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1. Wprowadzenie

Wraz z rozwojem technologii informatycznej obserwujemy wzrost ilosci gro-
madzonych danych. Wielos¢ danych i informacji zgromadzona w réznych syste-
mach informatycznych utrudnia analiz¢ danych oraz podejmowanie na ich pod-
stawie decyzji. Z kolei wsrdéd ogromnej liczby pozornie nieprzydatnych danych
zawarte sa cenne informacje, ktére mozna w odpowiedni sposéb wykorzysta¢ w
réznych dziedzinach nauki i biznesu [Internet a].

Obecnie obserwuje sie przejscie od pojecia przetwarzania danych do pojgcia
przetwarzania i zarzadzania wiedza [Nycz, Smok 2004). Przetwarzanie i zarza-
dzanie wiedza odnosi si¢ do sposobu zdobywania, gromadzenia, uaktualniania,
dzielenia si¢ i operowania zasobami informacyjnymi, a przede wszystkim do
przeksztalcania surowych danych w informacje o charakterze strategicznym.

Dynamiczny rozwo6j technologii oraz technik informatycznych, a zwlaszcza
sztucznej inteligencji, umozliwia przetwarzanie danych w wiedz¢ [Kiettyka, Kulej
2002]. Technologie oraz techniki z zakresu sztucznej inteligencji ulatwiaja odkry-
wanie wiedzy w bazach danych, zrozumienie struktury danych, konstruowanie
wyjasniajacych teorii, umozliwiaja tez modelowanie wiedzy oraz rozwiazywanie
probleméw niealgorytmizowanych na bazie symbolicznej reprezentacji wiedzy
[Russel, Norvig 2002]. Na rynku teleinformatycznym dostgpnych jest wiele pro-
gramdw, stanowiacych oprogramowanie narzedziowe z zakresu sztucznej inteli-
gencji. Jednym z nich jest zintegrowany pakiet SPHINX firmy Aitech. W jego
sklad wchodza nast¢pujace moduty:

o system PC-Shell — szkieletowy system ekspertowy,

¢ system Neuronix — symulator sieci neuronowej,

o system CAKE — system komputerowego wspomagania inzynierii wiedzy,

o system HybRex — system do budowy inteligentnych aplikacji SWD (system
wspomagania decyzji) i analizy danych,
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¢ system Predyktor — system prognostyczny,
e system DeTreex — indukcyjny system pozyskiwania wiedzy.

W niniejszym opracowaniu giéwna uwage skoncentrowano na jednym z eta-
pow przetwarzania danych w wiedz¢ — eksploracji danych. Podstawowym celem
jest wskazanie uniwersalnych technik eksploracji danych i ich najwazniejszych
wlasnosci oraz przedstawienie wynikéw badan odkrywania struktury zbioru da-
nych przy ich uzyciu na przykladzie analizy problemu dotyczacego wdrozenia
telepracy. W pracy wykorzystano systemy DeTreex i Neuronix, bedace czescia
pakietu Sphinx.

2. Proces przetwarzania danych w wiedze

Jednym ze sposobéw pozyskiwania wiedzy w przedsigbiorstwie jest analiza
danych oparta na danych zgromadzonych w systemach baz danych. Do odkrywania
wiedzy shuzy technologia eksploracji danych (data mining — DM), ktéra umozliwia
wygenerowanie wiedzy [Nycz, Smok 2004].

Dane to surowe informacje, zbudowane z liczb [Kieltyka 2002]. Odpowiednio
sklasyfikowane dane sa informacjami wspomagajacymi dzialalnos¢ przedsiebior-
stwa. Informacja jest takim rodzajem zasobéw przedsigbiorstwa, ktéry pozwala na
zwigkszenie wiedzy o nim i jego otoczeniu [Kiettyka 2002]. Odpowiednio prze-
tworzona informacja pozwala na realizacj¢ funkcji zarzadzania.

