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Trong bai béo nay, ching t6i nghién ctru va dé xuat mot phuong phap ng dung
hoc sdu mai trong viéc phat hién dot bién gen lién quan dén mot sb loai ung thu
phd bién, ddng thoi dam bao an toan théng tin trong qua trinh phan tich. Phuong
phép nay bit dau bang viéc truc quan héa dit liéu gen dot bién thanh hinh anh xam,
mot budc quan trong giup bao vé thong tin nhay cam cua bénh nhén. Tiép theo,
cac mo hinh hoc sdu dugc su dung dé khai thac dac trung tiém 4n trong dit liéu gen
mot cach higu qua hon, trong khi van dam bao rang cac thong tin c nhan khong bi
16. Sau qua trinh tryc quan hoa, mang ddi nghich tao sinh dugc ap dung dé tang
cudng su da dang cua dit liéu, sinh ra cac mau anh méi tir cac hinh anh dit liéu gen
ban dau ma khéng lam mit di tinh bao mat ciia thong tin gde. Qua trinh nay khong
chi 1am noi bat cac ddc diém quan trong cua dot bién gen ma con cai thién kha
nang téng quéat hoa cia md hinh, trong khi bao vé quyén riéng tu ctua bénh nhan.
Cac dac trung quan trong dugc bo phéan biét (Discriminator) hoc va duogc st dung
lam d4u vao cho mang no-ron tich chap dé phan loai 12 loai ung thu phd bién. Két
qua thyc nghiém cho thiy phwong phap dé xuét dat hiéu suat vuot troi trong viéc
phat hién va phan loai cac loai dot bién gen ung thu, dong thoi dam bao ring dir
liéu gen ca nhan dugc bao vé. Nghién ctru nay khong chi mg ra mot huéng tiép
can mai trong viéc tng dung hoc sau cho phén tich gen dot bién, ma con dam bao
an toan thong tin, hd trg hi¢u qua trong chan doan va diéu tri ung thu.
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1. Gioi thigu

Viéc phat hién va phén loai ung thu dya trén dot bién gen 1a mot budc quan trong trong qua
trinh chan doan va lya chon phuong phap diéu tri hiéu qua. Nhirng dot bién trong gen c6 thé lam
thay d6i chtrc ning ciia té bao, din dén sy hinh thanh va tién trlen cua cac loai ung thu [1]. Do
d6, viéc xac dinh chinh xac cac dot bién gen khong chi cung cap thong tin can thiét cho viéc phat
trién cac phuong phap diéu tri c4 nhan héa ma con yéu cau sy dam bao an toan thong tin khi xur
1y va phan tich dir lidu gen nhay cam. Dir lidu dot bién gen c6 thé chira thong tin ca nhan quan
trong, va viéc bao vé dit liéu nay trong sudt qué trinh phan tich 1a diéu bit budc. Phén tich cac dot
bién gen la mét thach thire 16n do sy phuc tap cia dir li€u va sy da dang cua cac loai dot bién [2].

Hoc sau (Deep Learning) da tré thanh mot cong cu manh mé trong linh vuc phan tich dir li¢u
sinh hoc, dac biét trong viéc phat hién cac mau phirc tap trong dir liéu gen. Tuy nhién, viéc ap
dung hoc siu truc tiép trén dit lidu gen tho gip phai nhleu han ché do ban chét khong dong nhat
va kich thude 16n cua dir liéu [3]. Cac phuong phap truyén thong dwa vao hoc sau thuong yéu ciu
tién xir Iy dir liéu phure tap va phu thude nhiéu vao viéc thiét ké dic trung thu cong, diéu nay
khong chi anh hudng dén hiéu suit ciia md hinh ma con c6 thé tao ra cac 15 hong bao mat, dé dan
dén 1o ri thong tin ca nhan néu khong co cac bién phap bao mat thich hop [4].

Trong nhitng nim gan ddy, nhidu nghién ctru da tip trung vao viéc ap dung cac phuong phap
hoc sau dé phan tich va phan loai cac dot bién gen lién quan dén ung thu. Cac phuong phap nay
gilip néng cao kha nang phat hién va phan loai cac dot bién gen, tir d6 hd tro hidu qua cho viéc
chan doan va diéu tri ung thu.

