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Tém tit — Trong bdi cinh cic bénh vé mit nhwr viém két mac
di g va viém két mac do virus ngay cang phd bién, viéc phat
trién cac cong cu hd trg chin doan so bd tré nén cén thiét dé
ning cao nhén thirc va cai thién chim séc sirc khée. Nghién citru
nay dé xuit mét ing dung chin doan bénh mit sir dung ngon
ngir 14p trinh Java, két hop thur vién Java Swing dé xdy dung
giao dién d0 hoa va Weka dé tich hgp mé hinh hoc may
RandomForest. Ung dung cho phép ngudi diung nhip triéu
chirng thong qua cac ciu héi don gidn, phan tich dir liéu va dua
ra du doan vé loai bénh véi dd chinh xac trung binh dat 98%.
Hé théng bao gdm cic chirc ning cho phép ngudi ding tra 1oi
cdc ciu héi chin doan va hién thi két qua, hé trq ngwoi dung
khong chuyén va la tai liéu thuwe hanh cho sinh vién hoc 1ap trinh
Java. Thir nghi¢ém cho thay ing dung hoat dong nhanh, dé sir
dung, nhu'ng cin cai tién giao di€n nhip liéu va bb sung tinh
nang chi tiét.

Tir khéa — Chin dodn bénh midt, Hoc mdy, RandomForest,
DecisionTree, Java Swing, Weka.

I. GIOI THIEU

Su phat trién cua cong nghe thong tin va tri tu¢ nhén tao
dé mo ra nhimg co hdi moi trong linh vye y té, dac biét 1a
trong viéc hd tro chin doén bénh 1y mot cach nhanh chong va
hi€u qua [2]. Cac bénh vé mat, nhu viém két mac di ung va
viém két mac do virus, dang ngay cang phé bién do cac yéu td
nhu 6 nhlem moi truong, 16i song hién dai, va su gia tang cac
bénh Iy nén nhu tiéu duong [1]. Nhimng bénh Iy nay, néu khong
dugc phat hién va diéu tri kip thoi, co thé dan dén cac bién
chimg nghiém trong, anh hudng dén chat lugng cudc song cua
bénh nhan. Tuy nhién, cac phu'ong phap chéan doan truyén
thdng thuong yéu cu chuyen moén cao, thiét bi y té phuc tap
va chi phi 16n, gdy khé khan cho nguoi dén ¢ cac khu vyc
ndng thén hodc nhitng ngudi cé didu kién kinh & han ché [2].

Hoc mdy (machine learning) da chimg minh tiém ning
trong viéc phan tich dir liu y té dé dua ra cac dy doan chinh
x4c dya trén cdc mau triéu chimg [3]. Cac thuét toan nhu
RandomForest, DecisionTree (J48), va Support Vector
Machine (SVM) da dugc timg dung rong rai trong cac bai toan
phan loai y khoa, tir chan doan ung thu dén cac bénh 1y man
tinh. Trong bbi canh do, bai bao nay trinh bay mét nghién ctru
vé viéc phat trién mot ung dung desktop su dung Java dé chan
doan so bo cac bénh ve mat, tap trung vao viém két mac di
g va viém két mac do virus. Ung dung tich hop cac cong
ngh¢ hién dai:

- Java Swmg Tao giao dién dd hoa truc quan, tuong tic
va hd trg da nén tang.

- Weka: Thu vién hoc may ma nguon mé dé huén luyén va
trién khai cac mo hinh phan loai.

- Maven: Quan ly cAu trac du 4n, tich hop thu vién va dam
béo tinh module hoa.

- RandomForest: Thuat toan hoc may chinh dé dy doan
bénh 1y dua trén tri€u chung.

Muc tiéu chinh cta ngh1en cuu la xay du‘ng mot cong cu
chan doan d& sir dung, chinh x4c va c6 tinh gido duc, hd tro ca
nguoi dung phd thong va sinh vién hoc 1ap trinh Java. Ung

dung cho phép nguoi dung nhap tri¢u chung thong qua giao
dién dd hoa, nhan két qua chan doan kém xéc suat va luu triv
lich sir @ theo ddi. Nghién ctru ciing so sanh hiéu suét cta
RandomForest voi DecisionTree (J48) va SVM dé lam 0 uu
diém ctia md hinh dugc chon. Bai bao thao luan chi tiét vé
thiét k& hé thong, phuong phép nghién curu, két qua thur
nghiém, va cac hudng phat trién twong lai, nham dong gop vao
linh vyc y té so va gido duc cong nghé.

