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Báo cáo trình bày

 Về ngành khai phá dữ liệu:  Về ngành khai phá dữ liệu: 
Sự phát triển và mối liên 
quan với xác suất-thống kêquan với xác suất thống kê.

 Vài kết quả trong các lĩnh vực:  
 Phương pháp kernel
 Khai phá văn bản Khai phá văn bản
 Tính toán y-sinh học
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What motivated data mining?

Ta đang sống trong một thời sôi động nhất: Máy tính và 
mạng máy tính (internet)

 Rất nhiều dữ liệu hơn bao giờ hết ở quanh ta                       

mạng máy tính (internet)

 Rất nhiều dữ liệu hơn bao giờ hết ở quanh ta.                      
Chúng được thu thập và lưu trữ trong các CSDL khổng lồ
(hàng triệu bản ghi, hàng nghìn thuộc tính).

 Rất nhiều dữ liệu có cấu trúc phức tạp và không ở dạng 
vectơ (complexly structured data and non-vectorial)vectơ (complexly structured data and non-vectorial).
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Explosion of biological data

10,267,507,282 
bases in 
9,092,760 
records. 

Protein interaction 
network
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network 

How biological data look like?

Đây là một mẩu của chuỗi DNA, toàn bộ chuỗi gồm 1.6 
triệu chữ cái  Đoạn DNA này chỉ có 350 chữ cái  4570 nhỏtriệu chữ cái. Đoạn DNA này chỉ có 350 chữ cái, 4570 nhỏ
hơn chuỗi DNA:                                                        

…TACATTAGTTATTACATTGAGAAACTTTATAATTAAAAAAGATTCATGTAAATTTCT
TATTTGTTTATTTAGAGGTTTTAAATTTAATTTCTAAGGGTTTGCTGGTTTCATTGT
TAGAATATTTAACTTAATCAAATTATTTGAATTTTTGAAAATTAGGATTAATTAGGTATAGAATATTTAACTTAATCAAATTATTTGAATTTTTGAAAATTAGGATTAATTAGGTA
AGTAAATAAAATTTCTCTAACAAATAAGTTAAATTTTTAAATTTAAGGAGATAAAAAT
ACTACTCTGTTTTATTATGGAAAGAAAGATTTAAATACTAAAGGGTTTATATATATGA
AGTAGTTACCCTTAGAAAAATATGGTATAGAAAGCTTAAATATTAAGAGTGATGAAGAGTAGTTACCCTTAGAAAAATATGGTATAGAAAGCTTAAATATTAAGAGTGATGAAG
TATATTATGT…
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Rất nhiều loại dữ liệu sinh học khác.

Text: huge sources of knowledge

 Khoảng 80% dữ liệu trên đời không phải dữ liệu số, mà 
phần lớn ở dạng chữ (source: Oracle Corporation)phần lớn ở dạng chữ (source: Oracle Corporation)

 Cơ sở dữ liệu các công bố khoa học
 Cơ sở dữ liệu ISI (Thomson Reuteur): SCI/SCIE SSCI A&HCI etc Cơ sở dữ liệu ISI (Thomson-Reuteur): SCI/SCIE, SSCI, A&HCI, etc.
 Cơ sở dữ liệu SCOPUS (Elsevier)
 Cơ sở dữ liệu Google Scholar (Google) Cơ sở dữ liệu Google Scholar (Google)
 Hơn 100 cơ sở dữ liệu và công cụ khác: arXiv, CiteSeer, 

ScienceDirect, SciFinder Scholar, MEDLINE, …
 Hệ thống bằng sáng chế phát minh, chẳng hạn số đăng ký hằng 

năm trên thế giới là 1.6 triệu và ở Nhật có khoảng 400 nghìn.

Kh i thá  á  CSDL à  thế à  để đá h iá hất l   Khai thác các CSDL này thế nào để đánh giá chất lượng 
các công bố, xu thế trong khoa học, tìm kiếm đúng bài báo 
hay patent mong muốn  etc ?
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hay patent mong muốn, etc.?