Nghién ciru [5] di d& xuit mot mo hinh hoc sau dé phan loai cac dot bién gen. M6 hinh nay sir
dung cac dic trung tir dit lidu gen va ap dung mang no-ron sdu (DNN) dé phén loai chinh xac cac
dot bién lién quan dén ung thu. Phuong phép nay dat duoc nhimng két qua an tugng, dac bict
trong viéc nhan dién cac loai ung thu khac nhau tir cac dot bién gen, gop phan quan trong trong
linh vuc y sinh hoc.

Tiép tuc phat trién trong hudng nghién ciru ndy, Sanjaya va cong su [6] dd gidi thiéu co ché
chu y (attention mechanism) trong mang hoc sau dé hoc dai dién cua cac dot bién gen. Mo hinh
MuAt khong chi dua vao viéc phén loai ma con cho phép phan loai phu ung thu (tumor
subtyping) dua trén cac mau dot bién. Két qua tir nghién ctru nay di chimg minh ring viéc két
hop giita hoc sdu va co ché chu y gitp cai thién dang ké hiéu suat phan loai va du doan.

Nhom téc gia ctia nghién ctru [7] da dé xudt viéc ap dung hoc sau giam sat yéu dé phat hién
chinh xéc cac dot bién gen. Trong nghién ctru nay, tac gia da sir dung cac mé hinh hoc siu khong
hoan toan dua trén dir liéu dugc gan nhan roé rang ma con khai thac cac dir li€u khong gan nhan
dé cai thién hiéu suét phat hién dot bién. Phuong phép giam sat yéu da to ra hiéu qua trong viéc
giam su phu thudc vao dir liéu c6 gan nhan va van dat dugc Kkét qua phan loai cao.

Két qua trong nghién ctru [8] dd mé rong viéc tmg dung hoc sdu trong phan loai nhidu loai
ung thu khac nhau théng qua viéc phan tich dir liéu gen. Nghién ctru nay da xay dung mot mo
hinh hoc séu c6 kha nang phén loai 12 loai ung thu dya trén cac mau gen dic trung ctia mdi loai.
Két qua nghién ctru di khang dinh tAm quan trong cua hoc séu trong viée khai thac cac déc trung
phirc tap cta dit liéu gen dé phuc vu cho chin doan ung thu. Médc du nhiing phuong phap nay da
dat duoc nhiéu két qua dang khich 1¢, nhung ching chii yéu tap trung vao viéc phén tich truc tiép
dir liéu gen ma chua xem xét dén cac phuong phép truc quan héa dit lidu két hop véi hoc sau xur
1y anh. Dé cai thién hiéu suét phan loai va khai thac toan dién cac thong tin tir dir liéu gen, nghién
clru cua chung t6i d& xuit mot phuong phap mai két hop gitta truc quan hoa dit lidu dot bién gen
va stir dung cac mo hinh hoc siu xtr 1y anh, nhiam téi wu hoa kha ning phat hién va phéan loai dot
bién gen cac bénh ung thu phd bién.

Trong nghién ciru nay, ching t6i dé xuat mot phuong phap méi két hop truc quan héa dir liéu
gen voi hoc sdu, dong thoi dam bao an toan thong tin ctia nguoi bénh. Phuong phap nay bat dau
bang viéc chuyén dbi dir liéu gen dot bién thanh cac hinh anh xam, gitip bao vé thong tin nhay
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cam bang cach 4n di cac chi tiét ca nhan trong dir liéu gbc. Sau do, chung toi st dung mang do6i
nghich tao sinh (GAN) dé tang cuong sy da dang cia dir liéu va tao ra cac mau anh moi tur cac
hinh 4nh dir liéu gen ban dau ma khong lam mat di tinh bao mat cia thong tin gdc [9]. GAN
khong chi giip khai thac cac dac trung tiém an trong dir liéu gen mot cach hiéu qua ma con dam
bao rang cac thong tin c4 nhan cta bénh nhan duge bao vé trong sudt qua trinh tao dir liu méi.
Cac dac trung quan trong dugc bd phan biét (Discriminator) cia GAN hoc va sau do dugc s
dung 1am dau vao cho mang no-ron tich chap (CNN) dé phén loai 12 loai ung thu pho bién.

