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TOM TAT: Bii todn hé tro chin dodn bénh ¢é ¥ nghia hét sikc quan trong véi cde bdc sy. No giip cho qud trinh chdn dodn ciia béc
SI duwoc nhanh va chinh xdc hon. Viéc xdy dung cdc hé hé tro chéan dodn bénh da thu hit su quan tam cua nhiéu nha khoa hoc.
Trong dé, cch tiép cdn tiv hé mo ciing da dwoc sir dung nhiéu trong cdc nghién ciu trude ddy. Trong bai bdo nay, ching toi trinh
bay mo hinh xdy dyng hé hé tro quyét dinh trong chén dodn bénh theo hudng tiép cdn suy dlen mo phire. Chiing 161 cung tién hanh
cai ddt mé hinh dé xudt trén bé div liéu vé bénh gan. Cdc két qua thue nghiém dd chi ra rang huwdng tiép can tiv hé mo phire ning
cao dang ké dg chinh xdc trong chan dodn bénh.

Tir khéa: hé mo, hé hé tro quyér dinh, chdn dodn bénh, suy dién me, bénh gan.

I. GIOI THIEU

Chan doan y té dong vai tro quan trong trong quy trinh diéu tri cua bénh nhan va ciing 1a trung tim trong y hoc
lam sang. Chan doan chinh xdc bénh la yéu cau quyét dinh trong viéc dua ra cac phuong phap va 19 trinh diéu tri dung.
Chan doan y té 1a du bao kha ning mac bénh cta bénh nhan dya vao nhitng thong tin triéu chimg ma bénh nhéan gip
phai. Chan doan dugc vi nhu “xwong sdng” ctia nganh y té, do d6 viéc dam bao va nang cao chét lugng chan doan 1a
vén @& dang dugc quan tim hang dau tai Viét Nam ciing nhu thé gidi.

Ngay nay, cong nghé thong tin ndi 1én nhu mot diém sang trong hop tac da nganh. N6 nhu mot cong cu déc luc
hd trg nhim cai thién hiéu nang, chét lugng trong nhiéu linh vuc khac nhau trong cudc séng. Mot trong nhirng Iinh vye
gat hai duoc nhiéu thanh tuu to 16n véi viée 4p dung cong nghé thong tin 1a nganh y té. Trong mot vai ndm gan day, sy
két hop da nganh ndy da giup giam bot tinh trang qua tai, cai thién dich vu y té, chét lugng kham va didu tri trong cac
bénh vién, v.v.. Nhleu phuong phép hoc méay khac nhau dd dwoc cac nha nghién ciru cai tién va phat trién 4p dung
trong chan doan y té nhu phwong phap phan 16p [9, 38], phuong phap phan cum [34, 8] luat md [ 23, 22], mang noron
[4, 18], hé hd tro quyét dinh [31, 37], md hinh lai [33, 36].

Vao ndm 1975, h¢ MY CIN ra doi da thanh cong trong viéc ap dung khoa hoc tri tu¢ nhan tao vao linh vuc y hoc
cu thé 1a chin doan va diéu tri bénh nhiém trung mau. Vao cudi nam 80, Vién cong ngh¢ thong tin budc dau xay dung
hé hd trg chan doan kham chira bénh ndi khoa, chdm ctru va chan tri dong y [2], da c6 mot ) hudng tiép can trong viéc
chan doan 1am sang d6i vai viée kham chita bénh [1].

Zadel [35] da phat trién 1y thuyét 1ap luan m& nhim dwa ra mot cach biéu dién va 1ap ludn véi nhimg thong tin
ngdn nglr khong chinh xac. Trong tiép can cta Zadel, 1ap luan x4p xi dya trén co sé logic md gia tri ngon ngir. Trong
hé hd tro ra quyét dinh dé 1a xay dung hé co so tri thirc va xay dung lap luan twong ng voi co s tri thue. Déi véi co
so tri thie, ta dua trén cac luat If.. then, con ddi véi co ché 1ap luén suy dién ta s& duya trén viéc 1ap luan ngdn nglr ty
nhién tir gi4 tri ciia bién ngdn ngit d duwoc xay dung trén nén tang mé.

Tir nhitng két qua nghién ctru vé hé mo da ¢, nhoém ching t6i nghién ctru 4p dung mo hinh hé hd tro ra quyét
dinh dua trén tdp mo phuc trong ho trg chan doan bénh xo gan cho ket qua tot.

