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T(A’)i‘u:u héa KPCA béng GA dé chon cdc thudc tinh dic trung
nham tang hiéu qua phan 1dp cua thuat toan Random Forest
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Tém tit. Phan tich thanh phan chinh (PCA) 12 mdt phuong phap kha ndi tiéng va hiéu qua trong
qué trinh lam giam sd thudc tinh cua tap dir liu dau vao. Hién nay phuong phap ham nhan da
duoc ding dé tang kha nang 4p dung PCA khi giai quyét céc bai toan phi tuyén. Phuong phap nay
da duoc Scholkhof va dong nghiép ctia 6ng dua ra véi tén goi 12 KPCA. Trong bai béo nay chiing
t6i s& trinh bay mét cch tiép can mdi dya trén ham nhan dé c6 thé chon ra nhimg thudc tinh tot
nhét dé tang kha nang phan 16p cua thuat toin Random Forest (RF). Chiing t6i da sir dung giai
thuat di truyén dé tim ra ham nhan t6i wu cho viéc tim ra cich chuyén ddi phi tuyén tot nhat nham
lam ting kha ning phan 16p ctia RF. Cach tiép can ciia chiing t6i vé co ban da tang kha nang phan
16p ctia giai thuat RF. Khong chi tang dugc kha nang phan 16p cho thuat toan RF, phuong phép dé
nghi con cho thiy kha ning phén 16p tot hon mét s6 phuong phép trich chon di dugc cong bo.

Tur khéa: PCA, Ham nhan, KPCA, Random Forest, trich chon thuc tinh.

1. Giéi thigu

Trong linh vic nghién ctru vé khai pha dit
liéu néi chung ciing nhu trong nghién ctru vé
céc thuat todn phan 16p néi riéng, van dé xu ly
dir liéu 16n ngay cang tro thanh van dé cap thiét
va déng vai tro chii dao trong viéc giai quyét
cdc bai todn thuc té. Phan 16n cdc thudt todn
phan 16p da phét trién chi c6 thé giai quyét
duoc véi mot lwong sb lidu gidi han ciing nhu
voi mot do phic tap dir lidu biét trude. Trong
khi d6 lugng dir liéu ma ching ta thu thap dugc
ngay cang tré' nén phong phi va da dang nho su
phat trién manh mé cua khoa hoc k¥ thuat. Mac
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dix rat nhiéu k¥ thuat khai pha di liéu dya trén
mot s6 nén tang 1y thuyét khic nhau da duoc
phét trién va ung dung tir rat 1au, nhung thuc té
cho thay két qua phu thudc rat nhiéu vao dic
tinh dir li€u cling nhu kha ning xu ly dir liéu
thd ctia timg nhém nghién ciu. Mot diéu hién
nhién 12 v6i mdi phuong phdp chi c6 thé dép
tmg va xtr Iy ot trén mot vai dit lidu va ung
dung cu thé nao d6. Trong khai phé dit liéu thi
phuong phép trich chon déng mét vai tro quan
trong trong tién xtr Iy s6 liéu. Hudng tiép can
nay lam tang hiéu nang thu nhan tri thic trong
cdc nganh nhu tin sinh, xu 1y dit liéu web, xu 1y
tiéng noi, hinh anh véi ddc tinh 1a c¢6 rt nhiéu
thudc tich (vai trim cho dén vai trim ngan
thudc tinh) nhung thudng chi c6 mét ) lugng
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tuong d6i nhé cic miu ding dé huén luyén
(thuong la vai tram). Phuong phdp trich chon s€
gilip giam kich ¢ cua khong gian dir liéu, loai
bo nhitng thugc tinh khdng lién quan va nhiing
thugc tinh nhiéu. Phuong phdp niy c6 anh
hudng ngay 1ap thc dén céc ung dung nhu ting
tdc d6 cua thuat todn khai pha dit ligu, cai thién
chét Iwgng dit liéu va vi vay tang hiéu suét khai
pha dir liéu, kiém sodt duoc két qua cua thuat
todn. Phuong phdp nay da duoc gidi thiéu tu
nhitng nim 1970 trong céc tai liéu vé xdc suat
théng ké, hoc may va khai pha di liéu [1-7].
Phan tich cdc thanh phﬁn co ban (PCA) [4]
1a mot phuong phdp kha ndi tiéng va hiéu qua
trong qud trinh lam gidm s6 thudc tinh cua tap
dir liéu dau vao. Gan diy phuong phdp ham
nhéin da dugc dp dung dé c6 thé img dung PCA
vio giai quyét cdc bai todn phi tuyén tinh.
Phuong phdp nay da dugc Scholkhof va déng
nghiép cia 6ng dua ra véi tén goi la KPCA [9].
Trong bai bdo nay ching t6i s€ trinh bay mot
cach tiép can méi dya trén ham nhan dé c6 thé
chon ra nhitng thudc tinh t6t nhit dé tang kha
nidng phéan 16p cua thudt todn Random Forest
(RF). Trong phuong phdp d& nghi, chiing toi sir
dung giai thuat di truyén dé tim ra ham nhan tdi
wu cho viéc tim ra cach chuyén d6i phi tuyén t6t
nhét nhdm lam tang kha ning phin 16p cia RF.