Phuong phép méi d& xudt nay gdm ba budc chinh: dau tién, cac dot bién gen duoc chuyén ddi
thanh anh xam dé bao mat thong tin; thir hai, GAN duoc sir dung dé ting cudng dit lidu va trich
xudt ddc trung ma khong 1am 16 thong tin ca nhan; cubi cliing, cac dic trung nay duoc dua vao
CNN dé phan loai cac loai ung thu. Bang cach nay, phuong phap cua ching toi khong chi cai
thién do chinh xdc trong phan loai ung thuy ma con dam bao an toan thong tin, bao vé dir liéu
nhay cam cta bénh nhan trong sudt qua trinh phén tich. Két qua thuc nghiém cho thay phuong
phap dé xuat dat hiéu suat vuot troi trong viéc phat hién va phan loai cac loai dot bién gen ung
thu so v6i cac phuong phap truyén thong, dong thoi dam bao rang dir liéu gen cd nhan dugc bao
v€ nghiém ngat. Nghién ctru nay khong chi m¢ ra mét huéng tiép can moi trong viée ung dung
hoc sau cho phan tich gen dot bién ma con dit ra tidu chuan cao vé an toan thong tin, gop phan
ho tro hiéu qua trong chan doan va diéu tri ung thu mot cach bao mat va tin cay.

Céc dong gop chinh cta bai bao nay bao gdom:

- P& xuit mot phuwong phap méi dé truc quan hoa dir liéu gen dot bién thanh hinh anh, khong
chi tao diéu kién cho viéc ap dung cac mod hinh hoc su trong phéan tich dot bién gen, ma con dam
bao an toan thong tin ciia bénh nhan bang cach an di cac thong tin nhay cam trong dit lidu gbc.

- Gi6i thiéu mot kién tric két hop giita GAN va CNN, trong d6 GAN dong vai trd trich xuat
déc trung va tao ra cac mau dir liéu méi nham ting cuong su da dang cua dir liéu, ddng thoi bao
vé quyén riéng tu va tinh bao mat cta dit liéu gen trong sudt qua trinh phan tich.

- Chung t6i thuc hién cac thi nghiém trén bd dir liéu gen dot bién tir cac bénh ung thu va
chtng minh ring phuong phap dé xuat khong chi cai thién dang ké d6 chinh xac va kha ning
tong quat hoa ciia mé hinh so véi cac phuong phép truyén thong, ma con dam bao an toan thong
tin, giup bao v€ dir li€u nhay cam ctia bénh nhan trong qua trinh phan tich.

2. Phuong phap nghién ciru

Bai bao nay dya trén khung téng thé vé du doan cac bénh ung thu dua trén dir liéu dot bién gen,
trong d6 két hop xir 1y hinh anh va CNN nhu minh hoa trong Hinh 1. Qua trinh chinh bao gdm hai
giai doan: (1) Tang cuong dir liéu thong qua chuyén doi dir liéu dot bién gen thanh anh xam va ap
dung GAN; va (2) St dung CNN dé du doan dot bién gen. O giai doan dau tién, dit liéu dot bién
gen da dugc chuyen dbi thanh cac hinh anh xam dé phuc vu cho qué trinh xir 1y hinh anh. Sau do,
dé khic phuc van dé thiéu su da dang trong dir liéu, mang GAN duogc st dung dé tao ra thém céc
hinh dnh méi tir 4nh xam ban dau, ting cuong tap dit liéu. O giai doan thtr hai, cic hinh anh da
dugc ting cudng bang GAN sé& duoc dua vao mang CNN dé thyc hién nhiém vu dy doan dot bién
gen. Cac budc cu thé s& duoc trinh bay trong cac phan tiép theo.