Phan tiép theo ciia bai bao dugc bﬂ(‘) cuc nhu sau: cac li thuyét nén tang vé hé suy dién mo va cac nghién ctru lién
quan dén h¢ ho trg ra quyét dinh trong chan doan bénh sé dugc trinh bay trong phan II. Phan III trinh bay cu thé vé tap mo
phtrc va hé suy dien duya trén tdp mo phire. Cac ket qua danh gia thyc nghiém dé so sanh hi€u nang cia md hinh ap dung
va cac mo hinh da c6 khac dugc trinh bay trong phan IV. Cudi cung la mot so ket luan trao d6i dugce dua ra 6 phan V.

Il. CAC HE HO TRQ RA QUYET PINH TRONG CHAN POAN BENH VOI TIEP CAN TU HE MO
A. He¢ suy dién mo
1. Kién trac co ban cta hé suy dién mo

Suy dién 1a co ché lién két céc tri thirc d3 c6 dé suy din ra céc tri thirc méi. Co ché suy dién phu thudc rat nhiéu
vao phuong thirc bicu dien tri thirc va khong c6 mot phuong phap suy dien duy nhat cho moi loai tri thire. HE suy dién
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md 1a mdt co ché suy dién thuong xuyén duoc ap dung khi xay dung cac hé chuyén gia. Hé suy dién mo to ra hiéu qua
trong truong hop tri thirc khong day du, bat dinh hoac khong chinh xac.

Hé suy dién md (md ta trong hinh 1) ¢6 cdu tric co ban nhu sau:
- Giao dién mo hoa: chuyén ddi cac 16p dau vao cac bién do phu hop véi cac gia tri ngdn ngit.
- Co s¢ tri thirc bao gdm 2 phan:
- Co s¢ dir liéu: dinh nghia cac ham thugc cua cac tdp mo dugce sir dung trong cac ludt mo
- BO luat: gdm céc luat mo IF — THEN
- Pon vi thyc thi: thuc hién cac hoat dong suy dién trong céc luat
- Giao dién giai mo: chuyén dbi cac gia tri két qua md cua hé suy dién ra cac 16p dau ra

Co s@ tri thirc

Piuvio | cosvavien || Bowat | o5ure

Giao dién Giao dién
mo héa gidi mer
|—-| Pon v thye thi l—]

Hinh 1. So db téng quan cua hé suy dién md

Cac budc suy dién mo:

- Mo hoa cic bién dau vao: ta can md hda nhitng gia tri rd dé tham gia vao qua trinh suy dién

- Ap dung céc toan tir mo (AND hoac OR) cho cac gia thiét cua ting luat.

- Ap dung phép kéo theo dé tinh toan gia tri cac gia tri tir gia thiét dén két luan ctia ting ludt.

- Ap dung toan tir gop dé két hop céac ket qua trong ting ludt thanh mot két qua duy nhét cho céa hé.
- Giai mo két qua tim dwoc cho ta mot s rd.

C6 ba kiéu hé suy dién mo, d6 1a Hé suy dién Mamdani, Hé suy dién Sugeno (hay con goi 1a Takagi — Sugeno),
Hé¢ suy dien Tsukamoto.

2. Hé suy dién Mamdani

Theo hinh 2, h¢ suy dién mo Mamdani ¢ hai bién dau vao x, y va mot dau ra z. Mi dau vao ¢6 hai ham thudc,
duoc ky hiéu lan luot 1a {A;, Ao}, {B1, B,} va daura ky hiéu la {C,, C,}. Luat thir k s€ ¢6 dang nhu sau:

k: If x is A and y is B then z is C¥

voik=1,.,Ri=1.,N;j=1,.,Mval=1, .., L trongdo N, M, L 1a s6 lugng ham thudc ctia hai bién dau vao va
bién dau ra. Trong h¢ suy dién nay, phuong phap gidi mo thuong dugc st dung 1a lay cuc dai va tinh toan di€m trong tam.

IF sl THEN

s

- Gutput
Distributions Distribution

|X° |y" y_ T

Hinh 2. Hé théng suy dién Mamdani véi 2 diu vao va 2 luat
3. Hé suy dién Sugeno
Trong hé suy dién Sugeno (hinh 3), cdc luat dugc hinh thanh nhu sau:
k: If x is A% and y is BY then z* =f (x,y)

Cing gidng nhu Mamdani, k =1, .., R,i=1,..,Nvaj=1, .., M trong d6 N va M la s6 lugng ham thudc cho
bieén dau vao. Phuong phap giai mo nay su dung toan tir 4§ manh trung binh.

