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LOI CAM POAN

Em xin cam doan nhitng ndi dung dudc trinh bay trong khoa luan

nay la hoan toan trung thuc.

Nhiing s6 liéu, bang biéu phuc vu cho viéc phan tich va dan dit dé
tai nay duodc thu thap tif cdc ngudn tai liéu khac nhau dudc ghi chi
trong muc tai liéu tham khao hodc chu thich ngay bén duéi cac bang
bi€u.

Em cam két hoan toan chiu moi trach nhiém thudc vé tinh trung thuc

cling nhu két qua clia dé tai nghién ctu nay.

TP. H6 Chi Minh, thing 6 nim 2023

Sinh vién thuc hién

Tran Lé Hai Binh



LOI CAM ON

Dau tién, em xin chan thanh cdm on TS. Huynh Ngoc Tin, la ngudi
thay da tan tinh hudng dan gitip dd em vudt qua nhitng kho khin va
hoan thanh khéa luan t6t nghiép ctia minh. Thay da dua ra nhiing 15i
khuyén bé ich khong chi ap dung trong khoa ludn ma con la kim chi

nam cho huéng phét trién sau nay ctia em.

DPong thdi, em ciing mudn gii 16 cam on siu sic téi tit ca thay co
ctia trudng Pai hoc Qudc té Sai Gon, dic biét 1a céc thay co trong
khoa Ky thuat va Khoa hoc mdy tinh da tan tinh giup d6 giang day

em trong thoi gian hoc tap va ren luyén tai truong.

TP. HO Chi Minh, thang 6 nim 2023

Tran Lé Hai Binh, Sinh vién thuc hién
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TOM TAT KHOA LUAN

Sau qu4 trinh tim hiéu va thuc hién, khéa luin da dat dudc mot sb

ket qua sau:

+ Tim hiéu tdng quan vé bai toan tich hop dit liéu da phuong thiic
trong phan tich dif lidu té bao don bao gdm dinh nghia, thach
thic, ting dung va cic hudng tiép can cho bai toan.

* Phén tich dudc mdt s6 uu va nhude diém clia cla cic phuong
phép dé xuét trong cudc thi Open Problem in Single cell Anal-
ysis 2022, vi mot sd phuong phdp ngoai cudc thi tiép cin dua
trén cac mo hinh hoc sau.

+ Tim hiéu, thuc nghiém va d4nh gi4 cic phuong phéap néu trén.

+ Két qua dat dugc:

(+) Két qua chinh lién quan dén khéa luan:

— Submitted, Binh Tran, Tri Pham, Tin Huynh, and Kiem Hoang,
"A Comprehensive Comparative Study in Multimodal Single-
Cell Data Integration,” 2023 International Conference on
Multimedia Analysis and Pattern Recognition (MAPR).

— TS. Huynh Ngoc Tin, GS. TSKH. Hoang Vin Kiém, Tran
L& Hai Binh, va Pham Xuan Tri, Co héi va phdn tich trong
phan tich dit liéu té bao don, Hoi thdo cha dé “pOI1 MOI
DAY — HOC VOI CHATGPT VA TRI TUE NHAN TAO”,
Trudng Pai hoc qubc té Sai Gon.



(+) Két qua khéc trong qua trinh hoc tip nghién ciu:
— Top 15 Hoi thi Thi thach Tri tué¢ Nhan tao (AI-Challenge)
TP.HCM, 2022.
— Gidi nhét Cudc thi sinh vién nghién ctiu khoa hoc Trudng
Pai hoc Qudc té Sai Gon nam 2023.

