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TOM TAT

Phwong phap phan I&p siv dung may vec-to hé trge SVM (support vector machine) la mét phwong
phap ndi tiéng dwa trén viéc cwe dai héa dai bién phan I&p (max margin classification) va viéc lwa
chon cac ham nhan (kernel) phu hgp. Phwong phap nay dwoc st dung rong rai dé giai quyét nhiéu
bai toan cua tin sinh hoc do tinh hiéu qua, dd chinh xac cao, va kha nang xi ly déi véi cac bd div liéu
I&n. Trong bai viét nay, ching téi gi¢i thiéu nhitng van dé co ban cua ky thuat phan 1&p s dung
SVM, déng thoi gi@i thiéu mét bdé cong cu phan mém SVM cho bai toan phan |&p. Sau dé, trinh bay
mét sé thanh céng trong rng dung SVM cho mét vai bai toan Tin sinh hoc, cu thé |a bai toan phat
hién vi tri cét-ndi (splice site detection) va bai toan phan Ié&p biéu hién gene (gene expression
classification).

T khéa: Biéu hién gene, ghép manh, may vec-to hé trer, phan |&p/dw bao, SVM, tin sinh hoc

ABSTRACT

Support vector machines (SVMs) are well-known method for solving classification problems
based on the idea of margin maximization and kernel functions. SVMs are widely used in
Bioinformatics due to their high accuracy, efficiency and a great ability to deal with complex datasets.
In this paper, basic principles of SVMs learning for classification and a well-known SVM toolbox for
the task are briefly introduced. Then, we present some significant successes of using SVM for solving
Bioinformatics problems based on results of applying SVM for the problem of splice site detection
and gene expression classification.

Keywords: Bioinformatics, classification/prediction, gene expression, splice site support vector
machine.

1. DAT VAN DE

Trong nhiing thap ky gin day, nhiing
nghién ciu vé gene va di truyén luén dugc
quan tadm sau sic. Nhitng nghién ctiu nay da
c6 nhiing thanh cong nhat dinh, dong thoi
cling tao ra mot khoi lugng 16n cic dii liéu da
dang vé gene sinh hoc. Cac dii liéu nay néu
don gian chi dé luu gid thi chi cin cac hé

quan tri co s¢ dit libu. Tuy nhién, dé c6 thé
kham pha va khai thac nhiing thong tin quy
gia tiém tang trong cac di liéu nay. P& hiéu
vé cac hé thong sinh hoc, thi ta phai can dén
cac phuong phap tinh toan phtc tap véi cac
giai thuat tinh toan chinh x4c va hiéu qua.
R4t nhiéu van dé quan trong trong sinh
hoc tinh toan (Computational Biology) lién
quan dén bai toan phan 16p (classification)
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hay du bao (prediction), nhu: du bao vi tri
cit-noi (splice site prediction) dé tim ki€m
gene, du bao ciu tric gene, chlic ning clua
gene, sy tuong tac, va vai tro cla gene trong
mot s6 loai bénh tat v.v. Mot trong nhiing ky
thuat tinh toan ndi tiéng cho bai toan phan
16p/du bao cho @6 chinh xac cao va duge st
dung rong rai trong cdng dong nghién ciu
tin sinh hoc trong nhiing nam gan day la ky
thuat phan 16p st dung may vec-to hd trg
SVM (support vector machine). Trong bai
viét nay, ching to6i sé& giéi thiéu nhiing van
dé co ban cua ly thuyét hoc may (machine
learning) cho bai toan phan 16p st dung
SVM, déng thoi giéi thiéu bd cong cu phan
mém LibSVM trén nén Matlab cho bai toan
phan 16p. Sau d6 ching t6i sé tim hiéu, tong
hgp va gi6i thiéu v& moét s& thanh céng trong
ting dung SVM giai quyét mét s bai toan tin
sinh hoc, cu thé 1a bai toan phat hién vi tri
cit-noi (splice site detection) va bai toan
phan 16p biéu hién gene (gene expression
classification).