Nowoczesna technologia oraz techniki informatyczne umozliwiaja przetwa-
rzanie informacji w wiedze. Wiedza to uporzadkowany, posiadajacy swa strukture
wewngetrzna, spojny zbior informacji, dotyczacy okreslonej dziedziny, zagadnienia
lub obserwowanego wycinka rzeczywistosci [Nycz, Smok 2004]. Proces przetwa-
rzania danych w wiedz¢ przedstawiono na rys. 1.

Aplikacje Bazy Data mining, Przewaga
operacyjne ' danych ' OLAP ' rynkowa

Dane —— Informacje e Wiedza — Decyzje

Rys. 1. Wiedza a procesy decyzyjne
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [Nycz, Smok 2004, s. 20].

3. Eksploracja danych

Jedna z technologii umozliwiajaca analiz¢ danych jest eksploracja danych,
czyli data mining (DM). W DM wykorzystywane sa metody statystyczne oraz
metody sztucznej inteligencji, umozliwiajace odkrywanie jeszcze nieznanych za-
leznosci pomiedzy danymi zgromadzonymi w zbiorach danych. W polskiej litera-



390

turze technologia DM jest okreslana terminami: eksploracja danych, odkrywanie
wiedzy w bazach danych, drazenie danych, zglebianie danych. Sa to procesy
analizy metodami zautomatyzowanymi duzych ilosci danych ukrytych w struk-
turach baz danych w celu znalezienia istotnych wzorcéw, regul, zaleznosci, regu-
lamosci, prawidlowosci, powiazan czy anomalii [Nycz, Smok 2004]. Do podsta-
wowych technik data mining zalicza si¢ m.in. drzewa decyzyjne i sieci neuronowe
[Sokotowski 2002].

Podstawowe wlasnosci drzew decyzyjnych. Drzewo decyzyjne definiuje si¢
jako strukturg¢ drzewiasta, ktorej kazdy wezet odpowiada przeprowadzeniu pew-
nego testu na wartosci jednego atrybutu, kazdy za$ lis¢ zawiera decyzj¢ o klasy-
fikacji przykladu. Z poszczegdinych weztdw wychodzi tyle galezi, ile jest moz-
liwych wynikéw testu odpowiadajacych tym wezlom. Kazda z tych galezi pro-
wadzi do poddrzewa (wegzta) stuzacego do klasyfikacji tych obiektow, dla ktérych
ten test ma okreslony wynik [Michalik 2000]. Duza zaleta stosowania drzew
decyzyjnych jest czytelnos¢ klasyfikowanych obiektéw/zmiennych.

Wyrézniamy drzewa klasyfikacyjne i regresyjne. Jezeli analizowana zmienna
ma charakter ilosciowy, to drzewo zbudowane w celu wyjasnienia jej ksztalto-
wania si¢ nazywane jest drzewem regresyjnym. Jezeli natomiast zmienna objas-
niana jest zmienna jakosciowa — okreslajaca najczesciej przynaleznos¢ do
konkretnej klasy obiektéw — to mamy do czynienia z drzewem klasyfikacyjnym
[Sokotowski 2002].

Mozliwo$¢ generowania drzew decyzyjnych zapewnia nam system DeTreex.
System DeTreex jest narzedziem stuzacym do wspomagania procesu pozyskiwania
wiedzy. Dzigki zastosowanej indukcyjnej metodzie tzw. uczenia maszynowego
mozliwe jest budowanie drzew decyzyjnych i zapis tych drzew w postaci regut,
ktore nastepnie moga byé bezposrednio uzyte do budowy baz wiedzy systemu
ekspertowego PC-Shell. W ten sposob mozemy utworzy¢ hybrydowy system
wspomagania decyzji.

System DeTreex zostal opracowany z zastosowaniem metody indukcji drzew
decyzyjnych. Indukcji dokonuje si¢ na podstawie zgromadzonych wczesniej da-
nych historycznych (ilosciowych i jakosciowych wartosci atrybutéw opisujacych
dany problem). System nie posiada zadnego ograniczenia liczby atrybutéw i ich
wartosci oraz liczby rekordow w bazie danych, z jakich zostanie pozyskana
wiedza.

