum céc tai liéu theo mot vai tiéu tri dé
ngudi ding c6 thé tim kiém theo tirng nhom.

3.1.2 Kbhai pha vian ban Web

KPVB la viéc st dung ki thuat KPDL ddi véi c4c tap van ban dé tim ra tri thirc
tiém an trong d6. Vi vay, KPVB lién quan dén céc k¥ thuat: KPDL, xt ly ngdn ngit tu
nhién, tim kiém thong tin. Cac ddi tuong cia KPVB 1a: Dit lidu ¢6 cau tric, khdng cau
trdc va ntra cau trac. Két qua cua KPVB Ia: trang thai trung ctia mdi tai lidu, phan loai
tai liu dé phuc vu cho muc dich nao d6. Qua trinh cta viéc KPVB nhu sau
[LizhenLiu]:

Tién xit Iy Biéu dién dir
Ngudn dir 5| lieu
liéu Web
A\ 4
i 4 St dung céac ky
f?anh~g1a Trich rat cac o g_ . Y
bieu dien tri < x B thuat khai pha dir
< mau < L )
thuc ligu de xu ly

Hinh 3-2: Qua trinh khai pha vian ban Web
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3.1.2.1 Nguén di liéu

Ngudn dit liéu Web 1a vin ban cuc bo trén cac trang Web duge dinh dang, tich
hop thanh c4c tai liéu theo mong mudn dé khai pha va phan phéi trong nhiéu dich vu
Web bang viéc sir dung k§ thuat truy xuat théng tin.

3.1.2.2 Tién xa ly di¥ ligu

Tién xt ly 12 qua trinh sir dung cac quy tic hodc phuong phap dé lam rd dit liéu.
Ttc 1a: Lam cho dir liéu tro 1€n rd rang, chinh xac va xda bo dir liéu hon don, du thira,
dé phuc vu cho qua trinh khai pha. Cac budc co ban ciia qua trinh tién su ly: Dau tién,
tim hiéu yéu cau caa ngudi ding va tim ra mbi quan hé gitra cac tri thirc tir ddi tuong
dir liéu. Tiép theo, lam sach, chuan hoa va sap xép lai nhiing tri thic nay. Két qua cudi
cuing 1a bang hai chiéu co cac dic trung sau [LizhenLiu]:

- Dit liéu théng nhat.

- Lam sach dix liéu khong lién quan, nhiéu va dit liéu rong. Dit liéu khéng bi
mat mat va khéng bi lap.

- Giam bét sé chiéu va lam tiang hiéu qua viéc phat hién tri thic bang viéc
chuyén d6i, quy nap, cudng bic dit liéu,...

- Lam sach cac thudc tinh khong lién quan dé giam bét sb chiéu caa dir lieu.

3.1.2.3 Biéu dién vin ban

KPVB Web la khai pha cac tap tai lisu HTML. Do d6 ta s& phai bién doi va biéu
dién dix liéu thich hop cho qué trinh xt ly. Ta ¢ thé xir 1y va luu trit chlng trong mang
2 chiéu ma dix liéu d6 co thé phan anh dic trung cua tai liéu. Ngudi ta thudong ding md
hinh TF-IDF dé vector héa dit liéu. Nhung c6 mot van dé quan trong la viéc biéu dién
nay s& dan dén sb chiéu vector kha Ién. Vi théta can lya chon cic dic trung ma nd
chac chan trg thanh khoa va nd anh huong truc tiép dén hiéu qua KPVB.

Loai bo tir dirng va phan l6p: Pau tién, ta 4p dung dinh luat Zipf dé loai bo cac tur
c6 tan s xuat hién quéa cao (vi du: va, hodc, hay,...), nhung mang it thong tin va loai
bo c4c tir b tan sé xuat hién qua it dé loai bo dir liéu nhiéu. Tiép theo, ta chon loc cac
tir con lai va phan 16p cho chiing d¢é md ta cac dac trung cua tai liéu.
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3.1.2.4 Trich rat cac tir dac trung

Rt ra cac dic trung 14 mot phuong phap, né co thé giai quyét sé chiéu vector
dac trung 16n dugc mang lai boi ky thuat KPVB. Viéc rut ra cac dac trung dua trén
ham trong sé:

Phwong phdp tinh trong sé tan xuat logarit (TF:term-frequency):

TF cua mot tur t trong tai liéu d duoc tinh nhu sau:

o [1+log(tfa)  Néutfia>0
b 0 Né,u tft,d - 0

tf. q: Tan sé tir t trong tai ligu d

Diém cho maot cap tai lidu-truy van (document-query) duoc tinh bang tong cua
cac trong s6 cua tir t trong tai liéu d va truy van g = Yieqng (1 + log (tft, d)). Diem
s& bang 0 néu nhu tir truy van (query terms) khdng xuat hién trong tai liéu.

Phurong phdp tinh trong sé nghich ddo vin ban:

Trong viéc tinh trong s tan xuat (TF), thi nhitng tir ¢é tan sé xuat hién cao thi co
diém cang cao. Nhung nhiing tir hiém lai mang nhiéu ¥ nghia hon, cho nén ta can mot
danh gia khac cho nhiing tir hiém.

Trong sb idf; cua tir t: idf, = log, (%)

t

N: Tong s tai liéu

df,: Tong sb tai lieu ma d xuat hién

Luu y: idf khdng c6 anh hudng trén viéc xép hang tai liéu (voi 1 tir khoa), nd chi
gilp phan loai tai lidu. idf chi c6 anh huong 1én su xép hang céc tai liéu néu nhu truy
Vvan c6 it nhat 2 tir.