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

DPay 1a mot bai phan tich, téng hop nhim
tim hiéu va giéi thiéu cong cu phdn mém may
tinh, gom giai thuat va cong cu phan mém,
tng dung trong sinh hoc tinh toan. Cac tai
lidu thi cap duge st dung dé nghién ctiu vé co
sd 1y thuyét ctia phuong phap phan 16p may
vec-to ho trg SVM. Véi bo cong cu phan mém
SVM, dua trén cac tai liéu goc vé cai dat va
huéng din st dung; cac thi nghiém dugdc lam
truc tiép véi cong cu phan mém trén nén hé
diéu hanh Windows véi cac bo dii liéu va cac
tham s6 dugc thiét lap khac nhau. Cac nghién
ctiu tung dung SVM cho cac bai toan tin sinh
hoc duge nghién ctu, téng hgp tit nhiéu bai
viét, cac nghién ctiu va thi nghiém tir nhiéu
ngudn khac nhau.
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3. MAY VEC-TO HO TRQ SVM
3.1. Bai toan phéan 16p

Phan 16p (classification) 1a mét tién trinh
xti 1§ nhim xép cac mau dii liéu hay cac déi
tugng vao mét trong cac 16p da duge dinh
nghia trude. CAc mau dii liéu hay cac d6i tugng
dudc x&p vao cac 16p dua vao gia tri clia céac
thuodc tinh (attributes) cho mot mau di liéu
hay ddi tugng. Sau khi da xé&p tat ci cac d6i
tugng da biét truée vao cac 16p tuong ting thi
méi 16p dude dic trung béi tap cac thude tinh
cua cac déi tugng chiia trong 16p dé.

Qua trinh phéin 16p con duge goi la qua
trinh gan nhén cho cac tap dd liéu. Nhiém vu
ciia bai toan phan 16p dii liéu 1a can xay dung
mé hinh (b§) phan 16p dé khi c6 mot di liéu
méi vao thi mé hinh phan 16p sé cho biét dit
liéu d6 thudce 16p nao. C6 nhiu cach dé biéu
dién mdt md hinh phan 16p va c6 rat nhiéu
thuat toan gidi quyét né. Cac thuat toan phan
16p tiéu biéu bao gébm nhu mang neural, ciy
quyét dinh, suy luan quy nap, mang Beyesian,
Support Vector Machine (SVM),... Trong cac ky
thuat d6, SVM dugc coi 1a cong cu manh, phd
bién va dic biét thich hgp cho phan 16p dii liéu
1é6n va nhiéu chiéu.

3.2. SVM cho bai toan phan 16p tuyén tinh

Hinh thtic don gian cua viéc phéan 16p 1a
phan 16p nhi phan: phin biét gitia cac déi
tuong thudc vé mot trong hai 16p: duong (+1)
hodc Am (-1). SVMs st dung hai khai niém
dé giai quyét van dé nay: phan 16p bién rong
va ham kernel. Y tudng cla phan 16p bién
rong c6 thé duge minh hoa béi su phan 16p
cla cac diém trong khong gian hai chiéu
(Hinh 1). Mot cach don gian dé phén 16p cac
diém nay la st dung mot dudng thing dé
phan tach cac diém ndm & mot bén 1a duong
va cic diém bén kia 1a 4m. Né&u c6 hai dudng
thdng phan chia t6t thi ta c6 thé phan tach
kha xa hai tap di liéu (Hinh 1 va 2). Day la
¥ tudng vé su phan chia bién rong.
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Hinh 2. P$ rong bién lén nhit dwgc tinh toan béi
mét SVMs tuyén tinh. Khu vuc giira hai duwong
manh xac dinh mién bién véi -1 < <w, x>+ b <1.
Nhirng diém sang hon véi chiAm den & giira goi 1a
cac diém support vectors, d6 1 nhirng diém gan
bién quyét dinh nhat. O day, ¢6 ba support vectors
trén cac canh caa vung bién (f(x) = -1 hoac f (x)=1).

Hinh 1. Mgt dwang thing tuyén tinh phan
chia 2 16p diém (hinh vudng va hinh tron)
trong khong gian hai chiéu. Ranh giéi quyét
dinh chia khéng gian thanh hai tap tuy thugc
vao diu cia ham f (x) = <w, x> + b.

Trong phan nay, y tuéng vé phan 16p
tuyén tinh st dung SVM dugc gidi thidu. Cac
dii liéu bao gom cac déi tuong c6 nhan 14 mot
trong hai nhan. P& thuén tién, gia dinh ring
cac nhan +1 (duong) va -1 (Am). Ly x biéu
thi mot vector véi M phan tu x;, § = 1,. .., M)
tiic 1a mot diém trong moét khong gian vector
M-chiéu. Cac x; ky hiéu biéu thi vector thi i
», trong d6 y;

trong mot tap dd liéu {(X Ly )}
14 nhan lién quan x,. Cac d6i tugng x, dudc
goi 1a déc tinh dau vao.