2.1. Tang cwong dir liéu truc quan hod gen

Trong nghién ctru nay, dir liéu dot bién gen chira cac dic trung cu thé cta cac loai ung thu
dugc chuyén dbi thanh hinh anh x4m nham truc quan hoa va khai thac thong tin thé hién trong
Hinh 2. Qu4 trinh nay bt déu béng viéc mé hoa cac chudi dot bién gen thanh céc gia tri s6 thong
qua ma ASCII, trong d6 moi ky tu trong chudi dot bién duoc chuyén dbi thanh mot gia tri ASCII
tuong Gmg. Diéu nay gitp bién cac dic trung cua dot bién gen tir chudi ky tu trd thanh cac gia trj
sO hoc ¢6 thé truc quan hoa.
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Hinh 1. M6 hinh GAN - CNN

522ea97b-af8b-3ac1-b60f-
1b588ee096e2

chrl7:2.58357800delC

Small deletion ASCIT

frameshift_variant RNF43 G659V s*41 I:> |:>
- 53, 50, 50, 101, 97, 57,

30/530.736% 55, 98, 45, 97, 102, 56,
2l 0

98, 45, ..] .
Anh xam
85/10188
. Trwe quan
HIGH hod
D@ lidu dot
bién gen

Hinh 2. M6 hinh truc quan hoa dir liéu

Cu thé, mdi chudi dot bién duoc chuyén ddi thanh mét danh sach cac gia tri ASCII, va nhitng
gi tri nay sau d6 dugc sip xép thanh mot ma tran 2D, trong d6 mdi gia tri dai dién cho mot pixel
trong anh xam. PJ rong cua anh dugc ¢ dinh 1a 32 pixel, va chiéu cao cua anh duoc tinh toan
dua trén s lugng gia tri ASCII can chuyén doi. Néu sd lugng gia tri khong chia hét cho do rong,
anh s& dugc dém thém bang céc gia tri pixel mau den (gia tri 0) dé dam bao rang kich thudc ciia
anh 1a mdt ma tran hinh chit nhat.

MBJi pixel trong anh s& c6 gia tri tir 0 (mau den) dén 255 (mau tring), tao thanh mot anh xam
8-bit. Didu nay giup tryc quan héa cac dac trung phirc tap ctua dot bién gen va tao diéu kién thuan
loi cho cac mé hinh hoc sau trong viée khai thac cac dic trung nay. Phuong phap chuyén dbi nay
dam béo rang khong c6 thong tin quan trong nao bi mat mat trong qua trinh chuyén dbi tir chudi
dit liéu dot bién thanh anh.

Sau khi chuyén ddi, cac hinh anh xam nay dugc dwa vao mang GAN dé ting cuong dit liéu.
CAu trac GAN bao g(‘Sm hai thanh phﬁn: bd tao va bd phan biét. Bo tao ¢6 nhiém vu tao ra cac
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hinh 4nh méi dua trén cac hinh anh x4m ban dau, trong khi bd phén biét duoc huan luyén dé phan
biét xem hinh anh la that hay dugc tao ra bdi bg tao. Mang GAN trong nghién ctru dugc xay
dung véi bd tao ¢ dau vao 1a mot vecto nhiéu ngau nhién co phan phdi chuan vai 100 chiéu, va
sir dung cac 16p chap chuyen vi (Conv2DTranspose) dé tao ra anh xam c6 kich thudc 5x32. Qua
trinh nay bao gébm mot 16p két ndi dy du va cac 16p LeakyReLU dé cai thién kha niang sinh anh.

B6 phan biét nhan du vao 1a cac anh kich thudc 5x32x1 va sir dung mot kién trac phan loai
nhi phan. Anh dugc chuyén thanh vecto 1 chiéu thong qua 16p Flatten, sau d6 duoc xur ly boi hai
lop két n01 day du v6i 512 va 256 node, ca hai l6p déu su dung ham kich hoat LeakyReLU. L6p
dau ra cubi cung st dung ham kich hoat sigmoid dé dua ra quyét dinh liéu anh d6 14 that hay gia.