3.1.2.5 Khai pha diz li¢u van ban

Sau khi tap hop, lua chon va trich ra tap van ban hinh thanh nén cac dic trung co
ban, n6 s& 1a co s dé KPDL. Tir d6 ta ¢ thé thuc hién trich, phan loai, phan cum,
phén tich va dy doan.

a. Trich rut van ban

Viéc trich rat vin ban 1a dé dwa ra cac tir c6 y nghia chinh dé mo ta tom tit tai
liéu vin ban trong qua trinh tdng hop. Sau d6, ngudi ding c6 thé hiéu y nghia chinh
cta vin ban nhung khong can thiét phai duyét toan bo vin ban. Day 1a phuong phap
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dic biét duoc str dung trong searching engine, thuong can dé dua ra van ban trich dan.
Nhiéu searching engines ludn dua ra nhitng cau du doan trong qué trinh tim kiém va
tra vé két qua, cach tbt nhat dé thu dugc ¥ nghia chinh ctia mot van ban hoic tap vin
ban cha yéu bang viéc sir dung nhiéu thuat toan khac nhau. Theo d6, hiéu qua tim
kiém s& tot hon va phu hop véi su lua chon két qua tim kiém cua ngudi ding.

b. Phéan lop van ban

Trudc hét, nhiéu tai liéu duoc phan 16p tu dong mot cach nhanh chéng va hiéu
qua cao. Thi hai, mdi 16p van ban duoc dua vao mot cha dé phi hop. Do d6 né thich
hop véi viéc tim va duyét qua cac tai liéu Web cua nguoi st dung.Ta thuong sir dung
phuong phap phan 16p Navie Bayesian va “K-lang giéng gan nhat” (K-Nearest
Neighbor) dé khai pha thong tin van ban. Trong phan Iép van ban, dau tién 12 phan loai
tai liéu. Thir hai, xac dinh dic trung thong qua sé luong cac dic trung cua tap tai liéu
huan luyén. Cudi cuing, tinh toan kiém tra phan I16p tai liéu va do twong tu cua tai liéu
phan 16p bang thuat toan nao d6. Khi do cac tai lidu co do twong ty cao véi nhau thi
nam trong ciing mot phan I6p. Do tuong tu s& dugce do bang ham danh gia xac dinh
truéc. Néu it tai liéu twong tu nhau thi dua né vé 0. Néu n6 khong gidng véi su lua
chon cua phan 16p xac dinh trude thi xem nhu khong phu hop. Sau d6, ta phai chon lai
phan 16p. Trong viéc lya chon c6 2 giai doan: Hudn luyén va phan lop.

Thuat todn phan lop K-Nearest Neighbor :

- Luya chon trudc dic trung phan 16p, Y={y1, Y2,..., Ym}

- Tap tai lidu huan luyén cuc bo, X={X, X,...Xn}, V(Xj)} 1a vector déc trung
cua Xj.

- Mdi v(y;) trong Y duge xac dinh bang v(x;) thdng qua viéc huan luyén v(x;)
trong X.

- Tap tai liéu kiém tra, C={c,, C2,..,Cp}, Ck trong C la mét tai ligu phan lop
mong dgi, cdng Vviéc cua ta la tinh toan do tuong tu gitra v(ck) va v(yi),
sim(Cx,Yi)-

- Lua chon tai lidu ¢, ma d6 tuong tu cia né véi yi lon nhat, nhu vay ¢, nam
trong phén 6p vai y;, véi max(sim(cy,yi)), (i=1,...,m).

- Qua trinh duoc thuc hién lap lai cho toi khi tat ca cac tai liéu da duoc
phan 16p.

c. Phan cum van ban

Chu d& phan loai khong can xac dinh trude. Nhung ta phai phan loai cac tai liu
vao nhiéu cum. Trong cing mot cum, thi tat ca do twong tu cta c4c tai lidu yéu cau cao
hon, nguoc lai ngodi cum thi d6 twong tu thip hon. Nhu 1a mot quy tac, quan hé cac
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cum tai liéu duoc truy van boi ngudi dung 1a “gan nhau”. Do dé, néu ta str dung trang
thai trong vung hién thi két qua searching engine bai nhiéu nguoi dung thi né duoc
giam bét rat nhiéu. Hon nita, néu phan loai cum rat 16n thi ta s& phan loai lai n6 cho téi
khi ngudi ding duoc dap tng véi pham vi tim kiém nho hon. Phuong phéap sip xép
lien két va phuong phap phan cap thudng dugc str dung trong phan cum van ban.

Thuit toan phan cum phan cép:

- Trong tap tai liéu xac dinh, W={wy, Wy, ..,w,}, moi tai licu w; la mot cum
ci, tap cum C la C={cy, Cy, ...Cn}.

- Chon ngau nhién 2 cum ¢; va ¢, tinh do twong tw sim(c;,c;) cua ching. Néu
do tuong tu gitra ¢; va ¢;j la lon nhat, ta s& dua ci va ¢j vao mot cum mdi.
cudi cuing ta s& hinh thanh dwgc cum mai C={c;, C,,..Cm-1}.

- Lap lai cbng viéc trén cho téi khi chi con 1 phan tu.

Toan bo qué trinh cia phuong phap sap xép lién két s& tao nén mot cdy ma no
phan anh mdi quan hé véi nhau vé do tuong tu gitra cac tai liéu. Phuong phép c6 tinh
chinh xac cao. Nhung téc do cua né rat cham bai viéc phai so sanh d6 tuwong ty trong
tat ca cac cum. Néu tap tai liéu Ion thi phuong phap nay khong kha thi.

Thuat todn phan cum phan hoach

- Trudc hét ta s& chia tap tai liéu thanh cac cum khoi dau thdng qua viéc toi
ru hoa ham danh gia theo mot nguyén tic nao do, R={Ry, Ry,...,Rn}, Véi n
phai dugc xac dinh trudc.

- V6i mbi tai lidu trong tap tai licu W, W={wy, W,,..,Wy}, tinh toan d6 tuong
tw ctia nd téi R; ban dau, sim(w;, R;), sau d6 lya chon tai ligu twong ty 16n
nhat, dua nd vao cum R;.

- Lap lai cac cdng viéc trén cho téi khi tat ca cac tai liéu da dua vao trong
cac cum xac dinh.

Phuong phép nay c6 cac dic diém 1a két qua phan cum 6n dinh va nhanh chéng.
Nhung ta phai xac dinh truéc cac phan tir khéi dau va s lwong ctia nd, ma ching sé
anh huong truc tiép dén hiéu qua phan cum.

d. Phén tich va du dodn xu huéng

Thong qua viéc phan tich cac tai lieu Web, ta c6 thé nhan dugc quan hé phan

phdi cua cac dir liéu diac biét trong timg giai doan cua nd va c6 thé du doan dugc

tuong lai phat trién.

e. DPdnh gid chdt lwong mau
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KPDL Web c6 thé duoc xem nhu qua trinh ctia hoc may. Két qua cia hoc may la
c4c mau tri thirc. Phan quan trong caa hoc may 1a danh gia két qua cac mau. Ta thuong
phan 16p céc tap tai liéu vao tap huan luyén va tap kiém tra. Sau d6 1ap lai viéc hoc va
kiém tha trong tap huan luyén va tap kiém tra. Cudi ciing, chat luong trung binh dugc
dung dé danh gia chat luong md hinh.