II. THIET KE HE THONG

A. Téng quan kién triic hé thong
H¢ thdng duoc thiét ké theo mé hinh da mo-dun (multi-
module) st dung Maven, dam bao tinh doc lap, tai sir dung va

kha ning mo rong. Kién trac tong thé bao gdm cac thanh phan
chinh:

- Thu thap dir li€u triéu chimg: Giao di¢n JavaFX cho phép
nguoi dung nhép thong tin triéu ching (nhu do mat nglra mat,
chay nudc mit) va cac yéu tb lién quan (nhu tudi, bénh nén).

- Xt ly dit liéu: Weka chuyén doi dir lidu triéu chimg thanh
dinh dang ARFF, thyc hién lam sach va tao dic trung dé huén
luyén mo6 hinh.

- Huén luyén va du doan: M6 hinh RandomForest dugc
huén luyén dé phan loai bénh 1y dua trén céc dic trung triéu
chuing.

- Giao di¢én ngu’on dung Java Swing 12 mot lya chon pho
bién dé xay dyng cac ung dung desktop nho tinh 6n dinh va
kha nang tuy chinh cao.[4]

Céc thanh phan nay duoc két ndi thong qua mo-dun
SharedLibrary, dam bao ludng dit liéu lién mach tir nhép liéu
dén hién thi két qua.
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Hinh 1: Minh hoa kién triic hé thdng.

Nghién ctru nay két hop Java Swing, Weka va mo hinh
RandomForest dé tao ra mot (g dung toan dién, vira dam bao
d6 chinh xac cao vira hd trg nguoi dung khéng chuyén.

B. Xu ly dir liéu va tao ddc trung

1) M6 ta dir liéu dau vao



B¢ dir liéu dugc su dung trong ung dung la mot tap hop
dir liéu y té lién quan dén cac bénh vé mit, cy thé 1a céac loai
viém két mac (COIlJunCthltlS) B¢ dir ligu nay bao gom thong
tin vé cac triéu chung, yéu té nguy co va cac dic diém lién
quan dén bénh viém két mac di tmg (Allergic Conjunctivitis)
va viém két mac do virus (Viral Conjunctivitis). Day 1a hai
loai bénh pho bién lién quan dén mat, thuong gap o nhiéu do
tudi va co cac tridu chimg tuong dong nhung nguyén nhéan va
cach diéu tri khac nhau.

B0 dir lidu chira 34 dic trung dau vao:

Hau hét cac cot (trir cot "Disease" va "Age") déu sir dung
gia tri nhi phan (1 hodc 0) dé bleu thi sy hién dién hoac khong
hién dién cua triéu chung hodc yeu t6 nguy co. Diéu nay glup
viéc xur 1y dir liéu tré nén don gian va phu hop dé ap dung cac
thuat toan hoc may hodc phan tich thong ké

- Dac trung triu chung (33 dac trung): Bao gdém céc triéu
chimg lién quan dén bénh mit. Céc tricu chimg bao gdém: anh
hudng cd hai mat, lay lan, chan thuong mét, mat do, dau hodc
kho chiu & mat dau hoac kho chiu quanh mat, dau hogc kho
chiu ¢ mi mat cam giac néng rat, ngua chay nude mat, kho
mat chép mat thudng xuyen cam gidc co di vat trong mit,
tiét dich mau xanh hozc vang va dinh, tiét dich nuéc va trong,
nhay cam voi anh sang, mi mat do, mi mat c6 vay, tam nhin
mo, mat thi lyc trung tam, duong thing duorng nhu bj uén cong,
diém noi t6i, nhin doi, mat 1, thi luc mau séc, thi luc ban dém,
hién tugng quang sang, st dung kinh ap trong, cam lanh,
nhiém tring, va bénh tiéu duong.