Qua trinh ddi khang gitra bd tao va bd phan biét trong qua trinh huén luyén giup tao ra cac hinh
anh gia c6 do chan thuc cao hon. Cac hinh &nh méi do mang tao tao ra dugc dua vao qua trinh huin
luyén cung véi dir li€u that, tir d6 tang cuong sy da dang va phong pht cia tap dir li¢u.

Su két hgp mang GAN dé ting cudng dit liéu khong chi cai thién chat luong tap dit liéu dau
vao ma con mé rong quy md dir licu, gitip t6i wu héa kha ning cia cac mé hinh hoc trong viée du
doan va phén tich dot bién gen. Cac hinh anh sinh ra tir qua trinh nay sau d6 duoc sir dung trong
cac bude hudn luyén tiép theo, ddm bao ring mo hinh co thé khai thac day du cac dic trung cia
dot bién gen trong qué trinh dy doan.

2.2. Sir dung mang CNN dé dw dodn dgt bién gen

Sau khi cac hinh anh dot bién gen duoc ting cuong thong qua mang GAN, qua trinh phén loai
dot bién gen dugc thuc hién thong qua CNN.

Céu trac cia md hinh CNN bao gdm ba thanh phan chinh: 16p dau vao, cac 16p tich chap va
gop, va 1ép dau ra. Lép dau vao tiép nhén hinh anh xam dudi dang ma tran cac gia tri s6, vi du,
hinh anh c6 kich thudc 5x32 pixel dugc biéu dién dudi dang ma tran 5 x 32.

L6p tich chap c6 nhiém vu trich xuét cac dic trung quan trong tir hinh anh, mdi 16p tich chap
str dung céac bo loc véi kich thude 3 x 3. Két qua ctia phép tinh nay tao ra mot ban d6 dic trung
(feature map), biéu dién cac dic trung khong gian quan trong tir anh gbc. Sau mdi 16p tich chap,
ham kich hoat ReLU dugc sir dung dé thém tinh phi tuyén cho mé hinh:

Céc lop gop (Pooling layers), thuong la MaXPoohng voi kich thude 1 x 2, giup gidm kich
thudc khong gian cia cac ban d6 dic trung ma van giir lai cac dic trung quan trong.

Sau cac 16p tich chap va gop, cac ban do dic trung duoc chuyén thanh vecto 1 chiéu thong
qua 16p Flatten, chuan bi cho cac 16p. Lop két nbi day du dau tién bao gdbm 128 node, sir dung
ham kich hoat ReLU. Lép két ndi day du cudi cung sir dung ham softmax dé phan phéi xac suat
cho tung loai ung thu.

3. Két qua va ban luin

Chuing t6i tién hanh thuc nghiém trén bo dir liéu bao gém thong tin vé dot bién gen lién quan
dén 12 loai bénh ung thu phd bién thé hién trén Bang 1. Tong cong c6 hon 88000 ban ghi, mdi
ban ghi chtra cac thong tin vé dot bién gen cuia bénh nhan mic cac loai ung thu khac nhau. D
lidu gen dugc thu thap tir cac tép bién thé gen cua dy an gen 1000 (1000 Genome Project) va co
s& dit lidu tryc tuyén tir chuong trinh ban d6 bo gen ung thu (TCGA). Ca hai ‘ngudn dir liéu nay
déu dugc cong nhan rong rii 1a cac tiéu chuan vang trong nghién ctru di truyén va ung thu, nho
vao quy trinh kiém dinh chit ché va sy dong gop cua cac to chue khoa hoc hang dau thé gioi.

Cac thong tin trong mdt ban ghi vi du bao gom cac truong dir liéu sau:

- Ma bénh nhan: Mt ma dinh danh duy nhat cho mdi bénh nhan (vi du: 9e42ae44).

- Vi tri gen: Thong tin vé vi tri dot bién trén bo gen, VD: chrX:g.positionC>T, trong d6 "C>T"
biéu thi su thay ddi tir cytosine (C) sang thymine (T) tai vi tri cu thé.