Do hé suy dién Sugeno c6 hiéu qua tinh toan cao hon so véi hé suy dién Mamdani, mé hinh Sugeno thudng
dugc sir dung cho cac ky thuat thich ng trong viéc xdy dung cac mo hinh mo. Nhing k¥ thuat thich tmg c¢6 thé dugc
su dung dé tuy chinh cac ham thanh vién dé dat duoc moé hinh hiéu qua nhét cho tung loai dir li¢u. Loi thé cua suy dién
Sugeno la tinh toan hiéu qua, lam viéc t6t voi cac ky thuat tuyén tinh, toi wu hoa, va rat thich hop dé phan tich toan
hoc. M6t trong nhitng van dé 16n véi hé suy dién mo Sugeno 1a khong c6 phuong phap tryc quan tot dé xac dinh cac hé
s6,p, q, Var. Ngoai ra, hé suy dién Sugeno chi co déu ra r3.
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Applicability
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Hinh 3. Hé suy dién Sugeno vai 2 dau vao va 2 luat (p, ,gn ,Fy 1 cAc hang s6)
4. Hé suy dién Tsukamoto
Trong hé suy dién Tsukamoto (hinh 4), luat if — then dugc biéu dién nhu sau:
k: If x is Aki and y is BKj then z is Ckl

Céc luat trong hé suy dién nay duoc dai dién bdi mot tip mo v6i ham thudc monotonical. Két qua suy dién cua
ting luat dugce xac dinh la mot gia tri rd, gia tri nay dugc tinh ra khi tinh d6 manh cua luat. Két qua cudi cung dugc
tinh bang cach lay gia tri trung binh dau ra cia tung luat.

=W f+

Hinh 4. H¢ suy di&n Tsukamoto

Vi mdi luat suy dién ra mot két qua 13, hé suy dién Tsukamoto iy gia tri cudi cung 1a trung binh nén qua trinh
giai mo dieén ra nhanh chong. Tuy nhién, hé suy dién mo Tsukamoto khong dugc st dung thuong xuyén vi n6 khong
duoc hiéu qua nhu hai hé suy dién mo Mamdani hodc Sugeno.

B. Téng quan cdc hé hé trg chin dodn bénh véi tiép cin tiv hé mo

Thuyc té tat ca cac nghién ciru tmg dung hoc mo trong chan doan y té déu nham muc dich cai thién két qua chan
doan bénh bang cach sir dung cac phuong phap hoc mo khac nhau. Cac hudng nghién ctru cia hé hoc mo ng dung
trong chan doan y té bao gdm hai huéng chinh 1a cac hé thong hoc dwoc xay dung tr viée két hop hé suy dién véi cac
phuong phap md& nhu cac phuong phap dya trén ludt mo, hé chuyén gia mo, cay quyét dinh mo, suy dién mo ...; va cac
hé thong hoc md duoc xdy dyng dya trén m6 hinh mang noron. O bai bao nay ching toi chu yéu tap trung vao ung
dung hé suy dién mo trong chan doan y té, ¢ thé noi hé suy dién mo 1a mot trong nhitng hé hd trg ra quyét dinh c6 thé
duogc st dung trong cham soc strc khoe dé du doén va chan doan bénh.

Cu thé nhu Adeli va Neshat [3] da thuc hién mot nghién ciru véi muc dich 1a thiét ké mot hé md chuyén gia dé
chin doan bénh tim. Hé théng dugc thiét ké dua trén co so dir liéu y t& cua cac trung tdm VA, Long Beach va
Cleveland & My. Mudi ba diu vao cua hé thong, duoc thuc hién trong goi MATLAB, lién quan dén dau nguc, huyet
ap, cholesterol, dudng huyet nhip tim téi da, dién tdm dd (ECG), bai kiém tra tap thé duc, dinh cii, quét tali, tudi va
gi6i tinh. Dau ra duy nhét 13 bénh tim xay ra. Bing viéc so sanh két qua ciia hé théng cua ho véi timg co sé dit liéu,
nguoi ta nhan thiy rang hé thong cua ho c¢6 d chinh xac 94%.