3.2 Kbhai pha theo sir dung Web

Khai pha theo str dung Web 1a viéc dya vao c4c mau truy xuat cia nguoi ding,
dé thiét ké cac trang Web theo cac linh vuc khac nhau, phd hop nhét voi phan 16n
ngudi dung internet. Ngoai ra, ta c6 thé khai pha cac thong tin khac nhu: Xac dinh
hanh vi cia ngudi dung, diéu tra sy quan tam cia ngudi dung dén trang Web do.

Khai phé theo st dung Web 1a khai phé truy cap Web (Web log) dé kham phé
cac mau ngudi ding truy nhap vao Website. Thong qua viéc phén tich va khao sat
nhitng quy tic trong viéc ghi nhan lai qué trinh truy cap Web ta c6 thé chung thuc
khach hang trong thwong mai dién tir, nang cao chat luong dich vu thdng tin trén
Internet dén nguoi ding, nang cao hiéu suét cua cac hé théng phuc vu Web. Thém vao
do, dé ty phat trién cac Website bang viéc huan luyén tir cac mau truy xuat cia nguoi
dung. Phan tich qua trinh ding nhap Web ciia ngudi dung ciing c6 thé gilp cho viéc
xay dung cac dich vu Web theo yéu cau di vai timg nguoi dung riéng I& dugc tét hon.

Ung dung caa khai pha theo sir dung Web

- Cai tién hiéu suat hé théng phuc vu cta cac may chi Web.

- C& nhéan dich vu Web thdng quan viéc phan tich cac dac tinh cd nhan
nguoi dung.

- Tim ra nhiing khach hang tiém ning trong thuong mai dién tu.

- Chinh phu dién tir (e-Gov), gido duc dién ti (e-Learning).

- Xac dinh nhiing quang céo tiém ning.

- Cai tién thiét ké Web thdng qua viéc phan tich thdi quen duyét Web va
phan tich cac mau noi dung trang quy cap cia nguoi ding.

- Phat hién gian lan va xam nhap bat hop I¢ trong dich vy thwong mai dién
tur va cac dich vu Web khac.

- Nang cao chét lugng truyén tai caa cac dich vy thong tin Internet dén
nguoi dung.

- Théng qua viéc phan tich chudi truy cap cia nguoi dung dé cé thé dy bao
nhitng hanh vi cia ngudi dung trong qua trinh tim kiém thdng tin.
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3.2.1 Céc ky thuat dwoc sir dung trong khai phé theo sir dung Web

Lugt két hop: Bé tim ra nhimng trang Web thuong dugc truy cap cing nhau cua
nguoi dung nhitng lya chon cung nhau cua khach hang trong thuong mai dién ta.

Ky thugt phan cum: Phan cum ngudi dung duwa trén cac mau duyét dé tim ra sy
lién quan gitra nhitng nguoi dung Web va cac hanh vi cua ho.

3.2.1.1 Nhang vin dé trong khai kha theo siz dung Web.

Khai pha theo cach ding Web c6 2 viéc: Trudc tién, Web log can duoc lam sach,
dinh nghia, tich hop va bién doi. Dya vao d6 dé phan tich va khai pha.

Nhiing vén dé ton tai:

- Cau trdc vat ly cac Website khac nhau tir nhitng mau nguoi ding truy
XUAL.
- R4t kho c6 thé tim ra nhitng nguoi dung, cac phién lam viéc, céc giao tac.

Vdn dé ching thue phién ngieoi ding va truy cap Web:

Céc phién chuyén huéng cua ngudi dung: Nhom cac hanh dong dugc thuc hién
boi nguoi ding tir IGc ho truy cap vao Website dén lic ho roi khoi Website d6. Nhitng
hanh dong cua nguoi dung trong mot Website duoc ghi va luu trit lai trong mét file
dang nhap (log file) (file dang nhap chura dia chi IP cua may khach, ngay, thoi gian tir
khi yéu cau duoc tiép nhan, cac d6i twong yéu cau va nhiéu thong tin khac nhu céc
giao thirc cuia yéu cau, kich thudc dbi twong,...).

3.2.2 Quatrinh khai phé theo sir dung Web

Khai pha sir dung Web c6 3 pha [6]: Tién xtr 1y, khai pha va phan tich danh gia,
biéu dién dit ligu.

3.2.2.1 Tién xa ly di¥ ligu

Chung thuc nguoi dung, chang thuc hoat dong truy nhap, duong dan day du,
chang thuc giao tac, tich hop dir lidu va bién doi dit liéu. Trong pha nay, céc thdng tin
vé dang nhap Web c6 thé duoc bién doi thanh cac mau giao tac thich hop cho viéc xir
1y sau nay trong cac linh vyc khac nhau. Trong giai doan ndy gom ca viéc loai bo cac
file c6 phan ma rong la gif, jpg,... B6 sung hoic xéa bo céc dir lieu khuyét thiéu nhu
cache cuc b9, dich vu proxy. Xu ly thong tin trong cac Cookie, thong tin dang ky
ngudi dung két hop voi IP, tén trinh duyét va cac thong tin luu tam. Chtng thuc giao
tac: Chirng thyuc cac phién nguoi dung, cic giao tac.
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3.2.2.2 Khai pha da ligu

Str dung cac phuong phap KPDL trong cac linh vyc khac nhau nhu luat két hop,
phan tich, thdng ké, phan tich duong dan, phan 16p va phan cum dé kham pha ra cac
mau nguoi ding.

Phan tich dwong dan: Hau hét cac cac duong dan thuong duoc tham duoc bd tri
theo d thi vat ly caa trang Web. M&i nit 1a mot trang, mdi canh 1a duong lién két gita
cac trang d6. Thong qua viéc phan tich duong dan trong qua trinh truy cap cia ngudi
ding ta c6 thé biét duoc mdi quan hé trong viéc truy cip cua ngudi giita cac duong
dan lién quan.