- Loai dot bién: Xac dinh loai dot bién, vi du nhu "Single base substitution" (thay thé mot
bazo), mo ta sy thay dd1 mot nucleotide trong chudi DNA.
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- Hi¢u img: Hau qua cua dot bién ddi véi protein, vi du nhu "stop\_gained KDM6A Q555%).",
biéu thi viéc dot bién tao ra mot ma két thuc som trong qua trinh dich ma, dan dén protein ngin
hon binh thuong (mét chirc nang hodc churc nang bi thay doi).

- So mAau/Phan traim: Téng sé mau phat hién dot bién nay cliing voi ty 1& phan trim so véi tong
s6 mau (vi du: 8/412, 1,94%).

- Tan suét toan céu: Tong sb truong hop duge ghi nhan trén toan cau véi dot bién nay (vi du:
8/10188).

- Mtrc d6 tac dong: Panh gia mic d anh huong ciia dot bién, nhu "HIGH" (cao), chi ra rﬁng dot
bién nay c6 kha ning gdy ra nhitng thay di quan trong di v6i chirc ning ciia té bao hoic protein.

Bang 1. S6 lwong ban ghi cho tirmg loai ung thu

Loai ung thw Tén day di SO lwong
BLCA Ung thu bang quang 5000
BRCA Ung thu va 5000
COAD Ung thu dai trang 7000
GBM U nguyén bao than kinh dém 10000
KIRC Ung thu than (carcinoma té bao than) 6000
LGG Ung thu ndo cap thap 8000
LUSC Ung thu phdi té bao vay 10000
ov Ung thu budng trimg 9000
PRAD Ung thu tuyén tién liét 8000
SKCM Ung thu hic t6 da (melanoma) 6000
THCA Ung thu tuyén giap 10000
UCEC Ung thu ndi mac tir cung 8000

Do liéu tr vi du cho théy dot bién cia bénh nhan 9e42acdd xdy ra tai vi tri
chrX:g.45063557C>T, 1a mot thay doi bazo don 1é tir cytosine (C) sang thymine (T), dan dén
viéc tao ra ma két thuc sém & protein KDM6A tai vi tri Q555. Ty 1€ xuét hién dot bién nay la
1,94% trong s 412 mau da dugc phan tich, va trén toan cau di ghi nhan 8 trudng hop trong sb
10188. Muc do tac dong cua dot bién nay dugc danh gia 1a "HIGH", nghia la dot bién c6 kha
nang anh hudng 16n dén chirc ning cua protein hoic co thé.

Két qua phan loai téng thé ctia mo hinh, thé hién & Bang 2, dat d6 chinh xac (Accuracy)
97,87%. D0 chinh x4c nay duogc tinh trén bo dit liéu kiém tra (test) theo ty 1€ 7:1:2 (huén luyén:
xéac thuce: kiém tra), vai 70% dir liéu danh cho huén luyén, 10% danh cho xac thyc va 20% danh
cho kiém tra. Céc chi s6 khac nhu Precision (0,9705), Recall (0,9692) va F1-score (0,9751) ciing
cho thdy mo hinh hoat dong rét tot, dic biét trong cac bai toan phan loai bénh ung thu, do nhay
(Recall) va @ chum (Precision) dong vai trd quan trong trong viéc phat hién va tranh bd sot cac
ca bénh. Két qua nay chimg td mé hinh c6 kha ning tong quat cao va co thé ap dung hiéu qua
trong thyc té, hd tro viée phén loai va chan doan cac loai ung thu.

Bang 2. Cic thong so két qua phdn loai trén tdp dir liéu test

Accuracy Precision Recall F1 - score
0,9787 0,9705 0,9692 0,9751

Hinh 3 12 ma trin nham 1an thé hién két qua phan loai ciia mé hinh trén timg loai ung thu. Ma
tran nham 14n cho théy: GBM va THCA 14 hai loai bénh dugc phan loai chinh xac cao nhat, voi
s6 lugng mau ding 1an luot 1a 1994 va 1842. LUSC va OV ciing dat két qua tdt, v6i sb lwong
mau ding 1a 1963 va 1814. Mot sé nham 14n xay ra d6i véi BRCA va KIRC, v6i BRCA c6 38
mau bi nhdm 13n véi cac loai khac nhu PRAD va COAD.