2. Co s6' 1y thuyét

2.1. Gidi thiéu vé trich chon ngi dung

V& co ban viéc bée téch cdc thudce tinh dic
trung bao gdm hai phan la xay dung cdc thudc
tinh va lya chon cac thudc tinh dac trung. Xay

dung bd cac thudc tinh 1a mdt cdng viéc rat
quan trong trong viéc xir 1y s6 liéu. Khi xay
dyng dit liéu chiing ta cAn phai dam bao khong
dé mét nhiéu thong tin qué ciing nhu khong qua
t6n kém vé mit chi phi. Phan tht hai ¢6 muc
tiéu tim ra nhiing thudc tinh dai dién cho dbi
tuong, loai bo nhiing thudc tinh thtwra va giy
nhidu nham tang hi¢u sudt cua cdc thuat todn
khai phd dit liéu. C6 rat nhiéu phuong phép
cling nhu huéng tiép can khac nhau bao gém
céc phuong phap kinh dién [1-3] véi bo dit liéu
tuong dbi nho va cdc hudng tiép can hién dai
[5-7]. Tuy vay ching déu c6 mot s cac yéu cau
chung nhu sau:
e Giam dir lidu can luu trir va tang toc do ciia
thuat todn (tinh todn trén dit liéu d6)
e Giam bo thudc tinh nhdm tiét kiém khong
gian luu trit
e Tang cuong hiéu qua thuat toin: nham thu
duogc ty 1€ du dodn ding cao hon
e Co tri thue vé dir liéu: thu duge cdc tri thuc
vé dit liéu thong qua cic phuong phdp béc
tach dir lidu dé c6 thé tao ra hay biéu dién
dit liéu dé dang hon.

Vé co ban ching ta cé thé phén loai cic
phuong phép trich chon theo 2 cich tiép can
khiac nhau la filter/wrapper, dugc trinh bay k¥
trong cac tai liéu [1,2]. Lugc dd thuc hién cua
hai céch tiép can nay dugc gian luoc héa trong
hinh v& 1 va 2 dudi day.

S

Hinh 1. Huéng tiép can filter (cac thugc tinh dugc
chon doc 1ap voi thudt todn khai pha dit liu) [1].

Trich loc tap con cua Thuét toar
danh sach cac thudc tint phan I6¢
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Hinh 2. Hudng tiép can wrapper (cac thudc tinh dugc chon phu thude theo mot nghia nao dé
v6i thuat todn khai pha dir liu) [1].
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(¢) Embedded methods

Hinh 3. Ba céch tiép can co ban ciia trich chon ngi dung. Phan t6 mau xdm cho biét céc thanh phan
ma hudng ti€p can d6 sir dung dé dua ra két qud cudi cung.
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Dé thuc hién dugc cdc thuét todn trich chon,
ching ta can phai thyc hién mot sb cdng viéc
sau:

e Phuong phép dé sinh ra tap thudc tinh dic
trung (c6 thé hiéu tuong tmg véi cdc chién
luge tim kiém)

¢ Dinh nghia ham ddnh gid (dua ra cac tiéu
chi dé c6 thé xdc dinh mot thudc tinh hay
nhém thudc tinh 12 t6t hay khong tét)

e Udc lugng ham danh gid d6 (kiém ching
lai xem ham dédnh gid c6 thuc sy phu hop
va hiéu qua voi bo dir liéu khong).