- Dac trung tudi (1 dic trung)}: Mot gid tri sb nguyen b1eu
thi tudi ctia bénh nhén, dao dong tir tré em dén nguoi cao tudi
(vi du: 5 dén 103 tudi).

- Trong d6, cac yéu t6 nguy co la: St dung kinh & ap trong,
cam lanh, nhidm tring, bénh tiéu duong, va do tudi cua bénh
nhan.

~ Nhén phén loai c6 hai gid tri: Allergic Conjunctivitis (viém
két mac di ung) hoac Viral Conjunctivitis (viém ket mac do
virus).

2) Nguén goc bé dir liéu

B¢ dr liéu duoc xdy dung dya trén viée téng hop va mo
phong dit liéu tir cac hd so'y té lién quan dén bénh 1y vé& mit,
dam bao tinh dai dién cho cac dac trung lam sang cua hai bénh
1y dugc nghién cuu.

B¢ dir ligu du’qc‘sfr dung trong Uing dung nay dugc léy tr
kho luu trir ma nguon m¢ trén GitHub. Day la mot du an co
tén HandyHealth duoc phat trién boi tac gia HenryHengZJ
véi muyc tiéu xay dung mot ung dung chén doan bénh trén nén
tang Android sir dung thu vién hoc may scikit-learn (sklearn).

Dy 4n HandyHealth cung cap céc tai nguyen bao gdom ma
ngudn va dir liéu dé hd trg viéc phat trién cac ing dung chan
doén bénh ty dong. BY dir li€u dugc sir dung trong dy én nam
trong kho luu trir nay va dugc tai vé de phuc vu cho vi¢e phat
trién (mg dung chan doan cac bénh vé mat. [11]

3) Mé ta tap dit liéu

BANG 1. MO TA TAP DU LIEU MAU

Datase | Datas AvgLe . Min Max
¢ et Item n Density Age Age
300 35 8.5 24.29% 1 104
Handy | Avg % % ;quue Missin Std
Health | Age Allergic Viral ympto g ev
¢ ms Values | Age
53.2 75.67% | 24.33% 33 0 28.45

Giai thich s6 li¢u: o
- Dataset (300): Udc lugng s6 mau dya trén "hundreds of
samples" va dir liéu cung cap.

- Item (35): Tong s cot (33 triéu chimg + Age + Disease).

- Angen (8.50): Trung binh s triéu ching xudt hién trén
mdi mau, ude tinh tir dir liéu mau.

- Density (24.29%): Ty 1€ = (AvgLen / Item) * 100.

- Min Age (1): Tudi nhé nhét trong dit liéu.

- Max Age (104): Tudi 16n nhat trong dir lidu.

- Avg Age (53.20): Trung binh tudi, tinh toan dya trén dai
tudi quan sat (udc lugng).

- % Allergic (75.67%): Ty 1¢ mau Allergic Conjunctivitis
(Viém ket mac di Gng), wéc luong tu dir 1liéu mau (227/300).

=% Viral (24.33%): Ty 1¢ mau Viral Conjunctivitis (Viém
két mac do virus) (73/300).

- Unique Symptoms (33): S6 luong triéu chimg doc nhat
(dua trén cac cot triéu chirng).

- Missing Values (0): Udc lugng khong c6 gia tri thiéu,
dua trén dir liéu mau.

- Std Dev Age (28.45): D 1éch chuén tudi, ude luong dya
trén dai tudi quan sat.

4) Lam sach dit li¢u . .

Dir liéu dugce chuan hoa @€ phu hop véi cac yéu cau cua
bai toan hoc may, dac biét 1a trong viéc str dung thu vién Weka.
Céac bude xur 1y dir liéu dugc thuc hién nhu sau:

- Loai bo gié tri rdng hoic khong hop 16 tir dit liéu nguoi
dung nhap.

- Chuén hoéa cac triéu chimg thanh gia tri nhi phan (1: co
triéu chimg, 0: khong).

- Kiém tra tinh toan ven cta dit liéu dé dam bao phu hop
v6i dinh dang ARFF cua Weka.