Lugt két hop: Su twong quan gitra cac tham chiéu dén cac file khac nhau c6 trén
dich vu nhé viéc sir dung luat két hop.

Chudi cac mau: Cac mau thu dugc giita cac giao tac va chudi thoi gian. Thé hién
mét tap cac phan tir duoc theo sau boi phan tir khac trong thir ty thoi gian luu hanh tap
giao tac.

Quy tdc phan logi [6]: Profile cua cac phan tir thuoc mot nhom riéng biét theo
cac thugc tinh chung. Vi du nhu thong tin ca nhan hodc cac mau truy cap. Profile co
thé str dung dé phan loai cac phan tir dix liéu méi dugc thém vao CSDL.

Phan tich phan cum: Nhém cac khach hang lai cing nhau hoic cac phan tor di

liéu co cac dac tinh tuwong tu nhau.

Khai pha theo sir dung Web gilip cho viéc phat trién va thuc hién cac chién lugc
tiép thi khach hang ca vé truc tuyén hoic khong truc tuyén nhu viéc tra 1oi tu dong cho
cac khach hang thuoc nhém chic chin, né tao ra sy thay doi linh dong mot Website
riéng biét doi vai mdi khach hang.

3.2.2.3 Phdn tich danh gia

Phan tich mé hinh [6]: Théng ké, tim kiém tri thirc va tc nhan théng minh. Phan
tich tinh kha thi, truy van dit liéu huéng téi sy tiéu ding cia con ngudi. Truc quan
hoa: Truc quan Web sir dung lwgc d6 duong dan Web va dua ra dd thi c6 huéng
OLAP.

3.3 Khai pha cau tric Web

WWW 1a mang luéi théng tin toan cau, bao gom tat ca cac Website. Céc trang
Web c6 thé duoc lién két voi nhau. CAc siéu lién két chira dung ngir nghia md ta chu
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dé cua trang. Mot siéu lién két dan toi mot trang Web khac c6 thé dugc xem nhu 1a
mot ching thuc cua trang Web d6. Do d6, né rat cé ich trong viéc sir dung nhitng
thong tin ngir nghia dé 1y duoc thdng tin quan trong thdng qua phan tich lién két giia
cac trang Web.

Muc tiéu cua khai pha céu tric Web 1a dé phat hién théng tin cu tric vé Web.
Néu nhu khai pha noi dung Web chua yéu tap trung vao ciu trdc bén trong tai liéu thi
khai phé cau tric Web ¢ gang dé phat hién cau trdc lién két caa cac siéu lién két ¢
muc trong cua tai liéu. Dya trén md hinh hinh hoc cua cac siéu lién két, khai pha cau
trdc Web s& phan loai cac trang Web, tao ra thong tin nhu do twong tir va mdi quan hé
giita cAc Website khac nhau. Néu trang Web duoc lién két truc tiép vai trang Web
khac thi ta s& mudn phét hién ra mdi quan hé gitta cac trang Web nay. Chang c6 thé
tuong tu vVoi nhau vé noi dung, cé thé thuoc dich vu Web giéng nhau do d6 nd duoc
tao ra boi cing mot nguoi. Nhirng nhiém vu khéc cua khai pha cu tric Web 13 kham
pha sy phan cap tu nhién hoic mang ludi cua cac siéu lién két trong cac Website cua
mot mién dac biét. Bidu ndy cd thé gilp tao ra nhitng ludng thdng tin trong Website
ma nd c6 thé dai dién cho nhiéu mién dic biét. Vi thé viéc xir Iy truy van sé tro nén dé

dang hon va hiéu qua hon.

3.3.1 Tiéu chuan danh gia d6 twong tw

Kham phéa ra mot nhom céc trang Web giéng nhau dé khai ph4, ta phai chi ra sy
giong nhau cua hai nit theo mot tiéu chuan nao do.

Tiéu chudn 1(Quan hé truc tiép):

Do6i véi mdi trang Web d; va d,. Ta n6i d; va d, quan hé véi nhau néu c6 mét lién
két tir d; dén d, hoic tir d, dén d;.

(—)

Hinh 3-3: Quan hé tryc tiép giira 2 trang

Tiéu chudn 2(Pang trich dan):

Do tuong t gitra d; va d, dugc do bai s6 trang dan t6i ca d; va d,.

P
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Tiéu chudn 3(Twong tw chi muc):

Do tuong tu gitra d; va d, dugc do bang s6 trang ma ca d; va d, déu tro téi.

TN —
Hinh 3-4: P$ twong ddng trich din

Hinh 3-5: P§ twong tw chi muc

3.3.2 Khai pha va quan ly cong dong Web

Mot cong dong Web 1a tap hop céc trang Web ma dir liéu cua no lién quan dén
mét linh vuc. Nhan biét dugc cac cong dong Web, hiéu duoc sy phét trién va nhiing
dic trung cua cac cong dong Web 1a rat quan trong. Viéc xac dinh va hiéu cac cong
dong trén Web c6 thé dugc xem nhu viéc khai pha va quan ly Web.

Pic diém caa cong dong Web:

- Céc trang Web trong cling mot cong dong sé “tuong tu” v6i nhau hon céc
trang Web ngoai cong dong.

- MOi cong ddng Web s& tao thanh mét cum cac trang Web.

- Céc cong dong Web dugc xac dinh mot cach rd rang, tat ca moi ngudi déu
biét, nhu cac ngudn tai nguyén duoc liét ké boi Yahoo.

- Cong ddng Web dugc xac dinh hoan chinh: Ching la nhitng cong ddng
bat ngo xuat hién.