Hinh v& 3 thé hién su khdc nhau gilra cac
cach tiép can Filter, Wrapper va Embedded [8].
Hai phuong phédp (a) va (b) da dugc mo ta ky
trong cac tai liéu [1 2]. Phuong phédp (c) tuong
d6i gidng céch t1ep can (b) chi c¢6 diém khic
biét 1a n6 ghép phan sinh tdp thudc tinh vao
phin danh gid trong khi huan luyén.

2.2. Thudt todn di truyén

C6 16p cac bai todn hay ma nguoi ta chua
tim dugc thuat todn twong ddi nhanh dé giai
quyét chiing. Nhidu bai todn trong 16p nay la
cdc bai toan quy hoach ma thudng ndy sinh
trong cdc mg dung cu thé. Pbi voi dang bai
todn nay, ta thuong chi cé thé tim ra mot thuat
todn cho két qua gén ti vu. Ta cling ¢6 thé
dung cic thuat todn xac sudt dé xu ly ching,
nhiing thudt todn nay khong dam bao cho ra két
qua t&i wu. Tuy nhién, ta c6 thé giam kha nhiéu
ty 1é sai ciia két qua bang cich chon ngiu nhién
da nhiéu cdc “1oi giai c6 thé”. N6i mot cich
don gian, viéc gidi mot bai todn c6 thé xem nhu
viéc tim kiém 101 giai t6i wu trong mot khong
gian céc 161 giai c6 thé. Vi cdi dich cua ching ta
1a “10i giai tot nhit”, ta c6 thé coi cong viéc nay
12 mot qud trinh ti wu héa. DAi voi khong gian
nho, phuwong phép “vét can” ¢ dién la du dung;
con nhitng khong gian 16n hon doi hoi cic

phuong phap t6i uu dac biét. Giai thuat di
truyen 14 mot trong s céc phuong phap dac biét
do.

Thuat toan di truyén, cling nhu céc thuat
todn tién héa néi chung, hinh thanh dya trén
quan niém cho rang: qud trinh tién héa tw nhién
la hoan hdo nhat, hop Iy nhdt va tw né da mang
tinh 16 wu. Quan niém nay cé thé duge xem
nhu 12 mét tién d& ding va khong chimg minh
dugc, nhung pht hop véi thuc té khich quan.
Qud trinh tién héa thé hién tinh t6i wu & chd, thé
hé sau bao gid ciing tét hon, phat trién hon,
hoan thién hon thé hé truéc. Tién héa tu nhién
dugc duy tri nho hai qua trinh co ban: sinh san
va chon loc ty nhié€n. Xuyén sudt qué trinh tién
héa tu nhién, cdc thé hé méi ludn duoc sinh ra
dé bd sung va thay thé cho thé hé cii. C4 thé nao
phét trién hon, thich (mg hon véi méi trudng sé
ton tai, ca thé nao khong thich tmg voi mobi
trudng s& bi dao thai. Sy thay dbi moi truong 1a
dong lyc thiic ddy qué trinh tién héa. Nguoc lai,
tién héa ciing tic dong tré lai gép phan lam
thay d6i moi trudng.

Trong thuat giai di truyén, cdc cd thé méi
lién tyc dugc sinh ra trong qud trinh tién héa
nho sy lai ghép & thé hé cha me. Mot c4 thé méi
6 thé mang nhiing tinh trang cta cha me (di
truyén), cling ¢6 thé mang nhitng tinh trang
hoan toan mdi (d6t bién). Di truyén va dot bién
1a hai co ché ¢6 vai trd quan trong nhu nhau
trong tién héa, dir ring dot bién xay ra véi xédc
suat nho hon nhiéu so vai hién twong di truyén.
Céc thuat toan tién héa, tuy c6 nhitng dic diém
khdc biét, nhung déu mod phong bdn qué trinh
co ban: Lai ghép, dot bién, sinh san va chon loc
tu nhién.