Tu khoa: Deep Learning, Single-cell analysis, Multimodal single-

cell Integration.
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Chuong 1

TONG QUAN

1.1 Dit van de

Cong dong khoa hoc trong linh vuc nghién ctiu t& bao don da phat trién
bai toan tich hgp du liéu trong cudc thi Open Problems in Single-cell Analysis -
Multimodal Single-Cell Integration tai hoi nghi NeurIPS 2022, dya trén hai coOng
nghé xét nghiém c6 tén 1an lugt 1a Multiome [5] va CITEseq [6]. M&i cong nghé
xét nghiém do ludng hai phuong thic. Cu thé, bo xét nghiém Multiome do kha
ning tiép can ctia chit nhiém sic (DNA) va mic do biéu hién gen (RNA), trong
khi bo xét nghiém CITEseq do miic dd biéu hién gen (RNA) va mtic dd protein
bé mit. Cudc thi tim kiém cdc gidi phap 4p dung thé manh cta linh vuc Khoa
hoc mdy tinh nhdm giai quyét bai toan tich hop dif liéu da phuong thiic trong
phén tich dit liéu té bao don.

Trong cudc thi Open Problems in Single-cell Analysis - Multimodal Single-
Cell Integration tai hoi nghi NeurIPS 2022, bai toan tich hop dii liéu té bao don

dudc md ta nhu sau:

* Dbi véi thi nghiém Multiome: Bai toian nhan dau vao la dit liéu do kha
ning tiép cin cla chit nhiém sic (DNA), yéu ciu du doan dau ra 13 mic

dd biéu hién gen (RNA) tuong ting.
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« Dbi véi thi nghiém CITEseq: Bai todn nhan dau vao la dif liéu do mdc do
bi€u hién gen (RNA), yéu ciu du doan dau ra 1a miic do protein bé miit
tuong Gng.

Hinh 1.1, 1.2 m6 tad mot vi du vé dau vao va dau ra cla bai toan 1an ludt trén hai

thi nghiém Multiome va CITEseq.

(Input - DNA)
Position 1 Position 2 Position m
Cell 1 0 78 0
Cell 2 0 0 67
Cellm 0 2 0

’ Hé théng dw doan dir
‘ liéu té bao don
(Output - RNA)

Gene 1 Gene 2 Gene n
Cell 1 98 0 0
Cell 2 0 0 10
Celln 0 4 0

Hinh 1.1: Minh hoa bai toan tich hgp di liéu trong thi nghiém Multiome

(Input - RNA)
Gene 1 Gene 2 Gene m
Cell 1 35 0 0
Cell 2 ] (] 0
Celln 0 0 0

Hé théng dy doan dir
liéu té bao don
(Output - Protein)

Protein 1 Protein2  Proteinn

Cell 1 3 0 0
Cell 2 0 0 4
Celln 0 0 0

Hinh 1.2: Minh hoa bai toan tich hdp du liéu trong thi nghiém CITEseq

Hién nay, k§ thuit giai trinh cdc thanh phan sinh hoc va cic thong tin di

truyén khong chi dudc thuc hién trén cdc miu mo, nhung con c6 thé thyc hién
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dugc trén ting té bao don 18, diéu nay da tao ra nhiing budc ngodt mdi trong
linh vuc khoa hoc su song [7]. Mdi mdt t& bao don 1€ chinh 1a don vi ciu tric
va chifc ning cd ban nhét clia su sdng [8]. Du mébi co thé sdng clia ngudi trudng
thanh chita hon 37,2 nghin ty té bao [9], nhung trong khia canh bénh hoc, vi du
nhu ung thu, sy ting sinh bat thudng ctia mot té bio ciing c6 thé din dén sy suy
tan clia toan bo co thé sinh vat sdng. Do d6, su phat trién cc k¥ thuét gidi trinh
té bao don trong nhiing nim gan day da thay d6i mo hinh nghién ciu, dic biét
trong linh vuc di truyén hoc. Thay vi tp trung nghién ctu trén toan bd mau mo,
cdc nha nghién ciiu y sinh huéng dén nghién ciu chi tiét va toan dién trén tiing
té bao [10].