Khai pha cong dong Web ngay cang duoc quan tim va dwoc @ng dung nhiéu
trong thuc tién. Vi vay, viéc nghién ciru cac phuong phap kham pha cong dong 1a rat
¢ ¥ nghia to 16n trong thuc tidn. Ngoai ra, viéc phan tich dd thi Web c6 tac dung 16n
trong viéc tim kiém ra cac cong ddng 4n. C6 nhiéu phuong phap chung thuc cong
déng Web nhu: thuat todn tim kiém theo chu dé& HITS, ludng cuc dai va nhét cit cuc
tiéu, thuat toan PageRank,...
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3.4 Ap dung thuat toan trong tim kiém va phan cum tai liéu Web

Hién nay, do sy phat trién cua cac cdng cu Web Search Engine di giup ngudi
ding dé& dang hon trong viéc tim kiém théng tin trén Web. Tuy nhién, khéng phai ltc
ndo cac cdng cu Web Search Engine déu cho ra nhitng két qua ding véi nhu cau cua
ngudi dung. VAy nén, ta co thé nhom cac két qua tim dugc thanh cac nhdm theo ting
cha dé, sau d6 nguoi dung cé thé tim kiém nhitng thong tin theo chi @& ma ho can.
Diéu nay gitp cho nguoi ding thuc hién viéc tim kiém nhanh va hiéu qua hon. Trong
d6 an nay ta s& tim hiéu vé viéc s dung k§ thuat phan cum tai liéu Web, dwa trén kho
dix liéu da duoc tim kiém va luu trit.

3.4.1 Tim hiéu ky thuat phan cum tai liéu Web

Ngay nay, cé rat nhiéu phuong phap danh gia d6 quan trong ciia mot trang Web
nhu: PageRank, HITS, ... Tuy vay, cac phuong phap danh gia nay chu yéu déu dua
vao céc lién két trang dé xac dinh trong sb cho trang. Ta c6 thé tiép can cach danh gia
mutc d6 quan trong theo mot hudng khac 1a dua vao noi dung cua céc tai liéu dé xac
dinh trong s, néu céac tai liéu "gan nhau" vé noi dung thi s& c6 mirc do quan trong
tuong duong va s& thugc vé ciing mot nhom.

Gia st cho tap S gom céc trang web, hdy tim trong tap S cac trang chaa noi dung
cau hoi truy vén ta duoc tap R. Sir dung thuat toan phan cum di liéu dé phan tap R
thanh k cum (k xac dinh) sao cho cac phan tir trong cym 1a twong tu nhau nhat, cac
phan tir & cac cum khac nhau thi phi twong ty véi nhau. Tir tap S-R, chung ta dua cac
phan tir nay vao mot trong k cum da duoc thiét 1ap o trén. Nhitng phan tir nao tuong tu
Véi trong tdm cua cum (theo mot ngudng xac dinh nao d6) thi dua vao cum nay, nhitng
phan tir khong thoéa man xem nhu khdng phi hop vai truy van va loai bo né khoi tap
két qua. Ké tiép, ching ta danh trong sé cho cic cum va cac trang trong tap két qua
theo thuat toan sau:
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INPUT: tap dit liéu D chira c4c trang gdm k cum va Kk trong tam
OUTPUT: trong sb cua cé4c trang
BEGIN

MJdi cum dit liéu thir m va trong tdm C,, ta gan mot trong sd tsy. Véi cac trong
tam C; ,C; bat ky ta ludn c6 ts;>ts; néu t; tuong tu v&i truy van hon t;.

Véi mdi trang p trong cum m ta xac dinh trong s6 trang pwm. V6i mdi pwi, pW;
bat ky, ta luén c6 pw;>pw, néu pw; gan trong tam hon pw,.

END
Nhur vdy, theo céch tiép cdn nay ta sé gidi quyét duroc CAc van dé sau:

- Két qua tim kiém s& duoc phan thanh cac cum theo céc chu dé khac nhau,
tly Va0 yéu cau cy thé nguoi ding s& xac dinh chu dé ma ho can.

- Qué trinh tim kiém va xac dinh trong sb cho céc trang chu yéu tap trung
vao ndi dung cua trang hon 13 dya vao cac lién két trang.

- Giai quyét duoc vin dé tir/cum tir dong nghia trong cdu truy van cua
nguoi dung.

- CO thé két hop phuong phap phan cum trong linh vyuc khai pha dit liéu voi

cac phuong phap tim kiém di c6.

3.4.2 Qua trinh tim kiém va phan cum tai liéu

Vé co ban, qua trinh phan cum két qua tim kiém s& dién ra theo cac budc dugc

thé hién nhu sau :

- Tim kiém céc trang Web tir c4c Website thoa man noi dung truy van.

- Trich rat thdng tin m6 ta tir cac trang va luu trir nd cung véi cac URL
twong ung.

- Sir dung k¥ thuat phan cum di liéu dé phan cum ty dong céc trang Web
thanh cac cum, sao cho cac trang trong cum “twong tu” vé noi dung Vi

nhau hon céc trang ngoai cum.
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Tim kiém va Tién xu

A 4

D ligu trich rat dix ly
\Alah
Biéu dié Ap dung Biéu
ieu dien <« - < x
LAe mniz thuat toan dién dixr

Hinh 3-6: Cac bwéc phan cum két qua tim kiém trén Web

3.4.2.1 Tim kiém dé# ligu trén Web

Nhiém vu cha yéu cua giai doan nay 1a dya vao tap tir khoa tim kiém dé tim kiém
VA tra vé tap gom toan vin tai liéu, tiéu d&, md ta tém tat, URL,... twong Gng Vai Cac
trang d6. Nham nang cao toc d6 xu ly, ta tién hanh tim kiém va luu trit c4c tai liéu nay
trong kho di liéu dé st dung cho qua trinh tim kiém (twong ty nhu cac Web Search
Engine Yahoo, Google,...). Mdi phan tir gdm toan van tai liéu, tiéu dé&, doan mé ta noi
dung, URL,...

3.4.2.2 Tién xa ly di¥ ligu

Qué trinh 1am sach dir liéu va chuyén dich cac tai liéu thanh cac dang biéu dién
dit liéu thich hop. Giai doan nay bao gdm cac cong viéc nhu sau: Chuan hoa vin ban,
x0a bo cac tir ding, két hop cac tir c6 cling tir gbc, sé hda va biéu dién van ban,..

a. Chudn héa van ban

Day la giai doan chuyén vin ban thd vé dang vin ban sao cho viéc xu ly sau nay
dugc dé dang, don gian, thuat tién, chinh xac so vai viéc xu 1y truc tiép trén vin ban
thd ma anh hudng it dén két qua xu ly.