Nhu vay quéd trinh tién héa cang lau thi
cang c6 diéu kién cho céc ca thé tot dugc sinh
ra, va chit Iwgng clia cac cd thé cang dugc nang
lén.
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2.3. Thudt todn KPCA

Phuong phdp PCA [4, 9, 10] 1a mét phuong
phap duoc sir dung kha phd bién va tuong ddi
hi€éu qua dé bién dbi tr dir lidu c6 sd lugng
thudc tinh 16n va nhiéu nhung c6 do tuong quan
v6i nhau thanh mot bd dit liéu ¢6 sé chiéu nhod
hon dua trén céc phép bién ddi tuyén tinh [11].
Tuy nhién trong nhiéu tmg dung thyc té, hiéu
quéd cua phuong phdp nay rat han ché vi nén
tang xay dung thudt todn dya trén dir liéu tuyén
tinh [12].

Dé c6 thé dp dung thuat todn nay vao dit
liéu phi tuyén, da c6 nhiéu nghién ctu tmg
dung cdc k¥ thuat khdc nhau dé c6 thé bién ddi
dir liéu da cho thanh dir liéu dugc cho la tuyén
tinh. Nghi€n ctu cia Kramer [13] vao nam
1991 da tim cdch phat trién thuat toin PCA phi
tuyén dua trén mang no ron. Tuy nhi€én mang
nay twong ddi phirc tap va rat khé tim dugc gid
tri t&i wu do ¢6 5 16p. Nghién ctru ciia Dong va
McAvoy [12] cling su dung mang no ron voi
gia thiét rang su phi tuyen cta dir lidu dau vao
co thé tuong ung v6i to hop tuyen tinh ctia mot
s6 dai lugng ngiu nhién va vi vay c6 thé tach
thanh tng cdc ham cta cic dai lugng d6. Cich
thirc chuyén ddi d6 chi ¢6 thé thuc hién duoc
v&i mot s6 rat han ché céc bai todn phi tuyén.

Trong khoang nhitng nam cudi cua thé ky
trude, mot phuong phap PCA phi tuyén méi da
duoc xdy dung va phit trién, c6 tén 1a KPCA
(PCA dya trén ham nhan) bdi Scholkopf va
ddng nghiép cua ong [9,10]. Phuong phap nay
thyc hién bién dbi phi tuyén trén hé toa do bing
céch tim cdc phan tir co ban c6 lién hé phi tuyén
voi cdc gid tri dau vao. Gia st gid tri dau vao 1a
xk nim trong khong gian Rm véi k=1,..., n,
ching ta c6 thé tinh dwgc ma tran tuong quan
(covariance matrix) cua cac gia tri dau vao

idzo(xi_ﬂ,‘)(xj_ﬂj) (1)

n—1

Cov(x;,x;)=

Sau d6 giai hé phuong trinh dé tim gia tri dic
trung A va véc to déc trung Av = Cv

Y tudng co ban ctia phwong phap ham nhan
[14] 1a céc tinh todn tuong ty cling c6 thé duoc
thuc hién trong khong gian tich vo huéng F c6
lién quan toi khéng gian gid tri ddu vao thong
qua mot bién ddi phi tuyén ®: R™ > F va x>X.
Ta c6 thé biéu dién ma trén tuong quan trong
khdng gian F nhu sau, voi gid st 1a dir liéu da
duoc chuyén vé tAm cua truc toa do

3 (@(x)®(x,)")

Cov(®(x,), P(x,)) ==L @

n—1

va twong ty ching ta c6 thé tinh dugc cdc gia tri
dic trung twong ty nhu véi PCA truyén thong
véi ham nhan cé dang nhu sau

=(®(x)P(x)") 3)