Mot khai niém quan trong cin thiét dé
x4c dinh mot phan 16p tuyén tinh 1& tich vo

.. .~ . M N
hudéng gitia hai vecto W, %) :ZVVJ X, con duge
=

goi 1a tich trong. Phan 16p tuyén tinh dugc
dua trén mdt ham tuyén tinh dang:

f(X)=(w,x)+b

1

Ham f(x) 1a ham caa dau vao x, f(x) dude
stt dung dé quyét dinh lam thé& nao dé phéan
16p x. Vector w dugc goi 1a vector trong s6, va
b dugc goi la d6 dich. Trong khong gian 2
chiéu cac diém tng véi phuong trinh <w, x>
= 0 tuong ting v6i mot duong qua géc toa do,
trong khong gian 3 chiéu thi né 12 mot mat
phéng qua géc toa do. Bién b sé dich chuyén
mat phdng di moét lugng so véi mat phing
qua goc toa do. Mat phing phan chia khéng
gian thanh hai khong gian theo d4u cua f(x),
néu f(x)> 0 thi quyét dinh cho mét 16p duong
16p kia la A&m. Ranh gi6i gitta cac vung dudc
phéan 16p la duong va 4m dugc goi la ranh
giéi quyét dinh cta cac phan 16p. Ranh giéi
quyét dinh duge xac dinh bdi mot mit phéng
(phuong trinh (1)) duge cho 1a dugdc tuyén
tinh bdi vi né 1a tuyén tinh dau vao. Phan
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16p v6i mot ranh gidi quyét dinh tuyén tinh
dudc goi 1a phan 16p tuyén tinh.

Véi bat ky mot tap dii liéu kha tach
tuyén tinh c6 ton tai moét mit phing phan
16p tat ca cac diém dit lidu. C6 nhiéu mat
phdng nhu vay nhung phai lya chon mit
phing nao d8 dam bao thdi gian huin
luyén ngin va phan 16p mot cach chinh
xac. Thuc t& quan sat ciing nhu ly thuyét
hoc théng ké (Vapnik, 1999) cho thiy ring
phéan 16p siéu phing sé lam viéc tét hon
néu siéu phéng tach biét chinh xac véi mot
bién d5 16n. O day, bién ctia mot phan 16p
tuyén tinh dudge dinh nghia la khodng cach
gan nhat dé quyét dinh ranh gi6i, nhu thé
hién trong hinh 2. C6 thé diéu chinh b dé
siéu phang phan tach cac diém tuong tng.
Hon niia néu cho phuong trinh (1) cac gia
tri + 1, thi bién d6 sé 1a 1/ [/ /w/ | (trong
d6 [ /w/ ] 1a do6 dai cua vec td w) con dudgc
goi 1a chuédn, duge tinh 1a \/<w, w > .

Bién mém véi C=200

A 100%

GC Content Before

0% 100%
GC Content After ‘AG’

SVM bién cing
SVM bién ciing dudc 4p dung d6i véi dit
liéu kha tach tuyén tinh va né cho két qua
phan 16p mot cach chinh xac véi tat ca cac dit
litu dang nay (Hinh 2). Dé tinh todn w va b
tuong ting véi cac bién cuc dai, ta phai giai
quyét bai toan toi vu sau day:
minimize 4 N
= W||2, vOl1 rang
w,b 2

buoe: Y, (W, X, )+b)>1, i=1,.....n, 2

Céc rang budc 1a dé dam bao su phan
16p chinh xéc, va cuc tiéu | |w]|% tuong
duong véi bién cuc dai. Day 1a bai toan t6i uu
bac hai, trong d6 nghiém t6i vu (w, b) thoa
man cac rang bubc y;(<w,x,>+b) > 1, v6i w
cang nhd cang t6t. Bai toan t61 uu héa nay cé
thé duge giai bing cach st dung cac cong cu
tiéu chuén ti t6i uu héa 160 (Boyd va
Vandenberghe, 2004).

Bién mém vdi C=2
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Hinh 3. Anh hwéng cia hing s bién mém C trén ranh giéi quyét dinh.

Di liéu c6 thé dwoc thay dbdi bang cach di chuyén didm bong m& mau xam dén mét vi tri méi theo mii tén,
diéu do lam gidm bién dang k& ma mot SVM bién cwng khé cé thé phan tach d@ liéu. Hinh bén trai, bién quyét dinh
cho mét SVM vé&i mot gia tri rat cao clia C ma bét chwdc hanh vi cia SVM bién civng va do d6 dan téi 16i hudn
luyén. Mot gia tri C nhé hon (bén phai) cho phép bd qua diém gan ranh gidi, va lam ting bién. Ranh gi¢i quyét
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dinh gitra cac didm dwong va cac diém am dwoc thé hién bing dong dam.
Céc dong nhat hon la bién do (gia tri bang -1 hodc +1).