Lee va Wang [20] da cung cap mdt hé chuyén gia mo' cho mot img dung hd trg ra quyét dinh bénh tiéu duong.
Mot ban thé hoc mo nam 16p, bao gom 16p klen thirc mo, 16p quan hé nhom mo, 16p. mién nhém mo, mo 16p quan hé
ca nhan va 16p mién c4 nhan md dugc phét trién dé mo hinh hoa kién thirc khong chic chan. Opeyemi va Justice [26]
da phat trién mot hé than kinh mo so sanh dé dy doan cac con dau tim. Hé mo thﬁn kinh cua ho duoc thiét ké véi taim
dau vao va mot dau ra. Pau vao 14 nhip tim, bai kiém tra tap thé duc, huyét ap, tu01 cholesterol, loai dau nguc, duong
huyét va gidi tinh. Pau ra la mirc rui ro dbi voi bénh nhan, duge phan thanh bén cp d6 rat thip, thip, cao va rit cao.
Do hé théng cua ho 14 rat than thién v&i ngudi dung, nén bénh nhan c6 thé sir dung né. Sikchi va cong sy [31] di chi ra
xu hudng phat trién manh mé& ctia hé chuyén gia mo trong linh vuc cham séc sirc khoe.

) Kunhimangalam va cong su [19] céi thién Kkét qua chin gioén béph than kinh ngoai béng viéc ung dung va phat
trién FDSS. Hé théng dga vao cac triéu chl'rng lam sang trong ho S0y té die}n tr ciia bénh nhan, va ap dung ki thuz}t suy
luédn mo Mamdani dé ho tro dua ra nhitng chan doan chinh xac vé bénh than kinh ngoai. Devi va Anto [11] d& d¢ xuat
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mdt h¢ chuyén gia mo tién hoa dé chian doan bénh dong mach vanh dua trén b dit liéu cta phong kham Cleveland cho
bénh tim. Cay quyét dinh dugc su dung dé chon céc thudc tinh quan trong nhét va dau ra duoc chuyen d6i thanh cac
quy tic rd “if-then”. Cac bd quy tic rd dugc chuyén thanh cac quy tic mo. Mot thuat toan di truyén (GA) sau d6 dugc
str dung dé diéu chinh cac ham thanh vién mo, va do d6 thu duoc d6 chinh xac t6t hon.

Frolova va cong su [13]d4 sir dung hé suy dién mo dé danh gia viéc st dung phén loai qudc té vé cac ma bénh
stra d6i lan thir 10 tir khoa cip ctru cho xac dinh suy tim cép tinh. Dragovic va cong sy [12] thiét ké hé suy dién véi sy
hd tro clia cac phu thudc mo dé ude tinh kha ning bi bénh viém phiic mac cta bénh nhan. Ngoai ra, Gayathri va
Sumathi [14] lai hd trg trong viéc xac dinh khéi u ung thu bang suy luan md Mamdani. Tir @6, ho tinh toan du bao
nguy co ung thu vu trén cac thudc tinh bénh chon lya.

Chakraborty va Mukherjee [8] da sir dung hé suy dién md dé phat hién bénh Parkinson. Parkinson dwgc chin
doan 14m sang nhung xac nhan trong phong thi nghiém khé dé thu duoc va can diéu tra rat tinh vi voi ganh niang kinh
té cao. Thakur va cong su [32] da str dung hé suy dién m& MAMDANI dé chan doan bénh Thalassemia bang cach sit
dung mo ta dd hoa MATLAB 8.4 DOE. Mot mé hinh md dugc thiét ké cho bénh Thalassemia chi ra réng bénh nay c6
thé dugc chan doan trong mot sd luat dau vao mo. Saikia va Dutta [28] 4p dung mo hinh thang va hé suy dién
Mamdani dé cai thién két qua chan doan bénh sot xuat huyét Hé thdng str dung suy luan mo dé du bao ngan chan su
phat trién ciia bénh s6t xuat huyét, tir 46 dua ra huéng diéu tri thich hop. Satyajit, Debashree va Bapi [10] dé xuat mot
hé hd tro chan doan bénh thong qua web nham muc dich giup d& cho nhitng ngudi dan sdng ¢ nhirg ving nong thon
bang cach thong qua viéc két hop co s tri thirc dd ¢6 va hé suy dién mo truc cam. Sardesai va cong sy [29] lai nghién
ctru giam thiéu sy phirc tap ciia bénh phu khoa bang logic md. Nghién ctru dé sir dung hé suy dién mo Mamdani dé hd
trg trong qua trinh chan doan bénh phu khoa.

Nam 2017, mot hé théng lai dua trén viée két hop hé suy dién mo va cac ki thuat phan cum nhdm muc dich
phén loai cdn bénh ung thu vu duoc d& xuit bai Mehrbakhsh va cong sy [25]. Nghién ciru da dugc thyc nghiém vai do
chinh xac kha cao (trén 94%) va duoc st dung nhu mét hé ho tro quyét dinh 14m sang cho céac hoc vién'y té trong viéc
thyc hanh cham soc strc khoe. Romero va cong su [27] lai phat trién mot FDSS méi dé cai thién chan doan bénh dau co
trong mot tap hop cac bénh mo lién quan dén van dé dau co.