5) Tao ddc trung

- Tri¢u chimg nhi phéan: Cic tri¢u chimg nhu RedEye (do
mat), Itchy (ngira mat), Watery (chay nudc mat),
SensitiveToLight (nhay cdm v6i dnh sang),... dugc ma hoa
thanh 1 hoac 0.

- bic trung bd sung:

+ Tudi (Age): Gia tri sb nguyén, duoc chudn hoa dé
phu hop véi mo hinh hoc may.
_ + Bg¢nh nén (Diabetes - Tiéu duong, Infection -
Nhiém trung): Ma hoéa nhi phan (1: cd, 0: khong).
+ Ty 1€ tri€u chimg (symptom_ratio): Ty 1& s0 triéu

chiing c6 mat so véi tong s6 tri€éu chung, dugc tinh nhu sau:
s triéu chirng c6 gid tril

symptom_ratio = ———————
tong so triéu chirng (33)



+ Do nghiém trong triu chung (symptom_ severlty)
Tbng hop céc tridu chung chinh (nhu d6 mat, dau mit) de udc
lugng mire d§ nghi€m trong, dugc tinh dya trén trong sO clia
ting triéu chung (vi du: do mét = 0.3, dau mét = 0.5).

- Déc trung tuong quan: Tinh toan tuong quan gilta cac
triéu chung (V1 du: d6 mat va nglra mét thuong xuét hién cing
nhau) dé cai thién chit luong dy doan.

6) Chudn héa dit liéu:

- Dt liéu duge chuyén d6i thanh dinh dang ARFF, v6i céu
trac gdm céc thudc tinh (triéu chimg, tudi, bénh nén) va nhin
(bénh: Allergic Conjunctivitis - Bénh do di ung hoac Viral
Conjunctivitis - Bénh do vi-rit).

- St dung céc bd loc ciia Weka (nhu NumericToNominal)
dé dam bao dinh dang phil hop véi RandomForest.

Céc dac trung nay khong chi cai thién do chinh xac cia mo
hinh ma con cung cap thong tin gia tri cho viée phén tich va
tryc quan hoa dit liu y te.

C. Thiét ké giao dién nguoi ding

Giao dién ngudi ding duoc xay dung bang JavaFX, mot

thu vién db hoa hi¢n dai cua Java, vu tién tinh tuong tac, thim

my va hd tro da nén tang. Giao dién dugce t6 chtre tap trung xir
Iy chirc ning chan doan bénh, chi tiét nhu sau:

- Cau hoi tri¢u chimg: H¢ thong s& dua 1an luot cac cau hoi
lén trén man hinh dé ngudi dung theo ddi va xac nhén
“Co”/“Khong” dbi voi triéu ching duoc mé ta. Vi du: “Mat
ban c6 bi d6 khong?”

- Nhép triéu ching: Nguoi dung tra 101 cac cau hai triéu
ching thong qua hai nut “Co6”/“Khong”.

- Hién thi tién trinh: Thanh tién trinh (ProgressBar) cho
bict ty 1¢ hoan thanh (s0 cau hdi da tra 161/tong so6 cau hoi).

- Két qua dy doan: Hién thi danh sach 3 tén bénh c6 xac
suat cao nhat, xac suat du doan (dua trén
distributionForInstance cua Weka), va goi ¥ co ban (vi du:
“Tham khao y kien bac si”,...).

- Biéu db xac suét: Sir dung JavaFX Charts dé vé& biéu do
¢ot (BarChart) thé hién xac suét ciia timg bénh 1y.

Giao dién dugc thiét ké v6i bd cuc responsive, str dung cac
layout nhu VBox, HBox, va BorderPane dé dam bao tinh linh
hoat. Mau séc hai hoa (nén tring, chit den, nut xanh lam), font
chit Roboto (kich thudc 14-16), va hiéu ung chuyen canh
(FadeTransr[lon) tao trai nghiém ngudi dung muot ma. Te do
phan héi cua giao dién dao dong tir 0.3-0.5 gidy, giup nguoi
dung khong bi ngat quang khi dang sir dung.