Web link data

Food Web [Martinez ’91]

Web link
Web content
Web log

Friendship Network Over 3 billion
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Friendship Network 
[Moody ’01]

Over 3 billion 
documents



Multivariate analysis 

 Phân tích dữ liệu khám phá  Phân tích dữ liệu kiểm Phân tích dữ liệu khám phá 
(EDA: exploratory data 
analysis) nhấn mạnh dùng  

 Phân tích dữ liệu kiểm
định (CDA: confirmatory 
data analysis) nhấn y ) ạ g

dữ liệu sinh ra các giả thiết.
y )

mạnh kiểm định giả thiết.
 Factor analysis; Principal component analysis (PCA)
 Regression analysis
 Linear discriminant analysis: taxonomy
 Cluster analysisy

 Thấy gì từ các phương pháp truyền thống?
 Không chạy được/nghèo nàn với dữ liệu rất lớn và phức tạp Không chạy được/nghèo nàn với dữ liệu rất lớn và phức tạp
 Các phương pháp cổ điển chỉ phân tích được các tập dữ liệu nhỏ
 Chi phí để lưu trữ và xử lý dữ liệu là trở ngại lớn trong nhiều thập kỷ.
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Multivariate analysis

 Các phương pháp được tạo ra khi các tập dữ liệu nhỏ và p g p p ợ ạ ập ệ
vừa đang phổ biến, khi tính toán chỉ thực hiện được trên 
các máy tính còn yếu. 

 Do tốc độ và hiệu quả tính toán được cải thiện, rất nhiều 
phương pháp phân tích dữ liệu nhiều chiều được tạo ra để 
giải quyết các bài toán dữ liệu kích thước lớn. 
 projection pursuit (friedman, 1984) 1966
 neural networks
 reduced-rank regression
 nonlinear manifold learning

1966

 nonlinear manifold learning
 independent component analysis
 kernel methods, support vector machines 30 Mb1.

6 
m

et
er

s
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 random forests (Breiman, 2001)                                      

1 m

What is data mining? Khai phá dữ liệu

“Khám phá các mô hình và mẫu dạng từ cácKhám phá các mô hình và mẫu dạng từ các 
tập dữ liệu lớn thu thập được” 

Data mining metaphor: 
Extracting ore from rock

C S G ( )
Languages,Statistics, Engineering, 

ACM  SIGKDD (1995), 
ECML/PKDD (1997), Languages, 

Representations
Statistics, 
Inference Data Management

( )
PAKDD (1997), 

IEEE ICDM

Applications

IEEE ICDM
SIAM DM, …
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pp

Convergence of three technologies

Increasing 
computing power

Data Mining
Statistical and 
learning algorithms

Improved data 
collection and  
managementg
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Improved data collection and management
Yotta

Everything Mọi thứ trên đời sẽ sớm 
ể ễ Zetta

ExaAll Books 

Everything
Recordedđược biểu diễn và lưu 

trữ trên máy tính 
Exa

PetaAll  books

All Books 
MultiMedia Hầu hết các dữ liệu này 

chẳng bao giờ được 
hứ  t  ó à  tới 

Tera

All  books
(words)

20 TB contains

chứng ta ngó ngàng tới 

 Đâu là công nghệ chủ để
ố ồ

Giga
. 

Movie

20 TB contains 
20 M books in LCđối mặt với nguồn dữ

liệu và thông tin khổng 
lồ này? 

Mega

A B k

A Photolồ này? 

[“How much information is there?”         

Vinh, 20-22 May 2010

KiloA BookAdapted from the invited talk of Jim 
Gray (Microsoft) at KDD’2003]

Increasing computing power

National key project (2007-2012)
ODRA1304

GPGPU

Tesla S20, 2.1～2.5 
TFLOPS 12 995 USD

Our lab PC cluster: 16 

TFLOPS, 12,995 USD=

Our lab PC cluster: 16 
nodes dual Intel Xeon 
2.4 GHz CPU/512 KB 
cache

JAIST CRAY XT-5
20 TFLOPS
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Cray XT-3, 2.2 TFLOPS

Next generation supercomputer project

Vinh, 20-22 May 2010(Kennichi Miura, DEISA Symposium, 5.2007)

Data schemas vs. mining methods

Types of data Mining tasks and methods

 Flat data tables
 Relational databases

 Classification/Prediction

 Decision trees
N l t k Temporal & spatial data

 Transactional databases
 Multimedia data

 Neural networks
 Rule induction
 Support vector machines

 Multimedia data
 Genome databases
 Materials science data

pp
 Hidden Markov Model
 etc.

D i i
 Textual data
 Web data

 Description
 Association analysis
 Clustering

K i M d l l ti

 etc.  Clustering
 Summarization
 Trend detection

Vinh, 20-22 May 2010

Key issue: Model selection  etc.



Challenges in data mining

Large data sets (106-1012 objects) and                        Large data sets (10 10 objects) and                        
high dimensionality (102-103 attributes)
[Problems: efficiency, scalability?]

Different types of data in complex forms
( i d i  b li   i  i )(mixed numeric, symbolic, text, image, voice,…)
[Problems: quality, effectiveness?]