Bao gom:

- Xo0a c4c thé¢ HTML va céc loai thé khac dé trich ra céc tir/cum tur.
- Chuyén cac ky tu hoa thanh cac ky tu thuong.
- X6ba bo cac diu cAu, xoa cac Ky tu tring du thira,...
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b. Xoa bo cac tur ding

Trong vin ban ¢é nhiing tir mang qué it thdng tin, khong cé nhiéu tac dung trong
quéa trinh xtr ly, nhitng tir ¢d tan s xuat hién thap, nhitng tir xuat hién véi tan sé 1on
nhung khong quan trong cho qué trinh xir 1y déu dugc loai bo. Theo mot s6 nghién cau
gan day cho thay viéc loai bo céc tir ding c6 thé giam boi dugce khoang 20-30% tong
s6 tir trong van ban. C4 rat nhiéu tir xuat hién véi tan s6 16n nhung né khong hitu ich
cho quéa trinh phan cum dit liéu. Vi du trong tiéng Anh céc tir nhu a, an, the, of, and,
to, on, by,... trong tiéng Viét nhu cac tir “thi”, “ma”, “1a”, “va”, “hoic”,... Nhitng tur
Xuat hién vai tan sé qua Ion ciing s& duogc loai bo.

Dé don gian trong tng dung thuc té, ta cd thé to chirc thanh mot danh sach céc tir
dirng, sir dung dinh luat Zipf dé xda bo céc tir ¢6 tan sé xuat hién qué thip hoic qua
cao.

3.4.2.3 Xay dung tir dién

Trong qua trinh vector hoa vin ban thi, xay dung tir dién l1a qua trinh rat quan
trong. Tir dién gom mat bang cac tir va chi s6 ctia né sau khi duoc sap xép theo thi tu.

3.4.2.4 Téch tir, 56 héa vin ban va biéu dién tai ligu
Téch tir 1a qué trinh tim kiém cac tir va thay thé nd boi chi sé cua tir d6 trong tir

dién. Mot sé mo hinh tinh trong s cua tir 1a: TF, IDF, TF-IDF,... O day ta c6 thé si
dung mot trong cac mé hinh toan hoc TF-IDF, dé biéu dién vin ban.

Ching ta st dung mang W (trong sd) hai chiéu c6 kich thugc m x n, véi n 1a s6
c4c tai liéu, m 1 sb cac tir trong tir dién (s6 chiéu), hang thte j 1a mot vector biéu dién
tai liéu tha j trong co so dit liéu, cot thir i 1a thuat ngit the i trong tir dién. Wij 12 gia tri
trong sb cua tir i di vai tai lieu j.

Giai doan nay thyuc hién thdng ké tan s tir ti xuat hién trong tai liéu dj va sé cac
tai liéu chura ti. Tir d6 x4y dung bang trong s6 ciia ma tran W theo cdng thirc sau:

_ [tfij - idfiy = [1 +log(¢fy))] - logag (hﬁ) €))
0 (2

Wij

(1):Néut; € d;

(2): Nguoc lai
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Trong do:

Tfij : 1a tan s xuét hién cua tur titrong tai liéu dj

idfij : 12 nghich dao tan sb xuat hién cua tir titrong tai liéu dj
hi: 12 s6 cac tai liéu ma tur ti xuat hién

n: 12 tong sb tai liéu

3.4.2.5 Phan cum tai lié¢u
Sau khi da tim kiém, trich rat dir liéu va tién xa Iy va biéu dién van ban ching ta
st dung k§y thuat phan cum dé phan cum tai liéu.
INPUT: Tap gom n tai liéu va k cum.
OUTPUT: Céc cum C; (i=1,..,k) sao cho ham tiéu chuan dat gié tri cuc tiéu.
BEGIN
Buwéc 1: Khoi tao ngiu nhién k vector 1am dbi twgng trong tm cua k cum.
Buwéc 2: Véi mdi tai liéu dj xac dinh d¢ tuong tu cua no dbi voi trong tam cua
madi cum theo mot trong cac do do twong tu thuong dung (Euclidean, Manhattan).
Xéc dinh trong tim twong ty nhat cho mdi tai liéu va dua tai liéu vao cum do.

Buwéc 3: Cap nhan lai cac ddi tuong trong tam. Ddi véi mdi cum ta xac dinh lai
trong tdm bang cach xac dinh trung binh cong cua céc vector tai liéu trong cum
do.

Buwéc 4: Liap lai bude 2 va 3 cho dén khi trong tam khong thay doi.

END.

Pé xdc dinh trong tam cua cum tai liéu: Xét mot cum van ban c, trong dé trong
tam C cua cum ¢ duoc tinh nho vao vector téng D (D = Y 4e. d) cla cac vin ban trong

D
cumc: C=—
Icl

|c|: 1a s6 phan tir thudc tap tai liéu c.

Trong k§ thuat phan cum, trong tdm cua cac cum duoc st dung dé lam dai dién
cho cac cum tai liéu.
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Vén dé tinh toan d6 twong tu gitra 2 cum tai liéu: Gia st ta ¢4 2 cum ¢y, Cy, khi d6
d6 tuong tu gitra 2 cum tai liéu duoc tinh bang mtc d6 “gan nhau” giira 2 vector trong
tam C,, C,: Sim(cy,¢,)= sim(Cy,C,). O day, ta hiéu rang ¢, va ¢, ciing ¢ thé chi gom
mot tai liéu vi khi d6 co thé coi mét cum chi gom 1 phan ti.

Trong thuat toan k-means, chat lwong phan cum duoc danh gia thong quan ham
tieu chuan: E = Y5, ¥ ¢, D*(x —my), trong d6 x la cac vector biéu dién tai lieu, m;
la c4c trong tam cua cac cum, k 12 s6 cum, Ci 1a cum thi i.

- D6 phuc tap cua thuét todn k-means 12 O((n - k - d) - r). Trong d6, n 1a s6 ddi
tuong dit liéu, k 1a sé cum dix liéu, d 12 s6 chiéu, r 1a s6 vong lap.
3.5 Thuc nghiém

Str dung phan mém Orange data mining dé thuc hién phan cum dit ligu.

Input:

- Dit liéu ban dau gom 100 file text co tén file tir file001-file100. Sau do.
chuan héa dix liéu ban dau theo cac cum: Kinh té, Chinh tri, Khoa hoc,
Cong nghé, Giéo duc, giai tri, Y té (su dung file cvs trong excel dé luu
trir).

Output:
- Dit liéu da duoc phan cum bang Orange.