D. Tich hop cac thw vién
Su tich hop cac thu vién 13 yéu t6 ¢dt 161 cia hé thong:

- JavaFX: Cung cép céac thanh phan giao dién nhu Scene,
Stage, TableView, Chart, va WebView [5].

- Weka: HO trg xir Iy dir liéu, hudn luyén mo hinh
RandomForest, va dy doan bénh 1y [6] [7].

- Maven: Quén Iy phu thugc (dependencies) va cau triic dur
an da mo-dun [8].

Cac mo-dun duoc td chirc nhu sau:

- SharedLibrary: Chtra mid ding chung, bao gdém
WekaHelper (xtr Iy hoc may) va DataHandler (xt 1y dit ligu).

- DesktopApp: Chira giao dién JavaFX va logic diéu khién
ung dung.

. - ConsoleApp: HJ tro chay ting dung & ché d6 dong 1énh
dé kiém thr. [4]

III. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

A. Mo hinh RandomForest

RandomForest 1a mot thudt toan hoc may thuc nhom
ensemble, hoat dong bang cach xay dung nhiéu cdy quyét dinh
doc 1ap va két hop két qua thong qua majority vote (phan loai)
hoac trung binh (hdi quy). RandomForest duoc chon vi cac uu
diém sau:

- Hiéu suét cao: St dung bagging (Bootstrap Aggregating)
va lua chon déc trung ngau nhién d€ giam phuong sai va tang
d6 chinh xac.

- Kha nang xur ly dit liéu phirc tap: Phu hop véi di liéu y
té c6 nhiéu triéu chimg twong quan va nhiéu.

- Tinh linh hoat: Cho phép diéu chinh tham s6 nhu s cy,
d6 sau, va ty 1¢ mau [9].

Céu hinh mé hinh bao gom:
- 86 lugng ciy (numlterations): 100.
- Do sau tbi da (maxDepth): 0 (khong gidi han).

- S6 dac trung ngiu nhién (numFeatures): log(sé dic trung)
+1.

- Ty 1¢ tai dt liéu (bagSizePercent): 100%.
- Hat gidng ngiu nhién (seed):

Mo hinh dugc huin luyén trén b dir liéu HandyHealth,
bao gdm 33 triéu chimg, tudi, bénh nén, va cac dic trung bd
sung nhu symptom_ratio va symptom_severity.

B. So sanh voi mé hinh khac

1) Do chinh xac va kha nang tdng quat hoa:

- RandomForest: Su dung co ché ensemble, Kkét hop du
doan tir 100 cdy quyét dinh (theo ma ngudn), gitp giam
phuong sai va tang d¢ chinh xac so véi J48 [9].

- J48: Dya trén mot cay quyét dinh duy nhét dé bi
overfitting néu dir liéu phtrc tap hodc khong duoc cit tia toi wu
(du da dung -C 0.3 va -M 5 trong ma ngudn) [10].

- RandomForest giam nguy co overfitting nay nho su da
dang gitra cac cay [9].

2) Xur Iy dit liéu phirc tap va khéng can bang:

- RandomForest: Hoat dong hiéu qua véi dit ligu thiéu
hodc khong can bang (thuong gip trong dit lidu y té), khong
yéu cau tién xu ly phue tap [9].

- J48: Nhay cam hon véi dir liéu khong cén béang va c6 thé
thién 1éch veé 16p chiém da s6 [10] (md ngudn hién tai khong
xtt Iy mat can bang).

3) Cung cdp thong tin phan tich b6 sung:
- RandomForest: C6 kha nang tinh toan feature importance

(tAm quan trong cua ddc trung), giup hiéu rd anh huong cua
c4c triéu chimg dén du doan [9].

- J48: Khong cung cép tinh ning nay mot cach tryc tiép
trong Weka [10].

4) Kha nang mo rong va linh hoat:



- RandomForest: Cho phcp diéu chinh nhiéu tham s6 nhu
s6 cay (-I), sb dic trLrng ngau nhién (-K), hoac kich thudce thi
dir ligu (-P). Ma nguon st dung 100 cay (-I), c6 thé tang lén
néu can [9].