2.4. Thudt todn Random Forest

Random forest [15] 1a mot thuat todn dac
biét dya trén ky thuat lép ghép (ensemble
techniques [4]). V& mit ban chét thuat toan RF
dugc xdy dung dya trén nén tang thuét todn
phan 16p CART st dung k¥ thuat c6 tén goi la
bagging [4]. K¥ thuat nay cho phép lga chon
mot nhém nho cdc thudc tinh tai mdi nit cua
ciy dé phan chia cho mirc tiép theo cia ciy
phéan 16p. Bang cich chia nho khong gian tim
kiém thanh cdc cdy nhé hon nhu vay cho phép
thuat todn c6 thé phan loai mét cach rat nhanh
chong cho du khong gian thudc tinh rat 16n. Cic
tham s6 ddu vao ciia thuat todn khd don gian
bao gém sb céc thudce tinh dugc chon trong moi
lan phan chia (mtry). Gid tri mac dinh cua tham
sd nay 12 cin bac hai cua p véi p 12 s luong céc
thudc tinh. Tuong ty nhu thuét todn CART, RF
van st dung cong thirc Gini [4] 12 cong thirc
tinh todn viéc phén chia ciy. S6 lugng ciy duoc
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duogc tao ra la khong han ché va cling khong sy
dung bét ky k¥ thuat d& han ché mo rong ciy.
Chiing ta phai lya chon tham sé cho biét sb
lugng cay (ntree) s€ dugc sinh ra sao cho dam
bao r@“mg s& mdi mot thudc tinh s& duoc kiém
tra mot vai lan. Thuat todn st dung ky thuat
OOB (out-of -bag) [15] dé xdy dung tap hudn
luyén va phuong phap kiém tra trén no.

3. Ndi dung va két qua nghién ciru

3.1. Mé hinh dé nghi

Kién tric co ban cia hé théng bao gém ba
phan chinh: tién xir 1y s6 liéu, qud trinh hoc dé
tim ra tap cdc tham s ti wu va cudi ciing 12 md
dun phan 16p s6 liéu chua duoc s dung trong
cdc qua trinh trudc do.

Qua trinh huén luyén

KPCA/RF
\

L&i phat sint

4

‘ap cac tham sé

Tao va kiém din}
tham sé mé hint

Tham s6 téi w

Mé hinh téi wu
KPCAIRF

Két qué
dw doar

Do lied
kiém trz

Hinh 4. Kién tric tong thé ciia phuong phdp dé nghi
(KPCA-RF) véi m6 hinh hoc dé tim ra
ham nhan t6t nhat..

Trong md dun tién xir 1y, ching t6i da su
dung k¥ thuat t-test [3,4] nhim lam giam sb
lugng céc thudc tinh dé lam giam b6t khdi
lugng tinh todn cling nhu giam d¢ nhiéu cua di
liéu. Sau d6 dir li¢u dugc phan chia thanh cac
tap dit liéu hudn luyén va tap dit liéu kiém tra

bao gém mot s6 mau 12 cia bénh nhan ung thu
cdn mét sb khac binh thudng.

Tiép theo, ching toi st dung thudt todn di
truyén dé tim hé s6 tot nhit dé xay dung ham
nhan theo cong thic (4) s€ dugc trinh bay o
phﬁn 3.2. Ham nhan nay dugc st dung trong
KPCA nhu mét cich dé bién ddi khong gian
ban dau thanh khong gian méi véi hy vong c6
thé phan 16p dé dang va hiéu qua hon dua trén
md dun phén 16p RE. O ddy thuit toan di truyén
duogc st dung dé tao ra mot bd cdc gia tri thyc B
ndm trong khoang (0, 1). BS gid tri nay dugc su
dung aé xdy duyng cong thitc cua ham nhéan
nhim bién ddi tir khong gian s6 lidu ban dau
vao mdt khong gian méi thong qua md dun
KPCA. Phép bién déi nay duoc danh gid thong
qua ty 1¢ 18i phan 16p duoc tao ra béi md dun
RF. Qua trinh tim b0 hé ) B dugc thyc hién
dua trén qua trinh thyc hién cic thu tuc cia
thuat toan di truyén véi ham dinh gid dya trén
RF. Qua trinh nay duogc 1dp lai cho téi khi dat
duoc két qua téi wu.