DeTreex moze zostaé zastosowany do tworzenia baz wiedzy w tak réznych
dziedzinach, jak np. ekonomia, finanse i bankowos¢, technika czy medycyna.
Ogolnie system DeTreex moze byé stosowany wszedzie tam, gdzie pojawia si¢
problem:

— podejmowania decyzji (klasyfikacji);
— szybkiego pozyskania regut decyzyjnych z baz danych;
— szybkiej weryfikacji pozyskanych regut.
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Tabela 1. Zbiér danych wejsciowych

Miejsce C r Forma Relaci D .
pracy zas pracy komunikacji elacja prawna ecyzja
Dom,
mieszkanie | synchroniczny | Poziom niski umowa o pracg nie
Telecentrum | synchroniczny | Poziom niski umowa o pracg nie dotyczy
Wszedzie synchroniczny | Poziom niski umowa o prac¢ nie
Dom,
mieszkanie | synchroniczny | Poziom wysoki |umowa o pracg telepraca domowa
Telecentrum | synchroniczny | Poziom wysoki |umowa o pracg telepraca w telecentrum
Wszedzie synchroniczny | Poziom wysoki | umowa o pracg nie
Dom, umowa
mieszkanie | synchroniczny | Poziom niski cywilnoprawna nie
umowa
Telecentrum | synchroniczny | Poziom niski cywilnoprawna nie dotyczy
umowa
Wszedzie synchroniczny | Poziom niski cywilnoprawna nie
Dom, umowa
mieszkanie | synchroniczny |Poziom wysoki |cywilnoprawna nie

Telecentrum

synchroniczny

Poziom wysoki

umowa
cywilnoprawna
umowa

telepraca w telecentrum

Wszedzie synchroniczny | Poziom wysoki | cywilnoprawna nie dotyczy

Dom,

mieszkanie | asynchroniczny | Poziom niski umowa o0 pracg telepraca domowa

Telecentrum | asynchroniczny | Poziom niski umowa o pracg nie dotyczy

Wszedzie asynchroniczny | Poziom niski umowa o pracg telepraca mobilna

Dom,

mieszkanie | asynchroniczny | Poziom wysoki |umowa o prac¢ telepraca domowa

Telecentrum | asynchroniczny | Poziom wysoki | umowa o pracg telepraca w telecentrum

Wszedzie asynchroniczny | Poziom wysoki | umowa o pracg nie dotyczy

Dom, umowa

mieszkanie | asynchroniczny | Poziom niski cywilnoprawna telepraca domowa
umowa

Telecentrum | asynchroniczny | Poziom niski cywilnoprawna nie dotyczy
umowa

Wszedzie asynchroniczny | Poziom niski cywilnoprawna telepraca mobilna

Dom, umowa

mieszkanie | asynchroniczny |Poziom wysoki |cywilnoprawna telepraca domowa
umowa

Telecentrum | asynchroniczny | Poziom wysoki | cywilnoprawna telepraca w telecentrum
umowa

Wszedzie asynchroniczny | Poziom wysoki | cywilnoprawna nie dotyczy

Zrédto: opracowanie wilasne.

Przyklad zastosowania drzew decyzyjnych. W ramach badan wilasnych
dotyczacych wdrazania telepracy w polskich organizacjach gospodarczych wy-
rozniono kryteria klasyfikacji tej formy zatrudnienia. Do kryteriow tych zaliczono:




392

miejsce pracy, czas pracy, form¢ komunikacji i relacj¢ prawna miedzy pracow-
nikiem a pracodawca. W tabeli 1 przedstawiono zbior przykladéw uczacych opra-
cowany na podstawie w/w kryteriow.

Na podstawie zbioru uczacego przedstawionego w tab. 1 zostalo wygenero-
wane drzewo decyzyjne. Do wygenerowania drzewa decyzyjnego wykorzystano
system DeTreex.