Data and knowledge are changing

Human-computer interaction and visualization
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Human-computer interaction and visualization

10 challenging problems in data mining             
(J. IT&DM, Vol.5(4), 2006)( , ( ), )

1. Developing a unifying theory of data mining p g y g y g

2. Scaling up for high dimensional data/high speed streams

3. Mining sequence data and time series data  3. Mining sequence data and time series data  

4. Mining complex knowledge from complex data

5 Data mining in a network setting 5. Data mining in a network setting 

6. Distributed data mining and mining multi-agent data

7 D  i i  f  bi l i l d i l bl  7. Data mining for biological and environmental problems 

8. Data-mining-process related problems 

9. Security, privacy and data integrity 

10. Dealing with non-static, imbalanced and cost-sensitive data

Vinh, 20-22 May 2010

The talk aims to …

 Về ngành khai phá dữ liệu: Về ngành khai phá dữ liệu: 
Sự phát triển và mối liên 
quan với xác suất-thống kêquan với xác suất-thống kê.

 Vài kết quả trong các lĩnh vực:  
 Phương pháp kernel
 Khai phá văn Khai phá văn 
 Tính toán y-sinh học.
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Kernel methods: the basic ideas

x1 x2 inverse map -1

Input space X Feature space F
x1 x2

…

(x)
(x1)

(x2)

(xn-1)
(xn)



inverse map  1

xn-1 xn

k(xi,xj) = (xi).(xj)

Kernel matrix Knxn
kernel function k: XxX  R kernel-based algorithm on K

(computation on kernel matrix)

32: RHRX 
),,(),( 2

2
2
12121 xxxxxx 
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Kernel methods: math background

x1 x2 inverse map -1

Input space X Feature space F
x1 x2

…

(x)
(x1)

(x2)

(xn-1)
(xn)



inverse map  1

xn-1 xn

k(xi,xj) = (xi).(xj)

Li l b b bilit / t ti ti f ti l l i ti i ti

Kernel matrix Knxn
kernel function k: XxX  R kernel-based algorithm on K

(computation on kernel matrix)

Linear algebra, probability/statistics, functional analysis, optimization
 Mercer theorem: Any positive definite function can be written as an inner 

product in some feature space.
 Kernel trick: Using kernel matrix instead of inner product in the feature space.
 Representer theorem (Wahba): 



m
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Kernel PCA

Sử dụng hàm kernel, các toán tử tuyến 
tính ban đầu của PCA được thực hiện 
trong một không gian Hilbert kernel tái tạo 
ới ộ á h hi ế
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với một ánh xạ phi tuyến. 

Kernel matrix evaluation 

 Chỉ ra độ đo phổ biến và hịệu 
ấ

Comparing directly 
matrices in the input 
spacesquả nhất KTA (Kernel Target 

Alignment, 2001) đánh giá các 
ma trận kernel có những hạn F

TyyK
yKKTA

.,
),( 

spaces

ma trận kernel có những hạn 
chế lớn (điều kiện đủ nhưng 
không cần).

F

TT
F

yyyyKK
yKKTA

.,.,
),(

 Đề xuất độ đo mới FSM (Feature 
Space-based Kernel Matrix 
E l ti M ) dù hâ

Comparing data 
images distributions 
in the feature spaceEvaluation Measure) dùng phân 

bố dữ liệu trong không gian 
feature. FSM hiệu quả, có 

in the feature space

ệ q ,
những tính chất mong muốn.  

 Implication of FSM is vast. 








varvar),( yKFSM
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(Nguyen Canh Hao, Ho Tu Bao, Pattern Recognition, 2008)

Statistics-based natural language processing

some ML/Stat         no ML/Stat

Vinh, 20-22 May 2010
(from Marie Claire talk, ECML/PKDD 2005)



Statistical machine translation

Vietnamese- E li hVietnamese
English

Bilingual Text

English
Text

Statistical Analysis Statistical Analysis

Vietnamese
Broken 
English Englishg

Ông già đi nhanh quá
Died the old man too fast
The old man too fast died The old man g g q The old man too fast died
The old man died too fast
Old man died the too fast

died too fast

Vinh, 20-22 May 2010
(tutorial on SMT, K. Knight and P. Koehn)

Statistical machine translation

Vietnamese- EnglishVietnamese
English

Bilingual Text

English
Text

Statistical Analysis Statistical Analysis

Vietnamese
Broken 
English English

Translation 
Model

Language 
Model

g

Decoding Algorithm
Argmax P(v|e) x P(e)

Vinh, 20-22 May 2010

Argmax P(v|e) x P(e)