- J48: Chi c6 cac tham s giéi han nhu -C 0.3 (confidence
factor for pruning) va -M 5 (minimum number of instances per
leaf), it linh hoat hon khi dit liéu m& rong [10].

5) Hiéu qua thuc té: )

- RandomForest: Thu(‘mg vuot tri hon cac cdy quyét dinh

don 1é (nhu J48) trong cac bai todn phén loai phirc tap, ddc
biét khi dit liéu c6 nhiéu chiéu hodc nhiéu.

- RandomForest cho d¢ chinh xac 1én t6i 98%, J48 cho két
qua v6i do chinh xac & 95% [9].

Toém lai, RandomForest, véi viée su dung 100 cay quyet
dinh, kha nang xu ly dir li€u khong cén bang tot hon, cung cap
thong tin v€ tam quan trong cua ddc trung, va kha nang didu
chinh nhiéu tham s (nhu -I, -K,, -P), thuong cho d¢ chinh xéac
cao hon va kha nang tong quat hoa tot hon so vai J48 (vai cac
tham s hién tai 1a -C 0.3 va -M 5), dic biét trong cac bai toan
phirc tap nhu chan doan bénh [9] [10].

C. Quy trinh xir ly dir liéu

1. Thu thap dir liéu: Nguoi dung nhéap triéu ching thong qua
giao dién JavaFX.

2. Tién xtr Iy:

- Chuén hoa triéu chimg thanh nhi phan (1/0).

- Tinh toan dic trung bo
symptom_severity).

- Chuyén d6i dir liéu thanh dinh dang ARFF [6] [7].
3. Chia dir liéu:

- 80% dir liéu hudn luyén, 20% dir liéu kiém tra.

sung (symptom_ratio,

. - Su dung phén tang (stratified sampling) dé dam béo can
bang lop [7].
4. Huin luyén mé hinh: RandomForest dwoc hudn luyén voi
cau hinh néu trén.

5. Dy doan va déanh gia: Dy doan bénh ly va dénh gia mé hinh
bang cac chi s0 Accuracy, Precision, Recall, va F1-Score [7].

=> Do ty 1& mét can bang giita Allergic Conjunctivitis
(75.67%) va Viral Conjunctivitis (24.33%), m6 hinh ap dung
trong sO 10p (class welghts) trong Weka dé tang trong sb cho
16p thiéu s6, glam thiéu sai léch trong qua trinh du doan. Tuy
nhién, k¥ thuat nang cao nhu SMOTE chua duoc trién khai va
s€ 1a hudng nghién ciru trong tuong lai.

Tryc quan hoa két qua
JavaFX Charts duoc st dung dé truc quan hoa:

- Biéu dd xéc suét: Hién thi x4c suét cua timg bénh Iy
(BarChart).

- Biéu dd tAm quan trong déc trung: Minh hoa mirc d§ anh
hudng cia cac triéu chung (dya trén feature importance cua
RandomForest).

Két qua duoc luu dudi dang PNG hoic SVG dé tich hop
vao giao dién hodc xuit bao céo.

IV. THUNGHIEM VA KET QUA
A. Thiét lgp thir nghiém
Thu nghiém duoc thuc hién trén bo dir liéu HandyHealth
bao gdm hang trim mau dit liéu v&i 33 triéu chimg va nhan

(Allergic Conjunctivitis, Viral Conjunctivitis). Moi truong thir
nghié¢m:

- Ngbn ngir: Java 17.

- Thu vién: JavaFX 17, Weka 3.8.6, Maven 3.8, SQLite
3.36.

- Phan cung: CPU Intel Core i5, 16GB RAM, Windows
11.

- Phan mém: IntelliJ IDEA 1am IDE chinh.

Dit liéu duoc chia nhu sau:

- Huén luyén: 80% (khoang 400 mau).

- Kiém tra: 20% (khoang 100 mau).

Chi sé danh gi4 bao gém:

- Accuracy: Ty 1€ du doan dung.

- Precision: Ty 1¢ dy doan duong tinh dung.

- Recall: Ty 1€ phat hién duong tinh.