Podczas budowy drzewa decyzyjnego przeprowadzany jest proces uogdlnienia
wiedzy na podstawie wczes$niej zgromadzonych danych historycznych (iloscio-
wych i/lub jakosciowych). Drzewo w postaci tekstowej mialo postaé jak na rys. 2.

. decyzja - drzewo decyzyjne

S miejsce pracy = dom, mieszkanie :
R czas pracy = synchroniczny : nie (4.0)
®R czas pracy = asynchroniczny : telepraca domowa (4.0)
= miejsce pracy = telecentrum :
R fForma komunikacji = poziom niski : nie dotyczy (4.0)
R Forma komunikacji = poziom wysoki : telepraca w telecentrum (4.8)
= miejsce pracy = wszedzie :
®R czas pracy = synchroniczny : nie (4.0)
- czas pracy = asynchroniczny :
R forma komunikacji = poziom niski : telepraca mobilna (2.0)
R Forma komunikacji = poziom wysoki : nie dotyczy (2.9)

Rys. 2. Drzewo decyzyjne w postaci tekstowej
Zrédto: opracowanie wiasne.

W ramach budowy drzewa decyzyjnego przyj¢to nastegpujace parametry:
e przycigcie drzewa decyzyjnego — nie przycinaj drzewa;
¢ minimalna liczba przyktadéw tworzacych lis¢ drzewa — 2.

Opcja ,,przyci¢cie drzewa decyzyjnego” umozliwia zmniejszenie rozmiaréw
drzewa po wygenerowaniu tego drzewa, a tym samym zwigkszenie stopnia uogol-
nienia wiedzy reprezentowanej przez drzewo. W rozwazanym przykladzie doko-
nano wyboru ,nie przycinaj drzewa”, co oznacza, ze zbudowane drzewo nie
zostanie zmniejszone i bedzie zachowany jego pierwotny ksztalt. Parametr ,,mini-
malna liczba przykladéw tworzacych lis¢ drzewa” decyduje o rozmiarze drzewa.
Im warto$¢ tego parametru jest wigksza, tym wygenerowane drzewo jest mniej-
szych rozmiaréw (w ten sposéb osiaga si¢ duzy stopien uogdlnienia wiedzy). Dla
poréwnania na rys. 3 pokazano posta¢ graficzna drzewa, dla ktérego przyjgto
nastgpujace parametry:

e przycigcie drzewa decyzyjnego — nie przycinaj drzewa;
e minimalna liczba przyktadow tworzacych lis¢ drzewa — 1.

Drzewo w postaci graficznej, ktore zostalo wygenerowane przy innych para-
metrach, jest drzewem, ktére w mniejszym stopniu uogdlnia wiedzg na podstawie
zgromadzonych danych.
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" decyzja - drzewo decyzyjne : E‘@!@

miejsce pracy

dom, mieszkanie .. telecentrum T Wszedzie
czas pracy forma czas pracy
komunkaci
¥ ’ i) synchroniczny - asynchroniczny
poziom niski poziom wysoki ’ g
forma forma forma
komunikaci komunikaci komunikacii

poziom niski poziom wysoki

forma prawna

UMOWa 0 prace umowa cywinoprawna

Rys. 3. Drzewo decyzyjne w postaci graficznej
Zr6dio: opracowanie wiasne.

Podstawowe wlasnosci sieci neuronowych. Mianem sieci neuronowych (SN)
okresla si¢ symulatory (programowe lub sprzetowe) modeli matematycznych,
realizujace rownolegle przetwarzanie informacji, skfadajace si¢ z wielu wzajemnie
potaczonych neuronéw (nasladuja dzialanie biologicznych struktur mézgowych).
Podstawowa cecha rdézniaca SN od programéw realizujacych algorytmiczne
przetwarzanie informacji jest zdolnos¢ uogdlniania wiedzy dla nowych danych
nieznanych wczesniej, czyli nie prezentowanych w trakcie nauki. Okresla si¢ to
takze jako zdolno$¢ SN do aproksymacji wartosci funkcji wielu zmiennych
w przeciwienstwie do interpolacji mozliwej do otrzymania przy przetwarzaniu
algorytmicznym [Kosinski 2002; Osowski 2000].