SP8.1 
Speech analysis tools

VLSP nationalproject 2007-2009
http://vlsp.vietlp.org:8080/demo/?page=about

speech recognition

SP6.1
Corpora for 

speech recognition speech synthesis

SP6.2
Corpora for

speech synthesis

SP6.3
Corpora for

specific words

SP7.3
Vietnamese treebank

SP7.4
E-V corpora of aligned 

SP3
English-Vietnamese
translation system

SP1
Apllicationoriented 
systems based on 
Vietnamese speech

recognition & synthesis
Vietnamese treebank p g

sentences

SP7.1
English-Vietnamese 

dictionary

SP7.2
Viet dictionary 

SP4
IREST: Internet use

support system
SP8.2 

Vietnamese word SP8.3 

dictionary y

SP2
Speech recognition

system with support systemVietnamese word 
Segmentation Vietnamese POS tagger

SP8.4 
Vi t h k

SP8.5
Vietnamese syntax

large vocabulary

SP5

Vietnamese chunker Vietnamese syntax 
analyser
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Vietnamese spelling
checker

PageRank algorithm (Google)

 Google từ‘weather forecast’ Larry 
 4.2 triệu trang web. 

 Làm sao Google biết các trang 

Page, 
Sergey 

Brin
web quan trọng và liên quan 
nhất? 

 Google gán cho mỗi trang web 
một con số (PageRank number) 
tí h  iệ  iải bài t átính qua việc giải bài toán

Pw = w C
A

A      B      C

A     1/2 1/2 0

 Kính thước (2007): 4.2x109
B

B     1/2 0      1

C      0     1/2 0
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Để máy hiểu được nghĩa các văn bản?

 Tìm tài liệu trên Google liên quan 
3 hủ đề “th hẩ ” “ ắ

Latent semantic analysis
3 chủ đề “thực phẩm”, “mắm 
tôm”, “dịch bệnh”.

 Google cho ra rất nhiều tài liệu
C

documents

w
or

ds U

dims

w
or

ds D
dims

di
m

s V
documents

di
m

s

 Google cho ra rất nhiều tài liệu, 
với precision và recall thấp.

 Làm sao máy tính hiểu được nội D1 D2 D3 D4 D5 D6 Q1

dung văn bản để tìm kiếm cho 
hiệu quả?

 Thông qua chủ đề của văn bản

rock 2 1 0 2 0 1 1

granite 1 0 1 0 0 0 0

marble 1 2 0 0 0 0 1

music 0 0 0 1 2 0 0 Thông qua chủ đề của văn bản
 Latent semantic analysis 

(Deerwester et al., 1990;              

song 0 0 0 1 0 2 0

band 0 0 0 0 1 0 0

( , ;
Hofmann, 1999): Biểu diễn văn 
bản trong một không gian Euclid,
mỗi chiều là một tổ hợp tuyến

D1 D2 D3 D4 D5 D6 Q1

dim1 -0.888 -0.759 -0.615 -0.961 -0.388 -0.851 -0.845
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mỗi chiều là một tổ hợp tuyến 
tính các từ (giống PCA). dim2 0.460 0.652 0.789 -0.276 -0.922 -0.525 0.534

Topic modeling: key ideas

documents topics

Topic modeling Topic modeling key idea 
(LDA Blei JMLR 2004)

C

documents

w
or

ds



topics

w
or

ds


documents

op
ic

s

(LDA, Blei, JMLR 2004)
 mỗi văn bản là một mixture 

của các chủ đề

Normalized co-
occurrence matrix

t

 mỗi chủ đề là một phân bố 
xác suất trên các từ.

 Thí dụThí dụ
 “thực phẩm” = {an toàn, rau, 

thịt, cá, không ngộ độc, 
không đau bụng …} Dirichlet

parameter

Per-word
topic assignment

Topic
hyperparameter

Latent Dirichlet Allocation (LDA)

 “mắm tôm” = {tôm, mặn, đậu 
phụ, thịt chó, lòng lợn, …}

 “dịch bệnh” = {nhiều người, 
ấ ứ bệ h iệ th ố

parameter

Per-document
topic proportions

p g

Observed   
word

Per-topic
word proportions

yp p

cấp cứu, bệnh viện, thuốc, 
vacine, mùa hè, … } 

 D1= {thực phẩm 0.6, mắm 
tôm 0 35 dịch bệnh 0 8} Zd,n Wd,n Nd t 
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tôm 0.35, dịch bệnh 0.8} d,n Nd M
d

T
t 

Latent Dirichlet allocation (LDA) model

1 111
1

( )( )
( )

k

k
i i

kkp    


 