Qué trinh phan cum dir liéu bang Orange:
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Q’B\
Q)
Dii liéu chudn héa
<
%

B

Bang chuin hda

Distancy

A

Bo khoang cach

Phan cum k-means

5

e

Serecbugata ~Daty

B

Phan cum Phan cip

Data

Dk liéu sau khi phan
cum phan cip

B

D liéu sau khi phan
cum k-means

Hinh 3-7: M6 hinh phan cum dir li¢u trén Orange

[ Dirliéu chudn héa | ? = | 1 Import Options L2 = |

File

= Cell delimite C A

[Ty = | (5 Reond | fas :
Quote character ~

Info
Escape character

100 data instances, 8 features, 0 metas

Data has no dependent variable. .
Missing values
Header [Plain header - ]

[ Advanced Settings
Preview
@file [@Kinhte [@Chinhtri [@Khoahoc [@Congnghe [@Giacduc @Giaitri [@Yte *

1 filed01l 07 0.2 09 0.5 10 0.2 0.2
2 filed02 01 08 02 03 04 0.5 0.6
3 file003 04 0.2 04 1.0 08 0.6 04
4 filed04 01 08 02 0.0 05 0.0 03
5 filed0> 04 00 02 0.0 0.2 0.0 10
6 filedle 0.2 00 01 1.0 0.2 1.0 03
7 file007 01 00 02 1.0 03 0.4 09
& file008 01 0.2 00 0.8 00 0.0 00
9 file003 01 06 03 01 10 0.0 00
10 file0l0 01 08 00 0.9 00 0.0 0.0
11 file0ll 08 00 00 0.0 0.2 10 0.0 M
12 filed12 00 0.0 09 0.2 0.0 1.0 0.2
13 filed13 07 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 10
14 filedld 07 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 10
15 filed15 0. 0.0 0.0 [y} 1.0 0.0 0.0 S

Hinh 3-8: Pwa dir liéu chuin héa va mé hinh

Sinh vién: Cao Hitu Hai-Lép: CT1601-Nganh: Cong nghé Thong tin

54



7] Bang chudn héa | ?
Info Bang chuan hoa 2 (Data)
Tems, file Kinhte ~ Chinhtri Khoahoc Congnghe Giaoduc — Giai tri Yie
2 (2.0%) with missing values.
1 fileQ01 07 0.2 09 0.5 1.0 0.2 0.2
8 attributes, 2 filedd2 01 0.8 0.2 0.3 04 0.5 0.6
PR 3 file003 04 0.2 04 10 03 06 04
Hassiess doman 4 filedDd 01 0.8 0.2 0.0 05 0.0 03
5 filel05 04 0.0 0.2 0.0 0.2 0.0 1.0
S 6 fil00s 02 0.0 01 10 0.2 10 03
Show meta attributes 7 file007 01 00 02 10 0.5 04 00
[ Show attribute labels (if any)
8 fileQ0& 01 0.2 0.0 09 0.0 0.0 0.0
Resize columns: . E]
9 filel09 01 0.6 0.5 01 1.0 0.0 0.0
[ Restore Order of Examples ] 10| FleD10 01 08 00 09 0.0 0.0 00
Colors 11 filed1l 03 0.0 0.0 0.0 0.2 1.0 0.0
Visualize continuous values 12 filed12 00 00 08 02 00 10 02
Color by dass value 13 filed13 07 00 00 10 0.0 00 10
[ Set colors 14 file01d 07 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0
15  filel1ls 08 0.0 0.0 0.2 1.0 0.0 0.0
Selection 16 filedl6 00 01 02 10 0.2 02 01
Select rows 17 filedl7? 08 01 01 01 0.2 01 01
Commit on any change 18 fildls 08 0.0 01 01 01 01 01
Send selections 19 filedld 01 038 01 01 02 01 01
20 filed20 01 0.2 7 0.9 0.0 01 01
21 filed2l 01 01 09 05 0.2 01 0.2
22 filed22 01 01 01 0.3 1.0 01 04
Report 23 filed23 01 01 01 10 0.2 01 02

m

Hinh 3-9: Bang chuén hoa
" B
A Tinh khoéng céch m

Distances between

@ rows

(7 columns

Distance Metric

Eudlidean -

Pearson Correlation

Absolute Pearson Correlation
Spearman Rank Correlation

Absolute Spearman Rank Correlation
Manhattan

Hamming

Relief

Commit
Commit on any change

Cormrmit

[ Report ]

Hinh 3-10: Do khoang cach bang Euclidean
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o

.
B Phén cum phén cip |2 [l

Linkage |1£].54 7.01 5.27 2.64 0.00
L ]

[Wa!d's linkage - ]

Show cutoff line
Append custer IDs

Name  HC_class

Place [Meta attribute -|

Commit on change

| Commit |

saveGaph ][ Report | |10.54 7.91 5.27

Hinh 3-11: Phan cum dir li¢u theo phwong phap phan cum phan cap
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e —— N
T Dit liéu sau khi phén cum phén cdp M
| ™ [ table (Selected Data) |
;‘}g;’:‘;‘lﬂ;lmissing . file Kinh te Chinhtri  Khoahoc Congnghe Giao duc Giai tri ¥ te HC_class
1 fileool 07 02 08 05 1.0 02 02 Cluster0
8 attributes, 2 fileOl5 0.8 0.0 0.0 0.2 1.0 0.0 0.0 Cluster
1meta attribute. 3 fileD09 01 06 05 01 1.0 0.0 0.0 Cluster0
Classless domain. 4 filed2s 04 05 01 01 10 0.2 01 Cluster0 3
5 file035 0.2 0.4 01 0.0 1.0 01 0.1 Cluster 0
Settings 6 filedz2 01 01 01 03 10 01 0.4 Cluster0
Show meta attributes 7 file030 02 01 02 0.3 10 0l 04 Cluster0
[l [ Show attribute labels (f any) g f1e043 02 02 02 02 10 01 04 Cluster0 [
J|| R e (] (] 9 flost 02 0.2 02 03 10 0.2 0.2 Cluster 0
I [ Restore Order of Examples ] 10| File067 01 02 ? 01 0.8 0l 0.4 Cluster0
I colors 11 fileDad 0.0 0.2 0.2 0.2 0.8 0.2 0.2 Clusterd
f Visualize continuous values 12 file091 &1 22 82 a1 34 &2 22 Satenl
Color by dass value 13 filed71 0.2 0.0 0.2 0.2 0.8 0.2 0.2 Cluster0
I [ — 14 fileDog 0.0 0.0 0.2 0.0 08 0.2 0.2 Cluster0
15 filedD2 0.1 0.8 0.2 0.3 04 0.5 0.6 Cluster1
Selection 16 fileD04 0.1 0.8 0.2 0.0 0.5 0.0 03 Clusterl
I Select rows 17 fileDl9 01 0.8 01 01 0.2 01 01 Clusterl
Commit on any change 18 fileD20 01 03 02 01 0.2 01 0.2 Clusterl
W Send selections 19 file034 0.1 0.8 0.2 0.0 0.1 01 0.2 Cluster1
| 20 fileD24 0.1 0.9 0.1 0.2 0.1 01 0.2 Cluster1
21 fileO56 0.2 0.9 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 Cluster1
22 fileD27 0.2 0.9 01 01 01 01 0.0 Cluster1
23 fileDBd 01 0.9 0.0 0.0 01 0.4 0.2 Cluster1
24 filed10 0.1 0.8 0.0 0.8 0.0 0.0 0.0 Cluster1
25  file029 0.2 0.9 0.2 0.5 0.3 01 01 Cluster1
26 filed32 0.2 01 04 0.2 0.1 01 0.2 Clusterl
27 fileDdl 00 04 0.2 02 0.2 03 01 Cluster1 i