Programem umozliwiajacym budowanie uktadow symulujacych dziatanie sieci
neuronowej jest system Neuronix. System Neuronix umozliwia wszechstronng
analiz¢ danych poprzez tworzenie modeli réznorodnych zjawisk wystgpujacych
m.in. w ekonomii i technice. Zastosowanie sieci neuronowej pozwala na automa-
tyczne utworzenie modelu bez koniecznosci szczegolowej znajomosci modelowa-
nego zjawiska [Witkowska 2000].

Glowne funkcje systemu Neuronix to:

— wspomaganie procesu projektowania sieci, poczawszy od gromadzenia probek,
poprzez generacj¢ plikow uczacych i testowych, uczenie i testowanie sieci, do
jej uruchamiania dla wskazanych wartosci wejsciowych w celu wnioskowania,
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— budowa aplikacji hybrydowych wykorzystujacych sie¢ neuronowa oraz
szkieletowy system ekspertowy PC-Shell,

— automatyczne testowanie sieci w trakcie uczenia,

— monitorowanie, wizualizacja oraz automatyczne zapisywanie parametrow
uczenia, tworzenie raportow.

Przyklad zastosowania sieci neuronowych. Przy uzyciu sieci neuronowych
modelowaniu poddano cykl procedur zwigzanych z wdrazaniem telepracy w pol-
skich organizacjach gospodarczych (tab. 1). W zbiorze danych wejsciowych
znajduja si¢ cztery zmienne wejsciowe (trzy zmienne wejsciowe symboliczne
dwustanowe i jedna trzystanowa) oraz jedna zmienna wyjsciowa (symboliczna
pigciostanowa). Wszystkie zmienne maja charakter jako$ciowy. Zbiér wejsciowy
zawiera 24 przypadki i jest zbiorem zupelnym.

W wyniku analizy pliku uczacego system wygenerowal dziewig¢ neuronow
w warstwie wejsciowej i pig¢ neurondw w warstwie wyjsciowej. Empirycznie
ustalono, ze optymalna architektura sieci zawiera jedna warstwg ukryta, w ktore;j
znajduja si¢ cztery neurony (rys. 4).

0,2

0,15

v \
0’05 \-\

0 1 2 3 4 5

Btad RMS uczenia sieci

Liczba neuronéw w warstwie ukrytej

Rys. 4. Wykres btedu RMS uczenia sieci w zaleznodci od liczby neuronéw
. znajdujacych si¢ w warstwie ukrytej
Zrédlo: opracowanie wilasne.

Przyjeto warto$ci domysine wspotczynnikéw uczenia (generowane przez pro-
gram). Zalaczono opcj¢ mieszania wzorcow. Kazdy przypadek jest niezalezny, a
budowany model ma charakter przyczynowo-skutkowy.

W projekcie ustalono warunek zatrzymania jako: RMS uczenia < ‘epsilon’.
Przyjeto warto$¢ progu liczbowego epsilon réwna 0,01. Jezeli blad RMS uczenia
dla badanej architektury sieci nie osiagnal wartosci mniejszej od zadanej, proces
uczenia sieci konczono w momencie, gdy nie obserwowano juz zadnej poprawy
jakosci sieci.
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Dla modelu z jedna warstwa ukryta, w ktorej znajduje si¢ pie¢ neuronéw, blad
RMS uczenia osiagnal zadang wartos¢ progows, co wskazuje na bardzo dobre
odwzorowanie analizowanego zjawiska — zbudowany model poprawnie klasyfikuje
wszystkie przypadki (jakos¢ sieci wynosi 1). Na podstawie analizy pozostatych
wskaznikow (tolerancja, poza tolerancja) ustalono, iz optymalna topologia sieci to
sie¢ z czterema neuronami w warstwie ukrytej — réwniez poprawnie klasyfikuje
wszystkie przypadki. Model z jedna warstwa ukryta, w ktorej znajduja sie 3
neurony, btednie klasyfikuje dwa przypadki — jakos$¢ sieci réwna 0,92.