1 ( )i i 

Dirichlet prior on the per-document topic distributions 
z w

M
 Nd T

1

( , , , ) ( ) ( ) ( , )
N

n n n
n

p p p z p w z      


 z w

Joint distribution of topic mixture θ, a set of N topic z, a set of N words w

( , ) ( ) ( ) ( , )
N

kp p p z p w z d      
 

   w

p p ,

1

( , ) ( ) ( ) ( , )
n

n n n
zn

p p p z p w z d      


  
 

w

Marginal distribution of a document by integrating over θ and summing over z

1 1

( , ) ( ) ( ) ( , )
d

dn

NM
k

d dn d dn dn d
zd n

p D p p z p w z d      
 

 
   

 
 

P b bilit  f ll ti  b  d t f gi l b biliti  f i gl  d t
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Probability of collection by product of marginal probabilities of single documents

Example of topics learned

 From 16000 From 16000 
documents 
of AP corpus 
 100 t i   100-topic 
LDA model.

 Each color 
codes a 
different different 
factor from 
which the 
word is 
putatively 
generated 

Vinh, 20-22 May 2010

generated 



Dirichlet-Lognormal (DLN) topic model
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Model descrption:

M th d DLN LDA SVM

Spam classification
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Lognormal 
Method DLN LDA SVM

Accuracy 0.5937 0.4984 0.4945
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DLN LDA SVM

0.2442 0.1035 0.2261
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0.2442 0.1035 0.2261

(Than Quang Khoat, Ho Tu Bao, 2010)

Dự đoán genes gây bệnh bằng tính toán 

Problem 
 Đã biết 3,053 genes trong số 25.000-30.000 genes của người là genes Đã biết 3,053 genes trong số 25.000 30.000 genes của người là genes 

gây bệnh, thông báo trong CSDL OMIM.
 Dự đoán (tính toán) xem có genes nào khác cũng là genes gây bệnh? 

Vinh, 20-22 May 2010

Dự đoán genes gây bệnh 

Key assumption Disease 2Phenotype network

Láng giềng của 
một gene trong 

y p

Disease 1
Di 3một gene trong 

mạng lưới các 
genes gây bệnh 

Disease 3
Disease 4

cũng có nhiều khả
năng gây ra bệnh 
đó hoặc bệnh 

B E
F

? ? Causativ
e genes

Candidate 
genes

đó hoặc bệnh 
tương tự. 

(Goh et al  2007;          

A

C
D

I

F

(Goh et al. 2007;          
Oti and Brunner 2007).

I
H

G
Gene network

Vinh, 20-22 May 2010
(Reproduced from www.blackwell-synergycom)

Key idea of the method

1. Phát hiện các sư kiện nền genomic/proteomic 
của proteins và tương tác protein từ nhiềucủa proteins và tương tác protein từ nhiều 
CSDL  xây dựng mạng tương tác proteins.

2 Phát t iể ột hươ há ới ề h ới2. Phát triển một phương pháp mới về học với 
dữ liệu một phần có nhãn (semi-supervised) 
để kiểm chứng giả thuyết cơ bản về genes 

OMIM
OPHID

gây bệnh dựa trên mạng tương tác proteins
 đoán 568 genes có khả năng gây bệnh.

Vinh, 20-22 May 2010

. 
(Nguyen Thanh Phuong, Ho Tu Bao, AI in Medicine, 2010)



Future work

• Prof. Katsuhiko Takabayashi, 
Head, Division of Medical 
Informatics and Management

• Prof. Osamu Yokosuka, Prof.
Tatsuo Kanda, Department of 
I t l M di i  Chib  
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Toward Genomic Medicine and Clinical 
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Take-home message

 Nhiều dữ liệu và nhiều kiểu dữ liệu mới, khả năng tính 
toán mạnh hơn cần mô hình và công cụ xác suất thốngtoán mạnh hơn  cần mô hình và công cụ xác suất-thống 
kê mới thích hợp.

 Khai phá dữ liệu (data mining) là lĩnh vực mới ra đời từ đòi Khai phá dữ liệu (data mining) là lĩnh vực mới ra đời từ đòi
hỏi thực tế, đang phát triển sôi động  liên quan đến
những thay đổi sâu sắc trong xác suất-thống kê.

 Nhận thức được sự thay đổi này và các thách thức lý 
thuyết cũng như giải pháp thực tiễn cho các nhu cầu.

 Hướng đến những xu thế mới, tới những vấn đề lý thuyết 
và ứng dụng cần thiết, nhiều ý nghĩa?
(L Breiman D Han M Jordan )(L. Breiman, D. Han, M. Jordan, …)
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