SVM bién mém

Trong thuc t&, dit liéu thuong khong
phan chia tuyén tinh (Hinh 3). Két qua ly
thuyét va thuc nghiém cho thay véi bién 16n
hon thi SVM bién mém sé cho hiéu qua tét
hon so v6i SVM bién cting. D& chap nhan
mot s6 161, ngudi ta thay thé& cac rang budc
dang  bat ding thac (2)  véi
yvi(<w,x>+b)>1-¢&,1=1,.., n, trong d6 & >

0 14 cAc bién phu khéng am. cY" £ dude

thém vao ham t6i uu héa:

minimize 1 » 4 _
—||w]|*+C ., V6
wo g IWIFsC g
rang buge: Y, (W) +b) 21-& 3)
£20

Hang s6 C> 0 thiét lap miic d6 quan
trong ctia viéc cuc dai bién va giadm sé lugng
bién phu ¢&. Céng thiic nay dugc goi 14 SVM
bién mém (Cortes va Vapnik, 1995).

Anh huéng ctia su lua chon C duge minh
hoa trong hinh 3. V6i mot gia tri C 16n (minh
hoa hinh 3A), hai diém gén siéu phing nhat bi
anh hudng 16n hon cac diém di liéu khac. Khi
C giam (Hinh 3B), nhiing diém chuyén déng
bén trong 18, va hudéng cia siéu phing duge
thay d6i, dAn dén mét bién 16n hon cho dit liéu.
Luu y rang gia tri cia C khong cé ¥ nghia truc

Kernel tuyén tinh

A 100% B 100%

GC Content Before

6 -

Kernel da thtc v6i d=2

ti€p, va c6 mot céng thiic cia SVMs trong dé
st dung mot tham s6 truc quan hon 0 <v < 1.
Tham s6 v kiém soat cac vécts hd trg, va 16
bién (Schélkopf va Smola, 2002), va (Shawe va
Cristianini, 2004).

3.3. SVM cho phan 16p phi tuyén

Trong nhiéu @ing dung, mot bo phan 1ép
phi tuyén c6 do chinh xac cao hon. Tuy
nhién, phan 16p tuyén tinh c6 mot lgi thé dé
1a cac thuat toan don gian (Bishop, 2007;
Hastie & cs 2001). Diéu nay dit ra cau héi cé
cach phan 16p tuyén tinh nao c6 thé mé rong
cho phi tuyén khong? Hon niia, chiing ta c6
thé xt 1y dii liéu c6 thé khong dugde biéu dién
trong khong gian vectd, nhu trong linh vuc
sinh hoc.

C6 mot cach don gian chuyén phan lép
tuyén tinh sang phi tuyén hoic st dung cho
phan 16p di lieu khong biéu dién dusi dang
vectd. D6 1a anh xa dit liéu cho mdét khong
gian vector nao d6, ma ching ta sé dé cap
dén nhu 1a khéng gian dac trung, bing cach
st dung ham ¢. Ham d6 1a:

fF(x) =(w,¢(x)) +b

4)

Kernel da thitc v6i d=5
C 100%

0% 100% 0% 100%

0% 100%

G C Content After ‘AG’
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Hinh 4. Mic dg tac dong ciia kernel da thirc. Kernel da thirc din dén mét sw phan tach tuyén tinh
(A). Kernel da thirc cho phép mét ranh giéi quyét dinh linh hoat hon (B - C).

Luu y rang f(x) la tuyén tinh trong
khong gian dic trung dugc dinh nghia bdi
anh xa ¢, nhung khi nhin trong khéng gian
d4u vao ban dau né 14 mot ham s6 phi tuyén
x néu ¢(x) 1a mot ham phi tuyén. Vi du don
gian nhit ciia anh xa la xem xét tat ca cac
tich ctia cac cap (lién quan dén kernel da
thiic). Két qua 1a mot mot bo phan loai cé
dang ham phan tach bac hai. Cach tiép can
tinh toan truc tiép cac déc trung phi tuyén
nay khé mé réng cho s lugng dau vao 1én.

Chiéu cua khéng gian dac trung lién
quan kich thudc cia khéng gian dau vao.
Néu ching ta st dung don thiic bac d cao
hon 2, s6 chiéu sé lity thira theo d, két qua 1a
tang st dung bd nhé va thoi gian can thiét
dé tinh toan cac ham phan tach. Néu di liéu
nhiéu chiéu, chdng han nhu trong trudng
hop dit liéu biéu hién gen, thi rat phtc tap.
Phuong phép kernel tranh diéu phiic tap nay
bang cach anh xa dii liéu t6i khong gian dic
trung nhiéu chiéu.