V6i kha niing c6 thé phan tich hang nghin hodc thim chi hang triéu té bao
chi trong mét thi nghiém duy nhéit, cic cong nghé gidi trinh t& bao don di tao
nén mot cudc cach mang di liéu trong y sinh va dit ra ciac vin dé khoa hoc dit
liéu hip din. Tuy nhién, phan tich va khai thic dit liéu té bao don phai dbi mit
nhiéu thach thiic, khong chi tir géc nhin ctia khoa hoc dif liéu nhung con vi su
da dang sinh hoc ctia khoa hoc su séng. Mot sb thach thic 16n dang dudc cong
dong nghién ciu quan tim c6 thé ké dén nhu di lidu c6 sb chiéu qud 16n va do
thua thét cao, nhu cau tich hop dit liéu gitta cac loai phép do té bao don khic
nhau (vi du: RNA, DNA, protein va qua trinh methyl héa) va trén cdc mau, c6
thé 1a tir cac thdi diém khac nhau, cdc nhém diéu tri, hodc thim chi c4 sinh vat
khac nhau, hay nhu cau ddnh gia hiéu qua clia cac phuong phap do ludng mot
cach c6 hé thoéng. Cac thach thiic ndy dudc thiic ddy tif nhitng ciu héi nghién
ctfu trong linh vuc y sinh, do d6 nd luc giai quyét cic thach thiic nay chinh 1a mé
ra mot huéng nghién ctiu giao thoa mdi, va nhiéu hiéu biét sau rong hon trong
cac nganh khoa hoc su séng [11].

Tu ndm 2017, cac phuong phap "joint method", ludc dich 1a "phuong phdp
tich hop", dudc gi6i thiéu, da c6 thé thuc hién cung ldc ti hai phuong thiic do

dat tré 1én [12, 13, 14, 15]. Piéu nay da tao nén mdt tién dé quan trong dé€ giai
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quyét nhu ciu tich hop dit liéu giita cic phuong thiic do dat khac nhau da nhic
dén & trén. Cu thé hon, nhiing phuong phép nay da cung cip céc tap dit lidu tiéu
chuén - céc tap dit liu du tr nhiéu phuong thic do dat khac nhau nhung dong
thdi dugdc thuc hién trén cing mot quan thé t& bao tai mot thdi diém xdc dinh.
Do d6, dam bdo qua trinh tich hop nhiéu tap dit liéu ctia cdc phuong thiic khic
nhau c6 th€ dua ra nhiing nhan dinh va dénh gia c6 tinh khoa hoc, khéach quan,
ddng thoi khic phuc dudc nhitng han ché khi phan tich don 1é cic tap dif lieu
[16].

Qua hai cudc thi dudgc t6 chiic trong hoi nghi NeurIPS 2021 & 2022, cong
ddng nghién ctiu da thic day su giao thoa nghién ciu gitta hai linh vuc Khoa hoc
mdy tinh va Phdn tich té bao don. Mot sb giai phdp tham gia tai hai cudc thi da
g6p phan dua ra giai phap hiéu qua giai quyét bai toan. Cac phuong phap trong
khuon khd cudc thi khong chi ding lai & viéc thiét ké cic md hinh huin luyén
cho két qua cao, nhung khai thac cic yéu t6 tién dit liéu va Iya chon dic trung
hop 1y, nhiam phat trién nhitng phucng phap phu hop véi dit liéu trong linh vuc
nay. Vi day 12 mot nghién cifu giao thoa méi, cic phuong phap dugc dé xuét &
cudc thi dudc thuc nghiém véi nhiéu mo hinh, nhiéu giai phap tién xi ly dit liéu
khac nhau. Nhin chung cac phudng phap nay xay dung duya trén cdc mo hinh hoc
sau don gian, két hop cac phuong phap tién xt ly di liéu dua trén thong ké. Tuy
nhién, tinh dén thdi diém thyc hién dé tai nay, qua khao sat, chua c6 nhiing phan
tich chinh thifc nham ddnh gia tinh hiéu qua ctia cac phucng phap néu trén. Do
do, trong dé tai 1an nay t6i tap trung danh gia lai mot s6 phuong phap c6 két qua
cao tai cudc thi, tAp trung sau vio cic phuong phap st dung kién tric hoc mdy
va hoc sdu. Toi sé tién hanh phan tich, so sanh va danh gi4 khach quan bén giai
phép cho két qua cao nhit tai cudc thi nim 2022, nhim cung cip nhiing tién dé
cho céc nghién ciu tiép theo cho cic phan tich nay. Bén canh d6, toi ciing khao
sat mot s6 phuong phdp mdéi dang dugc dé xuit dé giai quyét bai toan, nhung

chua dudc ap dung trong cudc thi nham cung cAp mot cdi nhin da dang va khach
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quan hon.