Gan day, Somayeh Nazaria va cong su [24] di trinh bay mot cach tiép can sang tao dya trén quy trinh phan cp
phan tich md (AHP) va hé suy dién mo dé do luong kha nang phat trién bénh tim & bénh nhan. Ho thuc hién AHP vi ¢6
mdt cdu tric phan cdp giita cac tiéu chudn va tiéu chudn phu tic dong dén viéc phat trién bénh tim. Sau do6, hé suy dién
mo duoc ap dung dé phat trién hé thong chuyén gia.

I11.HE SUY DIEN MO PHUC
A. Tdap mo phirc

Khai niém yé tap mo phuc (Complex Fuzzy Set - CFS) va logic m¢ phirc (Cpmplex Fuzzy Logic - CFL) [31,
32] da duogc dé xuat boi Ramot va cac cong sy nhu 1a mot phan mé rong cua ly thuyét tip mo va logic mo. Mot tdp mo

phtrc duoc dic trung béi mot ham thudc gia tri phirc £, X ma pham vi gia tri cua né la duong tron don vi trong

khong gian phirc, va dugc biéu dién co dang:
U X =t x %%, j=4-1

Trong d6: ry X la bién do va @y X pha, va cd 2 déu 1a cac ham co gia tri thuc voi diéu kién
r, X € 0,1 . Pha khong phai 1a 1 ham md c6 thé nhan bét ky gia tri thuc nao nén n6 khong anh huéng téi muc do

thudc. Pha bo sung thém mot s6 thong tin mé rong lién quan t6i chu ki khong gian va thoi gian trong tap md da dugc
xac dinh boi bién d¢. Tuy nhién khai niém vé tap md phirc nay khac véi cac khai niém do Buckley [5, 6] va Zhang [15,
16] dwa ra. Cac tap mo phue gitt lai cac dic diém vé su khong chéc chin dudi dang bién do, trong khi thém vao thanh
phéan pha dé chi ra cac thudc tinh dang song .

Trong dinh nghia duoc cung cap boi Ramot, gia tri tuyét ddi, hodc phan bién do ciia mirc do thanh vién, hoat
dong giong nhu trong tdp mo truyén théng. Gia tri cua né duoc anh xa vao khoang [0, 1]. Mat khac, thanh phan pha
ctia biéu thtrc khong phai la ham mo; n6 1a mot ham cé gia tri thuc su co thé nhan bat ky gia tri thuc nao. Vai tro cua
pha 1a thém thong tin lién quan dén khong gian hay thoi gian trong tip md cu thé duge dinh nghia boi thanh phan bién
d6. Vi dy, théng tin mo lién quan dén hoat dong ctia mat troi cing véi thong tin 16 rang lién quan dén ngay do hoat
dong cta mit troi. Mot vi du khac ma tap hgp mo phirc tap c6 mot sy hap dan truc quan xuat phat tir thi truong chimg
khoan. Mét cach truc giac, su tuan hoan cua thi truong chirng khoan cung véi udce tinh dya trén mil cua cac gia tri hién
tai ctia ¢6 phiu co thé dugc thé hién bang mot cap do phirc tap cua cac thanh vién nhu 13 mot trong nhitng dé xuét cua
Ramot. Bién dd truyén tai thong tin chira trong tap mo nhu "c6 phiéu manh" trong khi giai doan chuyén tai thong tin 1
nét vé giai doan hién tai cia chu ky thi trudng chirng khoan gia dinh.
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B. H¢ suy dién dwa trén tdp mo phirc

Heé suy dién mo phirc cht yéu gom 4 thanh phan: Cac luat mo phirc, mot bd md hoa phirc, mot co ché suy dién
phuc va mét bd gidi mo phuec.

Mot hé thong CFIS 1a su tong quat héa ciia md hinh Mendel’s theo nghia sir dung cac tdp mo va logic mo phie
nhu 13 tong quat hoa cta tap mo va logic mo. Mot hé thong CFIS c6 kha ning nam bét dugc tinh khong chic chin
trong cac dir lidu co tinh chat dinh ky/chu ky. CFIS/CFLS tuong ty nhu FIS/FLS truyén thong, hé théng CFIS/CFLS la
mdt anh xa phi tuyén cua vector dit liéu dau vao theo mot ty 1¢ dau ra. Mot hé théng CFIS/CFLS co ban duge dic trung
boi co so luat mo phirc chira mot tap cac luat. Nhitng ham mo phire duge biéu dién dudi dang cac cau if-then. Nghia 13,
mot hé thong CFIS/CFLS duoc khai quat hoa bang cach thay thé cac tip mo va cac ham mo trong FIS/FLS truyén
thdng bang cac twong duong phtic ciia chiing.