Ching ta d3 thay & trén 1a cac vector
trong s6 ctia moét mat phing phan tach véi
bién d6 16n c6 thé duge biéu dién nhu mot t&
hop tuyén tinh cta cac diém huan luyén, tic
la W= y,oX . Diéu nay ciing diing cho

mot 16p 16n ctia cac thuat gidi tuyén tinh.
Ham phan tach tré thanh:

0 = 2 Y ($X),60) +b )

Viéc bidu difn duéi dang bién a; dugc
goi la dang d6i ngau (dual), dai dién hai
ham diac biét phu thudc vao cac di liéu chi
thong qua cac tich vdo huéng trong khong
gian. Cac quan sat tuong tu cing dung
cho bai toan t6i uu héa d8i ngau (phuong
trinh (4)) khi thay thé x; véi ¢(x,).

Néu ham kernel k(x, x) dugc dinh nghia la:

k(x,x) = ($(x),4(x)) ©)
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Ham nay c6 thé dugc tinh toan mot cach
hiéu qua. Dang d6i ngiu cho phép giai quyét
van dé ma khong can thuc hién anh xa ¢ vao
mot khong gian c6 nhiéu chiéu. Cac van dé
ti&p theo 1a xac dinh cac do do tuong tu (ham
kernel) c6 thé duge tinh mét cach hiéu qua.

Kernel cho cac dit Iiéu thuc

Dii liéu thuc 1a dii liéu ma cdc mau 1a cac
vector c¢6 sd chiéu xac dinh. Day 1a dang di
liéu phé bién trong tin sinh hoc va nhiéu linh
vuc khac. Mot vai vi du vé ap dung SVM xti Iy
dii liéu thuc bao gbm du doan trang thai cua
bénh ti dii liéu vi mang (Guyon I & cs, 2002),
va du doan chiic ning protein tt mot tap cac
tinh nang bao gém thanh phan acid amin va
cac thudc tinh khac nhau cua cac axit amin
trong protein (Cai & cs., 2003).

Hai ham kernel phd bién nhat duge st
dung cho cac di liéu thuec la da thic kernel va
Gaussian kernel. Bac d cua da thtc kernel
dudc dinh nghia la:

kol (¢, x') = (x, X)) +K)° (D

x 1a thuong dudc chon 1a 0 (dong nhat)
hodc 1 (khéng déng nhat). Khong gian dic
trung cho cic ham kernel khong déng nhat
bao gém tat ca cac don thic bac nhé hon d
(Scholkopf va Smola, 2002). Nhung, thoi
gian tinh toan ctia né la tuyén tinh véi s6
chiéu ctia khong gian dau vao. Kernel véi d =
1 va k = 0, biéu hién bang k'™ 1 kernel
tuyén tinh din dén mot ham phan tach
tuyén tinh.

Bac cta kernel da thtc kiém soat su
linh hoat cta b phan 16p (hinh 4). Da thiic
bac thdp nh4t 1a kernel tuyén tinh. Ham
kernel nay khéng dua tét néu khéng gian
dac trung 1a phi tuyén. Déi véi cac dii lidu
trong hinh 4 § da thtic bac 2 da du linh
hoat dé phan biét gitia hai 16p v6i mot bién
tot. Da thtic bac 5 dinh lugng mot ranh giéi
quyét dinh tuong tu, véi do cong 16n hon.
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Qua trinh chuén hoéa cé thé gitp cai thién
hiéu suét va én dinh d.

Kernel thit hai dugc st dung rong rai la
Gaussian kernel duge xac dinh bdi:

aussian ' 1 ! (8)
k™ (x, x ) = eXp(—; I x=x ||

G aussian Kernel Sigma = 0.05

100%

G aussian Kernel Sigma =1

100%

G aussian Kernel Sigma =20

100%

GC Content Beore
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A
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Hinh 5. Anh hwéng caa sé chiéu Gaussian kernel (6) cho mdt gié tri cd dinh cuaa cac hing sb bién
mém. Pi véi gi tri ctia o (A) 16n quyét dinh ranh giéi 1a gin nhw tuyén tinh. Khi giam o tinh linh
hoat ciia ranh gi¢i quyét dinh ting (B). Gi4 tri 6 nhé din dén hoc qué (overfitting) (C)