4. Zakonczenie

W przedsigbiorstwach menedzerowie podejmuja decyzje, zwlaszcza strate-
giczne, na podstawie informacji i wiedzy wynikajacej ze szczegblowych analiz
wielu czynnikow obejmujacych makrootoczenie, mikrootoczenie oraz samo przed-
sigbiorstwo. Podczas analizy zbioru danych pewnych zaleznosci nie widaé albo
wydaja si¢ one niemozliwe do istnienia. Wtedy przydatna jest technologia darta
mining. Zastosowanie eksploracji danych pozwala na odkrywanie wiedzy uprzed-
nio nieznanej lub nieu§wiadomionej w postaci schematow, zwiazkdw, zaleznosci,
anomalii czy struktur.

W opracowaniu pokazano ogdlne mozliwosci oraz wlasciwosci drzew decy-
zyjnych i sieci neuronowych na podstawie funkcjonowania systemu DeTreex i
Neuronix, Bazowano na pakiecie SPHINX z uwagi na dostepnosé tego programu
(relatywnie niska cena), jego wszechstronnoé¢ (dobrze zintegrowane moduly z
réznych dziedzin) i jednoczesnie prostot¢ (wazne szczegblnie w przypadku matych
firm, ktore cechuje mata dostepnos¢ wysoko wykwalifikowanej kadry). Zastoso-
wanie drzew decyzyjnych wskazuje na tatwos¢ i duza czytelnos¢ tej techniki DM.
Wizualizacja danych sprawia, ze potencjalni decydenci dostaja gotowa wiedzg o
zaleznosciach pomigdzy klasyfikowanymi obiektami. Drzewa decyzyjne pozwalaja
na wyselekcjonowanie ze zbioru zmiennych objasniajacych tych zmiennych, ktdre
maja decydujacy wplyw na interesujaca nas zmienng zalezna (w rozpatrywanym
przypadku byla to decyzja o mozliwosci wdrozenia telepracy i jej rodzaju)
{Internet b].

Sieci neuronowe réwniez odwzorowaly istniejacg struktur¢ pomigdzy danymi,
ale drzewa decyzyjne opisuja rozwiazanie danego zadania klasyfikacyjnego
w sposob bardziej przejrzysty.

Drzewa decyzyjne oraz sieci neuronowe moga stanowi¢ niezalezne systemy
decyzyjne, jak tez moga by¢ wykorzystywane do automatyzacji procesu budowania
baz wiedzy w systemach hybrydowych.
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DATA MINING WITH THE USE OF SPHINX PACKET

Summary

In this paper attention was paid to the process of processing data into knowledge. One of the
stage of this process is Data Mining. In this paper the main property of chosen techniques of Data
Mining (for example decision trees and neural networks) was shown. The idea of using these
techniques was presented on the grounds of analysis of the problem of telework carrying out. The

program Sphinx was used.

Dr inz Klaudia Smolag jest adiunktem w Katedrze Informatycznych Systeméw Zarzadzania na
Wydziale Zarzadzania Politechniki Czgstochowskiej
e-mail: klaudia@zim.pcz.czest.pl

Mgr inZ. Waldemar Je¢drzejczyk jest asystentem w Katedrze Informatycznych Systeméw
Zarzadzania na Wydziale Zarzadzania Politechniki Czgstochowskie;j
e-mail: waldekj@zim.pcz.czest.pl


http://www.pckurier.pl/archiwum/art0.asp?ID=5741
http://sszymanski.strony.wi.ps.pl/kdd.html
mailto:klaudia@zim.pcz.czest.pl
mailto:waldekj@zim.pcz.czest.pl

	EKSPLORACJA DANYCH Z WYKORZYSTANIEM PAKIETU SPHINX
	1. Wprowadzenie
	2. Proces przetwarzania danych w wiedzę
	3. Eksploracja danych
	4. Zakończenie
	Literatura