He¢ suy dién dya trén tdp md phirc ¢6 cau triic chung nhu hinh 3.1 sau:

( N )\
Céacthanhphan |  ----cooooooo___.

mo phirc i i
( ) ! | a S
ap da ! ' Tap dau
Tap dau >| Bo mo hoa phirc ! ; mos hoa phite [==| & &
vao ro L ! : )
[ Cac tap du vao ] """"""""""" [Céc tap dAu ra m(‘y]

;'-b[ Co ché suy dién
mo phuc phirc

[ Co s0 luat phuc ]

Hinh 5. CAu trtc cua hé CFIS

PAu ra ciia mot hé théng ¢6 thé duoc x4ac dinh thong qua 3 giai doan, nhu biéu dién trong Hinh 5. Giai doan dﬁl}
tién 1a mo hoa phirc, duge dung dé anh xa dir liéu dau vao ro thanh cac tap dir liéu dau vao mo. Cac tap mo nay cé thé
c6 dang phtrc hoac khong tuy thudc vao tirng ing dung.

O giai doan thtr 2, bude suy dién mo, st dung mot co so luat mo phirc dé anh xa céc tap di liéu dau vao mod
thanh céac tép dir li¢u dau ra mo. Moi mot luat duge két hop vai cac tap dir liu déu vao mo ¢6 lién quan (dic biét la cac
tap dir liéu xuét hién ngay tu dau). Tiép theo, béng cach thyce hién tich hop Vector, cac dir li¢u déu ra mo phtre cua cac
ludt riéng biét s& duoc két hop dé tao ra mot tip dau ra md phic don.

Giai mo 1 giai doan cubi cing cua viéc thuc hién anh xa boi CFIS/CFLS. Trong giai doan nay, giai mo cua tap
dit liéu dau ra phuc s& dua ra mot dir li¢u dau ra 3. Mot cach tiép can khac dé giai mo cua diu ra mo phire 13 bo qua tat
ca cac thanh phan pha ma chi xem xét thanh phan bién d6 cta tap diu ra. Bat ky mot ky thuat giai mo nao khac duoc
sir dung trong FIS/FLS truyén théng c6 thé duoc str dung cho muyc dich nay.

Trong bai bao nay, chiing t6i khai quat héa phuong phap Wang-Mendel [40] bang cach xdy dung cac tap mo
phirc va logic md phtrc dé tao thanh CFIS/CFLS. Qué trinh nay bao gdm 4 budc:

Buoc 1: Xdy dung cac ving mo phirc.

Trong budc nay ching toi s& xay dung cac ving md phirc bang cach chia thanh timg khoang mién va mdi mién
s€ chura 16p gid tri mo phtc ciia ham thudc do6i véi dau vao hodc dau ra.

Bucoc 2. Sinh cac ludt mo phuc.

Trong budc nay, ching ta sé& tao ra cac luat md phuc tir cac dang dir lidu sb c6 tinh chat dinh ky/ chu ky dé xac
dinh d¢ thudc gia tri phuc tr moi cédp dir li€u c6 tinh chu ky va tao ra luat dau vao- dau ra. Gia tri thugc 16p phirc 16n
nhat d6i véi ting dir liéu dau vao va dau ra dugce lay tir moi bg dit liéu co tinh chu ki riéng biét.

Buéce 3. Gian luoc co so ludt.

Tu cac ludt mo phire, ching ta cé thé tao ra duoc mot co so luat co kich thudce bﬁng vo6i tap dir liéu dinh ky ban
dau vi mdi diém dir liéu c6 tinh chu ki riéng biét tao ra mot luat don 1é. Khi do6 that kho quan ly vé kich thudc cua co so
ludt phirc. Dé khac phuc kho khin nay, ching toi s& phai gian luge kich thudc cua co sd luat phirc nay va loai bo cac
xung dot, mdi mot luat phtc dugc gan mét muc do gia tri phuc dya trén tich hop tdi da cta cac tap di liéu dau vao va
cac tap dir liéu dau ra riéng biét.

Bude 4. Anh xa dau ra thong qua gidi mo phikc.