Trong d6 ¢ > 014 mot tham s8 diéu khién
dd rong cta Gaussian. N6 déng mot vai trd
tuong ty nhu bac cua kernel da thtic trong viéc
kiém soat su linh hoat ctia bé phan 16p (hinh
4-5). Gaussian kernel co ban la bang khéng
néu khoang cach binh phuong X — X{|* 1a 16n

hon nhiéu so véi g, tc 14 cho x’c6 dinh 1a mét
viung xung quanh x’véi cac gia tri kernel cao.
Nhu moét vi du minh hoa, cac két qua
trén mot mau 16n hon nhiéu cac tap di liéu
hai chiéu xac dinh vi tri cit-néi duge hién
thi trong bang 1. Viéc sti dung ctia mot
kernel phi tuyén, hoac Gaussian hoic da
thtic, ddn d&n mot cai tién nhd trong viéc
thuc hién phan 16p kernel tuyén tinh. D61 véi
da thiic bac cao va Gaussian kernel nhd, do

chinh x4c thu dugc giam.

3.4. B6 cong cu phan 16p LibSVM trén
nén Matlab

LibSVM 1a mét trong s6 nhiéu thu vién
hd trg cho SVM (Chih-Chung Chang & cs,
2011). LibSVM dugc viét bing C++ va Java,
va c6 thé chay dugc trén nhidu hé diéu hanh
khéac nhau nhu: Windows, Unix...

Bang 1. SVM tinh chinh x4c vao cac

-ndi st

véi d

nhiém vu xac nhan vi tri ct
dung da thic va Gaussian kernel
va d0 rong o khac nhau

Kernel auROC
Linear 88,2%
Polynomial d = 3 91,4%
Polynomial d = 7 90,4%
Gausian ¢ = 100 87,9%
Gausian c =1 88,6%
Gausian c =0,1 77,3%
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LibSVM 14 mét thu vién don gian dé su
dung, va hiéu qua cho SVM dé phan 1ép (C-
SVC, nu-SVC), hoi quy (epsilon-SVR, nu-
SVR), uéc lugng phan phéi (one-class SVM)
va hd tr¢ phan 16p da 16p (multi-class
classification). V6i muc dich 1la cho phép
ngudi st dung c6 thé dé& dang st dung SVM
vao cac tng dung cu thé cta ho.

C6 thé ké dén nhiing nghién ctu thanh
cong trong mot s6 linh vic dd st dung
LibSVM nhu:

- Thi giac may tinh

- Xt Iy ngdn ngti ty nhién

- Tin sinh hoc

Cac tinh n#ng chinh cta LibSVM bao
gom:

- Cho phép nguci dung lua chon cac

cong thitc SVM khac nhau

- Thuc hién phan 16p da 16p hiéu qua

- Xac nhan chéo dé lya chon mé hinh

- Uséc luong xac suat

- Lua chon cac ham nhan khac nhau:

tuyén tinh, da thtec ..

- SVM trong sb cho dii liéu khong can

bang

- Luya chon m6 hinh ty dong

Qua trinh st dung LibSVM:

DPé st dung LibSVM, cin chuén bi dit
litu cho qua trinh huin luyén va thu
nghiém. Dii liéu dung dé huan luyén va thi
nghiém dugc luu trong cac tap tin sao cho
moi1 hang trong tap tin la mdt mau véi cac
thong tin dudc trinh bay theo dang:
<label> <indexl>:<valuel> <index2>
<value2> ...

Trong do:

<label> 14 mot gia tri x4c dinh nhan ctaa
16p, v6i bai toan phan 16p né 1a mot s6 nguyeén,
ddi v6i hdi quy né 1a mot s§ thuc bat ky.
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Mbi cap <indexl>:<valuel> tucng Gng
moét dic trung, gia tri <index> 1a mot s6
nguyén bat dau ti 1 va <value> 1a mot s6
thuec.

LibSVM c6 mot sé 1énh cho phép doc dit
lidu ti tap tin va chuén hoéa dit liéu vao nhu:
libsvmread, svm_scale ...

Sau khi chuéin bi dit liéu, qua trinh st
dung LibSVM bao gom 2 buéc:

Buéc 1: Huan luyén (training):

St dung mot tap hop di liéu dé hudn
luyén:
training_file

svm-train [options]

[model_file]

Trong dé:

Option: tham s6 nay cho phép ngudi
dung lua chon cac céng thiic SVM khac
nhau, cac 16p ham nhan khac nhau cung véi
cac thuoc tinh cho ham nhén.

training_file: tap tin chda dit liéu dung
dé huén luyén

model_file: tap tin chta mé hinh huin
luyén. M6 hinh hudn luyén 1a mot cdu tric
¢6 thé bao gom céc tham s8:

- S6 lugng cac 16p

- Téng s6 véctd hd trg (support vector)

- Cac tham s& w, -b trong phuong trinh
wx-b

- Nhan cho méi 16p

- 86 lugng vécto cho mdi 16p ...