1.2 Pham vi va muc tiéu

1.2.1 Muc tiéu

Dé& hoan thanh cdng viéc, tdi da dé ra muc tiéu cu thé sau:

« Tim hiéu tdng quan va cic huéng tiép cin cho bai todn tich hop dit liéu da

phuong thic trong phan tich dif liéu t& bao don.

+ Khio sat va phan tich mot sb phuong phap hoc sau trong va ngoai cudc thi
Open Problems in Single-cell Analysis - Multimodal Single-Cell Integra-
tion tai hdi nghi NeurIPS 2022

+ Thuc nghiém c4c phuong phap néi trén nham dua ra cic phén tich, so sanh

va danh gia.

1.2.2 Pham vi

Trong khudn khé gi6i han, khéa luan tap trung hoan thanh cac cong viéc sau:

« Tim hiéu t6ng quan vé dinh nghia, tinh cip thiét, thach thic va cac huéng
tiép can cla bai todn tich hgp dif liéu da phuong thude trong phan tich dit

liéu té bao don.

« Tim hi€u uu, nhudc diém ctia mot s phuong phap hoc siu tai cudc thi
Open Problems in Single-cell Analysis - Multimodal Single-Cell Integra-
tion tai hoi nghi NeurIPS 2022. Tit d6 diic két cac bai hoc va kinh nghiém

tao co s& cho cdc nghién ciiu vé sau trong linh vuc nay.
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1.3 Dong gop cua khoa luin

Sau qua trinh tim hiéu va thuc hién khéa luan, t6i da c6 mot s6 déng gép sau

day:

* Tai liéu tdng quan vé bai toan tich hop dit liéu da phuong thude trong phan
tich dit liéu t& bao don, bao gébm dinh nghia, nhiing thach thiic va ting dung

cua bai toan.

* Phén tich nhiing vu di€ém va han ché cta céc giai phap theo hudng tiép cin
st dung mo hinh hoc may va hoc sau tai cudc thi Open Problems in Single-
cell Analysis - Multimodal Single-Cell Integration tai hdi nghi NeurIPS
2022, dong thai ciing khao sat qua mot sd phuong phap khic ngoai cudc
thi theo cling huéng tiép can nay, cung cip céc tién dé cho nhitng nghién

cliu Ve sau.

* Ban thao bai bao A Comprehensive Comparative Study in Multimodal
Single-Cell Data Integration tai Hoi nghi MAPR 2023 (The International
Conference on Multimedia Analysis and Pattern Recognition (MAPR) sup-
ported by VAPR, IEEE Xplore® )

1.4 Céhu tric khéa ludn

CAu triic ctia khéa luan gom 6 chuong nhu sau:

+ Chuong 1: Gi6i thiéu téng quan vé dé tai ctia khéa luan.

 Chuong 2: Trinh bay téng quat vé dinh nghia, thach thic va dong luc clia
bai toan. Pong thdi tim hiéu cdc hudng tiép can c6 thé gidi quyét bai toan
tich hop dit liéu da phuong thudc trong phan tich dif liéu té bao don. Tap

trung khdo sat cac giai phap tiép can theo huéng hoc mdy va hoc sau.
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* Chuong 3: Trinh bay cac phén tich, danh gia v6i nhing giai phap cho
két qua cao nhit tai cudc thi Open Problems in Single-cell Analysis - Mul-
timodal Single-Cell Integration tai hoi nghi NeurIPS 2022 va mot sb gidi
phdp méi dugc dé xuét, chua dudc 4p dung trong cudc thi.

« Chuong 4: Trinh bay cac két qua thuc nghiém va nhiing phan tich dinh
gia cua cac phuong phap trén tap di li€u trong cudc thi Open Problems
in Single-cell Analysis - Multimodal Single-Cell Integration tai hoi nghi
NeurIPS 2022.

+ Chuong 5: Pua ra két luan va huéng phat trién tiém ning clia dé tai.