Trong giai doan cudi cung nay s€ dua ra anh xa giita dau vao va dau ra bang cach giai mo phirc cua cac dit licu
dau vao.
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C. Xady dung hé hé tro quyét dinh chin dodn bénh gan dwa trén hé suy dién mo phirc

Trong mo hinh bai toan xay dung hé hd trg quyét dinh dya trén hé suy dién mo phirc ¢6 dau vao 1a n bénh nhin
véi cac triéu chung bénh ctia moi bénh nhan, ta can ndi suy ra yeu to dau ra tirc chan doan bénh nhan cé bénh viém gan
hay khéng?

Input: P = (P, ..., B,) la danh sach c&c bénh nhén, S = (S;, ..., Sp,) 1a triéu chiing
Output: Nhan bénh viém gan (c6 bénh/khong c6 bénh)

Viéc chan doan bénh c6 hay khong duoc thuc hién dua trén hé suy dién mo phire nhu sau:
Buéc 1: MO ta tridu chiang bénh S = (Sy, ..., S,,) dau vao thanh cac tip mo phic

O day chiing t6i sir dung ham md phirc Gaussian [21]
cGaussian(x,m,o) = Re(cGaussian(x, m, a)) + jIm(cGaussian(x, m, a))
voi

_ 2
Re(CGauSSian(x, m, 0)) = exp [_05 (x o'm) ]

Im(cGaussian(x,m,a)) = — exp [—0-5 (x ;m)z] x (x ;Zm)

v6i {m, o}la trung binh va dai cia ham Gaussian, X 1a mdt thanh phan thudc khong gian nén U
Buoc 2: Xay dung hé ludt mo phic
- Khoi tao b luat mo phirc ban dau
- Xay dung bd luat mo ti wu béng cach loai bo cac luat du thira, luat yéu
Buée 3. Thyc hién qua trinh suy dién dya trén bg luat mo tdi wu da xay dung & budc 2
Buée 4. Giai mo phire dé tinh toan két qua cho gié tri dau ra co bénh/ khong c6 bénh

M5 hinh hd trg chdn doan bénh gan gém 2 phan chinh: phan thtr nhit danh cho chuyén gia dé thuc hién qua
trinh tao ra hé thong co so luat phirc ban dau, phan thir hai dugc dung @€ suy luan ing véi gia tri cac triéq chirng bénh
dau vao. Qua trinh suy ludn chan doan bénh duoc thyc hién thong qua hé suy dién mo phirc d€ tir d6 co thé cod dugc gia
tri dau ra.

IV. PHAN TiCH THUC NGHIEM
A. Tap dir ligu thuc nghiém

Trong thyc nghi€ém véi by dit liéu bénh gan LiverDisease cua cac bénh nhan dugc bac si chi dinh cac xét
nghiém cén 14m sang véi cac xét nghiém cong thirc mau va sinh hoa mau dé chan doan bénh viém gan. Tir d6 co thé
danh gia bénh viém gan mot cach rong rii, do dé rat co y nghia trong viéc phat hién va theo ddi dién tién bénh. Tap dir
liu nay gdm 4156 bénh nhan dén kham va diéu tri bénh do rdi loan men gan tai Bénh vién Gang thép Théi Nguyén va
Bénh vién Da khoa Trung uvong Thai Nguyén. Mdi hd so bénh chira cac thong tin lién quan dén bénh nhan dén kham
va diéu tri bénh do réi loan men gan. Trong $6 4156 hd so bénh nhan, ¢6 1202 hd so bénh nhan duge chin doan 1a méic
bénh viém gan.

Thong tin vé dit liéu bénh gan dugc mé ta trong Bang 1 duoc trich tir hd so bénh 4n lién quan dén két qua xét
nghiém (sinh héa mau va cong thirc mau) va chin doan bénh tir cac béc si (cac thong tin khac duge bao vé).

Bang 1. Cac thudc tinh dir li¢u déu vao trong tap dir liéu bénh gan

Ky hiéu Thudc tinh Mo ta
1 Tudi (Age) Tudi tinh dén ngay xét nghiém
2 Gidi tinh (Gender) 0: nam; 1: nit
3 AST Chi s6 men AST
4 ALT Chi s6 men ALT
5 Tiéu cau (PLT) Sé tiéu cau (10%/1)
6 GGT Chi s6 GGT
7 Albumin Chi s6 Albumin
8 B Chi s6 Total Bilirubin
9 DB Chi s6 Direct Bilirubin
10 ULN Gi6i han ‘th thué:ng trén cuia phong xét pghjém noi
gui mau mau dé do ngudng AST huyét thanh.
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B. Thwc nghiém