Phuong phap cua ching t61 thé hién kha nang phan loai vuot troi dbi v6i nhiéu loai ung thu
khac nhau. GAN di giup tao ra cac mau da dang hon, cai thién dang ké hiéu qua cia mé hinh.
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Pong thoi, viée truc quan hoa dir liéu gen dudi dang hinh anh ciing gitp bao mat thong tin ca
nhan cia bénh nhan, mt yeu to quan trong trong nghién ctru y hoc ca nhan hoa.
Confusion Matrix

0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 3 - 2000

- 0 7 o o 3 0 o ] 1 o 0
1750

1250

True Label
OV  WSC LGG KIRC GBM COAD BRCA BLCA
o
o

- 1000

- 750

- 500

- 250

UCAC THCA SKCM PRAD

' ' : ] \ ' f ' . | .
BLCA BRCA COAD GBM KRC LGG LWSC 0OV PRAD SKCM THCA UCAC
Predicted Label

Hinh 3. Ma trgn nhdam lan trén 12 loai ung thu

Ngoai ra, diém manh quan trong ctia phuong phap nay 1a kha ning bao mat thong tin c4 nhan
ctia bénh nhan. Viéc chuyén dbi dir liéu gen thanh hinh anh xam khong chi giup khai thac strc
manh cia hoc siu ma con bao vé duge cac théng tin nhay cam trong sudt qua trinh phén tich va
xu ly, dam bao cho thong tin khong bi ro ri, stra xo04 trong qua trinh nghién ctru phén tich. Két
qua nghién ctru nay khing dinh phuong phap dé& xuit cé tiém ning Gmg dung cao trong cdc
nghién ctru y hoc ca nhan hoéa va cac nghién ctru li€n quan dén dix liéu sinh hoc, gitip hd tro hiéu
qua trong vi¢c phat hién va phan loai dot bién gen nham chan doan va diéu tri bénh.

4. Két luan

Trong nghién ctru ndy, chung toi di dé xudt mot phuong phap mai két hop giira viée chuyén
dbi dir liéu dot bién gen thanh hinh anh xam va st dung GAN dé tang cudng dir liéu, sau d6 ap
dung CNN dé phan loai 12 loai bénh ung thu. Phuong phap nay khong chi mang lai hiéu qua
vuot tri trong viée cai thién do chinh xac cuia mo hinh phéan loai ma con dam bao an toan thong
tin trong qua trinh xt ly dir liéu.

Viéc chuyén doi dit liéu dot bién gen thanh hinh anh x4m gitp 4n di cc thong tin nhay cam,
tir d6 bao vé quyén riéng tu cta bénh nhén trong qua trinh phan tich va xu 1y dit liéu. Két hop véi
GAN, phuong phap ndy tao ra cac mau dit liéu méi, phong pha hon, lam ting tinh da dang cta
tap dir liéu va cai thién kha ning tong quat héa ctia mo hinh khi lam viéc véi cac loai ung thu
khac nhau. Piéu nay gitip md hinh hoc sdu khong chi giam thiéu hién tuong qua khdp ma con cai
thién dang ké d6 chinh xac ngay ca trén cac tap dir liéu khong ddng nhat.

Bén canh viéc cai thién hi¢u suat phén loai, phuong phap nay con dap ung cac yéu ciu
nghiém ngat vé bao mat dir liéu y té&, mot yéu to dic biét quan trong trong cac nghién ctu lién
quan dén dit liéu gen. Nhitng két qua dat dugc khing dinh tiém nang cua phuong phap trong viéc
hd tro phat hién va phan loai bénh ung thu dia trén dit liéu dot bién gen, ddng thoi c6 thé duoc
ap dung rong rai trong céac linh vuc lién quan dén y hoc ca nhan hoa va bao mat thong tin.
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