Sau khi két thic qué trinh tim tap cdc hé sd
dua trén thuat toan di truyén, céc két qua nay s¢
duoc chuyén day da sang md dun phan 16p véi
cdc dir liéu chua dugc phan loai trude do.

3.2. Xay dung ham nhan va phwong phdp hoc

Nhu da trinh bay & céc phan trén, viéc
chuyén d6i khoéng gian phi tuyén ban dau thanh
khong gian tuyén tinh dé c6 thé dé dang thuc
hién thuit toan PCA dugc thuc hién mot cach
dé dang va hiéu qua thdng qua ham nhan. Pi c6
rat nhiéu ham nhan dugc xdy dung va cong bd
cho céc tng dung cu thé khéc nhau, tuy nhién
viéc chon ra mot ham nhan du tdt cho mot ung
dung hay mot loai s6 liéu cu thé ludn ludn 1a
mot thich thic khéng nhoé ddi voi cic nha
nghién ctru. [10]

O day ching toi dwa vao mét sé két qua
trinh bay trong cac tai liéu [10,14] dé gidi thiéu
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mdt céch thie xay dung ham nhan phu hop cho
vi€éc xtt 1y s0 liéu tin sinh hoc. Ham nhan do
ching t6i xAy dung dugc biéu dién nhu sau

K, =Y B xK, 4)
i=1
Théa man
Bel011,).8 =1

Trong d6 K; la nhitng ham nhan da duoc
xay dung trudc d6, hé s B; thé hién anh hudng
cia ham nhan tht i vao ham nhén chinh. Dé
chung minh ham nhén vira dugc xay dung thoa
man cdc diéu kién ciia mot ham nhan ching ta
¢6 thé str dung bd d& 3.12 va nodi dung cua dinh
ly Mercer da dugc trinh bay trong [14]

Hé s B déng mot vai trd rat quan trong
trong viéc tao ra ham nhan phu hop véi dit liéu
dau vao. Trong qud trinh hoc, chu tric cta tap
dit liéu hudn Iuyén s€ dugc hoc mot cich tu
dong thong qua viéc thay ddi hé s6 nay. Nhu da
trinh bay & phé‘m trudce, chiing toi st dung thuat
todn di truyén dé tim ra hé s6 p phit hop nhat
sao cho téi thiéu héa dugc 15i phat sinh trong
qua trinh hoc.

4. Két qua va thio luin
4.1. Moi truong thuc nghiém

Tét ca cdc thuc nghiém dugc thyc hién trén
mdy tinh Pentium IV 1.8GHz. Phuong phép dé
nghi dugc thuc hién trén ngdn ngir R, day la
ngoén ngir chuyén ding trong xéc suét théng ké
(c6 thé tai vé tai dia chi http://www.r-

project.org), cic md dun KPCA va RF ciing
duoc tai ve tuir dia chi trén.

4.2. B6 dit liéu ung thu rudt két

Bo dit liéu ung thu rudt Kkét (Colon Tumor
cancer) Bo di heu ung thu rudt Kkét [16] bao
gOm thong tin vé gen dugc trich ra tu hé thong
DNA mlcroarray B9 dir liéu nay bao gom 62
mau vGi 22 mau cua nguoi binh thuong va 40
mau clia ngudi c6 bénh va co téng s 2000
thudc tinh. Chiing t6i chon ngiu nhién 40 miu
lam tap huin luyén va 22 mau con lai duoc sir
dung 1am tap kiém tra.

4.3. Quy trinh thuc nghiém va két qua

Pau tién ching t6i thyc hién viéc thu gon
dir liéu st dung t-test, tiép theo giai thuat di
truyén dugc sir dung dé tim ra ham nhan phu
hop cho KPCA nhim chuyén d6i khong gian tdi
vu nhit cho viéc dp dung phan 16p RF. Thuc
nghiém da duoc thyc hién 50 lan dé kiém tra sy
6n dinh cta phuong phép dé nghi.