I [ Report ]

Hinh 3-12: Dix liéu sau khi phan cum phan cép
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il E
w Phan cum k-means m
Clusters (k) Optimization Repart (bigger is better)
() Fixed 2 D k Best Score
@ Optimized
= Rz . 2 0.40
From 2 -
To 11 = 3 042
Scoring | Silhouette (heuristic) -
[ ] 4 0.44
Settings g 045
Distance measures
G 0.53
Initi
n Pearson Correlation 7 0.51
Spearman Rank Correlation
Manhattan 8 » 058
Rest maximal
Hamming g 0.57
Cluster IDs
10 0.58
Append custer indices
11 0.57
Mame ¢
Flace [Class attribute -
Run
Run after any change
[ Run Clustering ]
[ Report ]
- =4

Hinh 3-13: Phan cum bang k-means
= Po khoang cach bang Euclidean, cho thay 8 cum thi thuat toan Ia téi vu
nhat.
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f )
[ Dir liéu sau khi phin cum k-means | ? Py |
Info table (Data)
100 exampies, fle  Kinhte Chinhtri Khoahoc longnghe Giaoduc Giitri Vi G -
2(2.0%) with missing values. — — — e - - -
79 filen32 02 01 04 02 01 01 0.2 -
LS 80 filendl 00 0.4 02 02 02 032 0.1 a
no meta attributes. ! ’ : : : : : ;
81 filed7 02 04 04 02 01 02 0.2 -
Discrete dass with 8 values. 82  filed50 02 01 01 03 0.3 0.2 04 -
Settings 83 file0ss 02 0.0 0.2 01 0.2 0.2 a
Show meta attributes 84 Aile055 01 0.0 01 02 01 0.2 -
[ show attribute labels (if any) 85 fileO58 0.1 0.2 0.2 0.2 04 04 -
Resize columns: E] 86 fileDB0 01 0.1 0.2 0.0 0.2 0.2 -
[ Restore Order of Examples ] 87  fileDG6 01 01 01 0.2 0.4 0.2 -
88 fil070 02 0.2 01 0.0 01 02 -
Colors 88 filo72 01 0.2 00 0.0 0.2 01 a
Visualize continuous values a0 file0D5 0.4 0.0 0_2 0.0 0_2 0.0 -
7 Color by dass val :
TR 2 91 fileold QI 22 00 00 00 0.0 @
[ febenioes 92 fileo76 Q1 0.0 JiN1 JiB1 o1 00 @
93 file77 00 o1 o3 02 02 0.4 @
Selection
04 fileogd 00 0.0 02 03 02 0.4 -
Select rows - —_— L —
95 file0gy 00 0.2 04 02 0.2 0.0 - il
Commit on any change - — - -
96 fileoo 02 01 02 02 0.0 01 -
Send selections L L Ll - -
97 files2 Q2 0.0 o1 02 02 0.0 @ _
98 fileDd3 00 22 o2 0.0 02 0.0 -
99 file0s6 02 a1 04 o1 0.0 02 @
Report | |100 filctoo 00 04 o2 04 23 0.4 @ -
- A

Hinh 3-14: Biéu dién dir liéu sau khi phan cum k-means

3.6 Tiéu két chwong 3

Chuong nay tac gia di trinh bay mot s hudng tiép can trong khai phda Web nhu
khai pha dit liéu toan vin cua tai lieu Web, khai pha cau tric Web, khai pha sir dung
Web va mét sb thuat toan dang duoc &p dung trong khai pha Web.

Phan nay trinh bay qua trinh phan cum dit liéu bang phwong phap phan cum phan
cap va phan cum theo thuat toan k-means, bang phan mém mé hinh héa Orange Data
Mining.
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Két luan

Tim hiéu noi dung d¢é tai gitp em c6 thém kién thirc vé khai phé dir liéu Web va
phuong phap ap dung cac ky thuat phan cum trong khai phéa dir liéu Web.

Db &n nay tap chung vao viéc tim hiéu vé: Khai pha tri thirc, phan cum dir liéu,
khai pha Web va &p dung cac ky thuat phan cum trong khai pha dir liéu Web. Ngoai ra,
ta can xay dung mot truong trinh thuc nghiém phuc vu cho viéc tim kiém,luu trir dé
phan cum tai liéu Web dé phuc vu cho qué trinh tim kiém.

Nhung trong khudn kho d6 an tot nghiép, em chua kip xay dung truong trinh, ma
thay vao d6 em 1ap mot mé hinh phan cum di liéu Web bang phan mén Orange. Trong
d6, cong viéc tim Kiém, luu trir va chuan hoéa dir liéu s& duoc lam thu cong va qua
trinh phan cum dix liéu s& duoc giai quyét bang phan mén Orange.

Hudng phat trién: xay dung hoan thién phan mém day du chic nang: tim kiém,
lu trit, phan cum dit liéu phuc vu cho viéc tim kiém.
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