- F1-Score: Trung binh di éu hoa cuia Precision va Recall.
B. Két qua thir nghiém

RandomForest dat d§ chinh xac (Accuracy) tinh 10 rang
(Prcc151son) kha nang g01 lai (Recall), va F1-Score vuot troi
so véi J48. Két qua nay duge cing cb qua danh gia cross-
validation 10-fold, voi RandognFogest dat ,d(,) chinh xac
(Accuracy) trung binh 98%. Biéu do xac suat du doan cua

RandomForest tai hién tot cac mau triéu chimg, dic biét trong
cac truong hop dit liéu khong can bang.

F1-Score (%)

e
Recall (%) —

P ON ()

AUy () —

92 93 94 9 9% 97 98 99

RandomForest (RFF) W DecisionTree (J48)

Hinh 2: So sanh hiéu sudt cdc mé hinh trong khodng 92% - 99%

[Chi thich]: Biéu db So sanh hiéu suit gitta hai mé hinh
RandomForest (RFF) va DecisionTree (J48), trong do:

- Truc ngang (X): Thé hién d6 chinh xac theo %, véi pham
vi tir 92% den 99%.

- Truc doc (Y): Pai dién cho cac hang muc so sanh
(Accuracy, Precisison, Recall , F1-Score) gitta hai mo hinh
RandomForest va J48.



C. Hiéu sudt giao dién

Giao dién JavaFX xir Iy yéu cau trong khoang 0.3-0.5 glay,
ké ca khi thuc hién dy dodn va hién thi biéu d6. Hé thdng 6n
dinh véi 1.000 yéu cau lién tiép, khong ghi nhén 16i hodc su
¢d treo ) (ng dung Céc tinh nang twong tac nhu phong to/thu
nho biéu d6 va loc lich sir hoat ddng muot ma trén ca may tinh
céu hinh trung binh.

D. Phdn tich chi tiét

1) RandomForest:

- Uu diém: Két hop nhiéu cdy quyét dinh gitp giam
phuong sai va tang dd chinh xac. Tinh nidng feature
importance cung cap thong tin vé muc d6 anh huong clia cac
tridéu chtng (vi du: d6 mét va ngira mat co trong s6 cao nhat).

- Nhuoc diém: Tén tai nguyén hon (CPU, RAM) do huin
luyén 100 cay.

2) DecisionTree (J48):

- Uu diém: D€ dién giai, phu hop véi dit liéu don gian.

- Nhuoc diém: D@ bi overfitting, dac biét khi dir liéu co
nhiéu nhiéu hodc twrong quan phirc tap.

RandomForest dugc chon do cén bang t6t gitta o chinh
xéc, tbe d0, va kha nang xu Iy dit lidu y té phc tap.

3) Két luin

- Méc du RandomForest dat d¢ chinh xac 98%, nguy co
overfitting can dugce xem xét do kich thuée bo dir liéu nho
(300 mau). Do chinh Xac cao co thé phan 4anh mé hinh hoc qué
muc cac dac trung ngau nhién trong dit li¢u hudn luyén, dic
biét khi dr li€u 1a tong hop ma nguon mo. Cross-validation
10-fold (97.5%) phan nao giam thiéu rui ro nay, nhung viéc
kiém chimg trén dir liéu thyc té 16n hon 1a can thiét dé xac
nhén d6 tong quat hoa.

- Phéan tich feature importance cia RandomForest cho thay
céc trigu chung nhu RedEye (do mat) va Itchy (nglra mit) la
chi bao manh nhat, véi trong s6 1an lugt khoang 0.25 va 0.20,
phan anh vai trd quan trong trong chan doan viém két mac.
SensitiveToLight (nhay cam v6i dnh sang) va Watery (chay
nudc mit) cling co tim quan trong dang ké (khoang 0.15 moi
triéu ching), hd tro phan biét gitta Allergic va Viral
COH_]unCthItlS Diéu nay giup xac dinh céc triéu chiing trong
tam dé t6i wu hoa giao dién nhap lidu trong twong lai.