K¥ thuat t-test duoc 4p dung dé lya chon
khoang 1000 thudc tinh tét nhat va sau d6 dugc
ding 1a dir liéu ddu vao cia chuong trinh
KPCA_RF. Hinh v& 5 so sanh két qua gitia
thuat todn RF nguyén géc va thudt todn hoc cta
chiing t6i thong qua 50 1an thyc nghiém. Trung
binh thuat toan RF cho két qua 12 77.64% v&i
phuong sai 14 9.62%, con thuat toin KPCA-RF
cho két qua doan nhan la 81.09% voi phuong
sai 12 9.82%. Két qua trén cho thdy thuat toan
dé nghi cta ching t6i di cho két qua t6t hon
hén so vdi thuat todn RF co sé ban dau.
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Hinh 5. So sénh két qué dodn nhan gilta thuat todn RF voi thudt todn da duge cai tién KPCA-RF
thong qua 50 1an thuc nghiém. Puong nét dadm thé hién két qua cla thuat todn cla ching tdi,
con duong manh thé hién két qua cta thuat todn RF..

Bang 1 cho biét két qua dy dodn ctia mot sb
nghién ctru ¢6 cling hudng tiép can trich chon
noi dung da cong bd. So sdnh véi nhirng két qua
nay ty 1€ du doan cua hé théng dé nghi da dat
duoc két qua tuong ddi kha quan.

Bing 1. So sdnh két qua phan 16p voi mot s6 nghién
clru trude day voi phuong phdp dé nghi trén cing b
dit liéu

Céc phuong phap Ty 1€ du dodn
ding (%)
Bootstrapped GA\SVM [17] 80.0
Combined kernel for SVM [18] 75.33+7.0
KPCA-RF 81.09+9.85.2

Két luan

Trong bai bdo nay ching t6i gidi thiéu mot
phuong phap méi nhim muc tiéu giam s6 lugng
thudc tinh cua dit lidu dau vao trude khi ap
dung mot phuong phap phan 16p da biét. V& co
ban thi RF 1a mét phuong phdp tuong ddi 6t

trong viéc xtr 1y s6 liéu v6i sb chiéu tuong ddi
16n va véi sb lugng mau huin luyén tuong ddi
nhé. Phuong phdp dé nghi cta ching t6i nhim
giam thoi gian tinh todn ciing nhu giam d¢
nhiéu cua dir liéu diu vao bang cich dp dung k§
thuat ham nhan PCA. Ching t6i da xay dung
ham nhéan va phuong phép tim ra ham nhan toi
wu thong qua viéc st dung giai thuat di truyén.
Céch tiép can cia chiing t6i vé co ban da ting
kha ning phan 16p cua giai thuat RF duoc thé
hién thdong qua hinh 4. Khong chi tang duoc
kha nang phan 16p cho thuit todn RF, phuong
phdp dé nghi con cho thay kha ning phan 16p
tt hon mot sb phuong phdp trich chon da duoc
cong bd (Bang 1).

Loi cam on
Cong trinh nay dugc tai tro mot phé‘m tir dé

tai mang ma s6: QG.08.01, Pai hoc Qudc gia
Ha Noi.
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Optimization of KPCA by GA for selecting relevant features
to improving the effection of Random Forest classifier

Nguyen Ha Nam

Falcuty of Information Technology, College of Technology, Vietnam National University, Hanoi,
144 XuanThuy, Hanoi, Vietnam

This paper proposed a combination of kernel functions Kernel Principle Component Analysis and
its learning method which is help to not only transform the input space to a lower dimension feature
space but also increase the classification performance. We defined the combined kernel function as the
weighted sum of a set of difference types of basis kernel function consisting of polynomial, gausian
and neural kernels, which is trained by a novel learning method based on genetic algorithm. The
weights of basis kernel functions in the combined kernel are determined in learning phase and used as
the parameters in the decision model in the classification phase. The unified kernel and the learning
method were applied to obtain the optimal decision model for the classification of a public data set for
diagnosis of cancer diseases. The experiment showed fast convergence in learning phase and resulted
in the optimal decision model with the better performance than other kernels. Therefore, the proposed
kernel function has the greater flexibility in representing a problem space than other kernel functions.

Keywords: PCA, Kernel function, KPCA, Random Forest, Feature Selection.