Buéc 2: Thii nghiém mo6 hinh (testing):

St dung mé hinh (4 bude 1) dé dy doan
thong tin cia mot tap di liéu.
test_file

svm-predict [options]

model_file output_file
Trong dé:

options: -b 0 ho#c -b 1 dé du doan ude
lugng x4c suat
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test_file: tap tin cht@a di liéu tha
nghiém

model_file: md hinh dudc tao ra bdi svm-
train

output_file: tap tin chia két qua cua
qua trinh thuc nghiém bao gém:

- D6 chinh xac; d6 chinh xac vector
(phan 16p), hé s6 tuong quan binh phuong
(hdi quy).

- Ma tran chiia cac gia tri quyét dinh
hodc xac suat udc tinh.

- Nhin du doan cho mbi dic trung

4. SU DUNG SVM TRONG MT SO
BAI TOAN PHAN LOP

4.1 Bai toan phat hién vi tri cAit  -néi

Nhu da biét, cac vi tri cAt-ndi trén DNA
la ranh gi6i cia exon (ma cho nhiing phan
protein) va intron (khong mang théng tin ma
hoéa). Xac dinh chinh xac vi tri cit-néi gidp
dé dang xac dinh chinh xac vi tri gen trén
DNA. Tu khi phan 16n DNA dudc phan tich
gen, vin dé xac dinh chinh xac vi tri cat-néi
lai cang quan trong hon. SVMs la thuat toan
xudt sic dé giai quyét vdn dé phan 16p. SVM
da dugc ap dung thanh cong trong nhiéu linh
viuc trong d6 c6 van dé tin sinh hoc (Jaakkola
va Haussler, 1999). SVM don gian nhat st
dung cho phén 16p nhi phan: phan biét cac vi
tri cho (vi tri ranh gi6i exon-intron) va vi tri
nhan (vi tri ranh gidi intron-exon) ti cac vi
tri nghi van.

Thuc hién huan luyén va danh gia SVM
trén cac tap di liéu méi dude tao ra da cai
tién hiéu suat trong viéc du doan céc vi tri
cit-ndi trong tap dii liéu so véi cac nghién
ctiu truée d6. Da c6 nhiéu nhém nghién ctiu
st dung SVM va c6 két qua rat tot.

Nhém tac gid Séren Sonnenburg ( 2007)
da du doan chinh xac vi tri cAt-ndi st dung
SVM két hgp v6i kernel trong s6 dé xac dinh

vi tri vi tri cit-n6i trong gene cua
Caenorhabditis  elegans, rudi  gidm
Drosophila melanogaster, Arabidopsis

thaliana, Danio rerio, va Homo sapiens.
Nhém nghién cttu chi ra cac vi tri cit-noi rat
chinh xac trong cac b6 gen va phuong phéap
nay t6t hon rit nhiéu phuong phap khac
nhu: Markov,
SpliceMachine. Nhém khong nhiing xac dinh

cAc Vi tri cat-noi trong gene ma con cung cap

chubi GeneSplicer va

cong cu du bao doc 1ap st dung két hop véi
bo tim gen.

Nhém nghién ctu Gunnar Ratsch va
Soren Sonnenburg di c6 nghién ctu vé “du
doan chinh
aenorhabditis elegans st dung SVM”. Nhém
da thiét k& va thi nghiém hé théng tim vi tri
cit-noi trong dé két hop du doan SVM véi
thong tin théng ké bé sung vé vi tri cit-noi.
St dung hé théng nay c6 thé dé du doan

xdc cadc vi cat-néi cua

chinh xac cdu tric exon-intron cua mot gen.
Hé thoéng nay da dugc thi nghiém thanh
cdng trén tap gen mdéi duge tao ra va so sanh
v6i GenScan. Hé thong du béo vi tri cit-néi
ma nhém st dung chinh x4c hon 92%, trong
khi GenScan chi dat dugc dd chinh xac
77,5%.

4.2 Bai toan phan 16p biéu hién gene

Su ra doi cta cong nghé vi mang DNA
da mang lai cho cac nha phan tich mét khéi
lugng 16n dit liéu vé su biéu hién gen. Mot s6
b6 dit liéu duge cong khai trén Internet va da
c6 rat nhiéu nhém cac nha nghién ciu da
thyc hién cac nghién cu khac nhau trén bo
di liéu nay. Mot trong s6 dé c6 thé ké dén
nhém Isabelle Guyon (2000). Nhém da
nghién ctiu va chiing minh ring bang cach
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ap dung SVMs c6 thé lua chon dudc mot tap
con cac gen tit vi mang DNA dé x4y dung bo
phéan loai véi d6 tin cay cao.