=> RandomForest dugc chon do cén bang t6t gitta do
chinh xéc, téc do, va kha ning xir Iy dit liéu y té phic tap.

V. THAO LUAN
A. Uu diém ciia hé thong
1) Tinh twong tac va than thién: L
- Giao dién JavaFX v6i cac chire nang va biéu do truc quan
giup ngudi dung dé dang thao tdc ma khong can kién thuc y
hoc chuyén sau.

- Thanh tién trinh va danh sich kiém tang trai nghiém
nguoi dung, dac biét véi nhitng nguoi khong quen st dung
cong nghé.

2) D¢ chinh xdc cao:
- RandomForest dat Accuracy 98.0% va F1-Score 97.9%,
vuot trdi so voi J48.

- Kha ning xir y dit liéu khong can bang va nhiéu gitp hé
thong dang tin cay trong cac tinh hudng thyc té.

3) Gia tri giao duc:

- Dy 4n minh hoa céch tich hop JavaFX, Weka, Maven, va
SQLite, cung cép mot vi du thuc tién cho sinh vién hoc Java.

- Cac mo-dun SharedLibrary, DesktopApp, va
ConsoleApp thé hién céch t6 chirc du an da m6-dun hidu qua.

4) Gia tri gido duc:
- Dy 4n minh hoa céch tich hop JavaFX, Weka, Maven, va
SQLite, cung cap mét vi du thuce tién cho sinh vién hoc Java.

- Cac mo-dun SharedLibrary, DesktopApp, va
ConsoleApp thé hién céch t6 chirc du an da m6-dun hidu qua.

5) Kha nang mo rong:

He¢ thdng c6 thé dugc mo rong dé hd trg thém bénh 1y (nhu
can thi, duc thily tinh thé), tich hop chatbot Al hodc chuyén
di thanh tng dung web/di dong.

6) Ho tro cong d‘ong

- Ung dung cung cap cong cu chan doan so bd mién ph1
giup nguoi dung chua c6 co hoi kham bénh nhan biét som cac
véan d¢ vé mat va tim kiém hd tro y té kip thoi.

- Ung dung ¢co6 tiém ning giam tai cho cac co sy té bang
cach hd trg chan doan so bg, dic biét & viing nong thon.

B. Han ché cia hé théng
1) Giao dién )
- Chua ho tro day du da ng6n ngir, gioi han kha nang tiep
can voi ngudi dung quoc te.
- Thiéu tinh nang quay lai” dé chinh stra triéu ching, c6
thé gay bat tién néu ngudi dung chon nham.

2) Két qua du dodn
- Chua cung cip day du thong tin vé nguyén nhan bénh va
goi ¥ diéu tri, 1am giam tinh thyc tién.

- Xéc suat du doan d6i khi khong duoc giai thich 16 rang
cho nguoi dung khong chuyén.

3) Hiéu sudt ) .
'RandomForest v6i 100 cay ti€u ton tai nguyén dang k€ trén
thiet bi cau hinh thap.

4) Dit liéu

- Chua trién khai k¥ thut xtr Iy mét can bang dit liéu (nhu
SMOTE) d¢ cai thién d¢ chinh xac trong trudng hop dir licu
1éch 16p.

- B dit liéu hién tai tap trung vao viém két mac di ing va
do virus, chua du da dang va sat véi thuc té.

- Kich thuéc miu nhé (300 mau) va tinh chat tong hop
(synthetic data), din dén nguy co overfitting va giam d¢ chinh
xéc khi 4p dung trén dir lidu thyc té.

C. Kha nang mo rong
He¢ thong c6 tiém nidng mé rong véi cac hudng nghién ctru
sau:

- Thém cac bénh 1y khac nhu cén thi, duc thuy tinh thé, va
thoai hoa diém vang,... bang cach tich hop dir liéu mai tu tai
liéu y té hodc hop tac voi chuyén gia, phong kham, ..

- Thu thap dit liéu tir nhiéu ngudn tin dé ting tinh da dang
va giam nguy co overfitting.

- Phat trién phién ban mobile app bang Android Studio, tai
st dung logic tir SharedLibrary, d¢ ting kha nang tiép can
nguoi dung.
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