Ngon ngir dé cai dat thuc nghiém 1a Matlab 2014. Cac d6 do dung dé danh gia va so sanh hiéu ning cia cac
thuat toan duogc cai dat trong bai bio nay gom Accuracy (Acc) [17], MSE [17], MAE [17]. Cac phuong phéap dé so
sanh chan doan bénh gan gdm c6: suy dién md Mamdani (MFIS), Sugeno (SFIS), hé suy dién dya trén tdp mo tryc cam
(IFIS) va hé suy dién mo phirc (MCFIS). Két qua chay thuc nghiém duoc thé hién r6 trong bang 2 va hinh 4.1. Thyc
nghiém cho thdy d6 chinh xac cta hé suy dién duya trén tdp mo phirc cao hon cac hé suy dién so sanh tuy nhién thoi
gian chay van con kha cao.

15 T T T -r |- T -I T 1 T T T T

——FI5 ——[FIS
WFIS c MFIS
. 05+ , ) I
1 e [ e meE e Femd L - 5B
= T i il A Al TETR | SPEEEEL. 5 _ .:._ MCHS l :E_____:__H____:._-f_--_.:-_-i_-.-:._.5_..-.:-_-%'—--.:._.5._--_.. _ :_ MCFIS :
05 g 0r g
1 1 1 1 1 i i i {5 | | 1 1 1 i 1 1
ﬂl1 ? i 4 g [ 7 g g 10 1 i 3 4 5 6 [} g g 10
S0 sanh d6 chinh xac trong hé hd trg chidn doan bénh gan So sanh thong sé MAE trong hé hd trg chén doan bénh gan
——IFI3
MFIS
b ---x--- SFIS
=t = O MCRSR
of ]
_Ds 1 1 1 1 1 1 L 1

1 2 i 4 5 6 T ] g 10
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Hinh 6 Biéu do chay thuc nghiém trén b dir liéu gan
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Bang 2. Két qua chay thyc nghiém trén bg dir liéu gan

Hé suy dién ACC MAE MSE

MFIS 0.7106 0.41135 0.20579

SFIS 0.79711 0.22729 0.12287

IFIS 0.71133 0.41125 0.2057

MCFIS 0.83686 0.16314 0.16314
V. KET LUAN

Trong bai bao nay ching t6i s dung hé¢ suy din dua trén tap md phic dé hd trg trong chan doan bénh viém
gan. Bai bao c6 mot s6 dong gop chinh nhu sau: (i) da van dung mo hinh hé suy dién dya trén tap mo phire trong bai
toan chan doan bénh; (ii) da cai dat thuc nghiém hé suy dién mo phuc trén bd dir licu thuc té thu thap tai bénh vién
Gang thép Théai Nguyén va Bénh vién Da khoa Thai Nguyén nham hién thyc cac budc xay dung hé h6 trg chan doan
bénh; (iii) Két qua thyc nghiém dwa trén 3 d6 do Accuracy, MSE, MAE da chi ra phuong phap dé xuét cuia nhom tot
hon so voi mot s6 hé suy din khac. Nghién ciru ndy sé tao tién dé& cho hudng phat trién voi tap mo phire, cho viée giai
quyet mot s& bai toan hd tro chin doan bénh khéac trong tuong lai.

VI. LOI CAM ON

- Nghién ctru nay dugce thyc hién dudi sy tai trg cla dé tai sau tién si, ma sb: GUST.STS.DT2017- TT02 tir
Hoc vién Khoa hoc va Cong nghé, Vién Han 1am Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam.

- Ngoai ra, nhom tac gia xin chan thanh cam on sy hd trg va hop tac tir don vi phdi hop, Vién Cong nghé thong
tin, Vién Han 1am Khoa hoc va Céng nghé Viét Nam.
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DECISION MAKING SUPPORT SYSTEM IN DISEASE DIAGNOSIS: AN APPROACH
USING COMPLEX FUZZY INFERENCE SYSTEM

Luong Thi Hong Lan, Tran Thi Ngan, Hoang Thi Minh Chau, Le Bich Lien, Roan Thi Ngan

ABSTRACT: Disease diagnosis is an important stage in treatment process. It helps the doctor can diagnosised early and accuratly.
The construction of disease diagnosis system have attracted many scientists. In particular, the approach from fuzzy set has also been
used in many previous reseaches. In this paper, we propose a novel model of decision making support system in disease diagnosis
using complex fuzzy inference system. We also present the experiments of proposed model on real liver dataset. The experimental
results show that our model has a higher performance than other available ones in disease diagnosis.