Két qua nghién ctiu cia nhém duge thi
nghiém trén hai b di liéu gen 14y ra tit vi
mang DNA ctia mo6t s6 bénh nhan.

Trén bd dii liéu tht nhat thu duge tu
nhiing bénh nhan ung thu v6i hai bién thé
khac nhau cta bénh bach cidu (ALL va
AML). Dii liéu dude chia thanh hai tap con:
Mot tap hudn luyén, duge st dung dé lua
chon gen va diéu chinh trong sé ctia phan
loai, va mot tap khac dude st dung dé udc
lugng hiéu suit ctia hé théng thu duge. Tap
huén luyén bao gom 38 mau (27 ALL va 11
AML) 14y ti cAc mau tiy xuong, tap thu
nghiém c6 34 mau (20 ALL va 14 AML) bao
gdbm 24 mau 14y tir tiy xuong va 10 mau xét
nghiém mau mAau. Mdi mau cé 7129 dic
trung.

Thuc hién so sanh SVMs va phuong
phap co ban trong cac trudng hop bd phan
loai dugc huén luyén trén tap con cac gen
dugc lua chon theo phuong phap SVM RFE
va phuong phéap co ban két qua cho thiy véi
ca hai phuong phap phan loai, lya chon gen
v6i SVM RFE ludn cho hiéu su#t tét hon
phuong phép co ban.

Trén bo di@t liéu tha hai thu duge tu
nhiing mé dai trang ung thu hodc binh
thuong. Thuc hién so sanh cac ky thuat lua
chon gen khac nhau véi cung mot bé phan
loai (SVM tuyén tinh). Bo dii liéu st dung
dudgc 14y tit DNA micro-array, sau khi tién
xti Iy cho ra mét bang ctia 62 mau x 2000 gia
tri biéu hién gen. 62 miu bao gébm 22 miu
binh thudng va 40 mau ung thu. Thuc hién
phan chia ngau nhién 62 mau thanh 2 tap:
31 miu dung dé huén luyén va 31 miu dung
dé thi nghiém. Két qua thi nghiém cho théy
phuong phap SVM (b6 phan loai SVM dugc
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huén luyén trén tap gen dudgce lua chon theo
phuong phap SVM RFE) 1a t6t hon dang ké
so v6i phuong phap cd ban.

Nhu vay, nhém da ching minh bang
thuc nghiém rang cac gen dugc lua chon
bing cac ky thuat SVM thuc hién phan loai
t6t hon trong viéc phén loai ung thu. Phuong
phap cia nhém nghién ctiu nay dat do chinh
xac 1a 98%, trong khi phuong phap co ban do6
chinh xac 1a chi c6 86%. Ngoai ra, SVM thuc
hién t6t hon véi s6 lugng gene it hon.

5. KET LUAN

Véi kha ning vugt troéi cia SVM vé tinh
hiéu qua, d6 chinh xac, kha ning xi 1y cac
bo dii liéu mot cach linh hoat, viéc st dung
may vec-td hé trg SVM da va dang 1a su lua
chon t61 uu nhat trong viéc gidi quyét cac bai
toan phan loai/du bao trong mdt s6 cac cac
nganh khoa hoc. Trong bai viét nay, ching
toi da gi6i thiéu phuong phap phan 16p st
dung may vec-to hd trg SVM cho bai toan
phan loai néi chung va mot s bai toan trong
Tin sinh hoc, cu thé 14 bai toan phat hién vi
tri cit-noi (splice site detection) va bai toan
phan loai biéu hién gene (gene expression
classification). Ngoai ra, da gi6i thiéu bo
cong cu phan loai LibSVM trén nén Matlab
v6i muc dich 14 cho phép nguoi st dung dé
dang st dung SVM vao céc ting dung cu thé.
V6i nhiing 1gi thé sdn c¢6 cia SVM, viéc tng
dung va cai tién thuat toan phan loai st
dung may vec-to hd tr¢g SVM vao bai toan
phan 16p trong Tin sinh hoc (dién hinh 1 cac
bai toan lién quan dén gene va di truyén) la
mot linh vic ma nhém ching té6i quan tdm
va tap trung nghién ctu trong thoi gian téi
vi nhiing ting dung thiét thuc cia n6é trong
thuc tién.
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