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Rozdzial 1

Wprowadzenie do systemu RSES

System RSES 2.1 (ang: Rough Set Exploration System 2.1) jest narzedziem
komputerowym umozliwiajacym analize danych w postaci tablicowej, z za-
stosowaniem teorii zbioréw przyblizonych (patrz np. [22]).

System RSES zostal stworzony przez zespot badawczy kierowany przez
prof. dr hab. Andrzeja Skowrona. Obecnie, w sktad zespotu rozwijajacego sys-
tem naleza: Jan Bazan (Uniwersytet Rzeszowski), Rafal Latkowski (Uniwer-
sytet Warszawski), Michal Mikotajczyk (Uniwersytet Warszawski), Nguyen
Hung Son (Uniwersytet Warszawski), Nguyen Sinh Hoa (Polsko-Japonska
Wyzsza Szkota Technik Komputerowych), Andrzej Skowron (Uniwersytet
Warszawski), Dominik Slezak (Uniwersytet w Regina oraz Polsko-Japonska
Wyzsza Szkota Technik Komputerowych), Piotr Synak (Polsko-Japonska Wyz-
sza Szkota Technik Komputerowych), Marcin Szczuka (Uniwersytet War-
szawski), Arkadiusz Wojna (Uniwersytet Warszawski), Marcin Wojnarski
(Uniwersytet Warszawski), Jakub Wroblewski (Polsko-Japoriska Wyzsza Szkota
Technik Komputerowych).

System RSES jest dostepny w sieci Internet. Informacje na jego temat,
jak i sam system, mozna pozyskaé ze strony:

http://logic.mimuw.edu.pl/~rses

1.1 Historia powstania systemu

W 1993 roku, podczas przygotowywania pracy magisterskiej Krzysztofa Przy-
tuckiego i Joanny Stupek realizowanej pod kierunkiem prof. dr hab. Andrzeja
Skowrona w Zaktadzie Logiki Instytutu Matematyki Uniwersytetu Warszaw-
skiego, powstatl system komputerowy o nazwie System analizy tablic decyzyj-
nych. Byl on napisany w jezyku C++ i pracowat pod systemem operacyjnym
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6 ROZDZIAL 1. WPROWADZENIE DO SYSTEMU RSES

Windows 3.11. Oprdcz promotora i autoréw wspomnianej wyzej pracy ma-
gisterskiej, do powstania tego systemu aktywnie przyczynili sie takze: Jan
Bazan, Tadeusz Gasior i Piotr Synak.

Rok pozniej (1994) powstala pierwsza wersja systemu RSES (wersja 1.0).
Napisana w jezyku C+—+, byta dostepna dla systemu operacyjnego HP-UX
(odmiana Unix-a) i mogta by¢ wykorzystywana jedynie na stacjach roboczych
Apollo (Hewlett Packard). Nad powstaniem systemu RSES 1.0 pracowali: Jan
Bazan, Agnieszka Chadzynska, Nguyen Hung Son, Nguyen Sinh Hoa, Adam
Cykier, Andrzej Skowron, Piotr Synak, Marcin Szczuka i Jakub Wroblewski.

W 1996 roku powstalta biblioteka oprogramowania RSES-lib 1.0. Napisana
w jezyku programowania C+-+, mogta by¢ uzywana zaréwno pod systemem
Unix jak i Microsoft Windows. Biblioteka RSES-lib 1.0 zostata wykorzy-
stana jako jadro obliczeniowe tworzonego w latach 1996-1998, we wspotpracy
pomiedzy w. w. Zaktadem Logiki a Politechnikg w Trondheim (Norwegia),
systemu komputerowego ROSETTA (ang. Rough Set Toolkit for Analysis of
Data) pracujacego pod systemem operacyjnym Microsoft Windows 9x/NT
(patrz np. [21]). Nad stworzeniem biblioteki RSES-lib 1.0 pracowali: Jan Ba-
zan, Nguyen Hung Son, Nguyen Sinh Hoa, Adam Cykier, Andrzej Skowron,
Piotr Synak, Marcin Szczuka i Jakub Wroéblewski.

Kolejna wersja biblioteki RSES-lib, tzn. RSES-lib 2.0 powstala w latach
1998-1999, gtéwnie na potrzeby przeprowadzenia eksperymentéw w projek-
cie badawczym ESPRIT-CRIT2 (finansowany z Unii Europejskiej), ktorego
jeden z podprojektow byt realizowany w Zaktadzie Logiki Instytutu Matema-
tyki Uniwersytetu Warszawskiego pod kierownictwem prof. dr hab. Andrzeja
Skowrona. Nad powstaniem biblioteki oprogramowania RSES-lib 2.0 praco-
wali: Jan Bazan, Nguyen Hung Son, Nguyen Sinh Hoa, Andrzej Skowron,
Piotr Synak, Marcin Szczuka i Jakub Wroblewski.

W roku 2000 powstata kolejna wersja systemu RSES, tym razem majaca
graficzny interfejs uzytkownika przystosowany do pracy w $rodowisku Mi-
crosoft Windows 9x/NT /2000/Me. Byt to system napisany w jezyku C++ i
oparty o biblioteke oprogramowania RSES-lib 2.0. Poniewaz byla to pierw-
sza wersja systemu RSES z interfejsem dla Microsoft Windows, nazwano ja
wersja 1.0. W powstanie tej wersji systemu byli zaangazowani: Jan Bazan,
Nguyen Hung Son, Nguyen Sinh Hoa, Andrzej Skowron, Piotr Synak, Marcin
Szczuka i Jakub Wroblewski.

Rok 2002 przyniost kolejna, znaczaco rézng wersje systemu RSES (wersje
2.0). Tym razem system zostal napisany w jezyku Java, przy czym pod-
czas pracy systemu, zostata wykorzystywana takze biblioteka oprogramowa-
nia RSES-lib 2.0 (napisana w C++). Do uzyskania wersji binarnych biblioteki
RSES-lib 2.0 uzyto kompilatora GCC, ktory jest dostepny dla wszystkich zna-
czacych platform sprzetowo-programowych. Dlatego poczawszy od tej wersji
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system jest udostepniany zaréwno dla systemu operacyjnego Microsoft Win-
dows 9x/NT/2000/Me/XP jak i dla systememu Linux.

Rok poézniej powstala obecna wersja systemu — RSES 2.1. Zostala ona
wyposazona w nowy, poprawiony i bardziej przyjazny interfejs uzytkownika.
Oprocz tego dodano do systemu wiele waznych metod obliczeniowych.

1.2 Przeznaczenie i mozliwosci systemu RSES

Glownym przeznaczeniem systemu jest umozliwienie przeprowadzania eks-
perymentéw na danych tablicowych.
Ogolnie, system RSES oferuje nastepujace mozliwosci:

e importowanie danych z plikéw tekstowych,

e wizualizacja i wstepna obrobka danych pozwalajaca miedzy innymi na
dyskretyzacje i uzupetnienie brakujacych wartosci w danych,

e konstruowanie oraz stosowanie klasyfikatorow z mozliwoscia oceny ich
jakosci, zarowno dla malych jak i duzych danych.

System RSES jest narzedziem informatycznym o obstudze bardzo tatwej
do opanowania. Jednak pozwala na przeprowadzenie wielu nietrywialnych
eksperymentéw obliczeniowych zwiazanych z analiza posiadanych zbioréow
danych przy zastosowaniu teorii zbioréw przyblizonych.

1.3 Informacje techniczne i instalacja systemu

Szacunkowe minimalne wymagania sprzetowe systemu RSES:

e procesor klasy Pentium 200 MHz
e 128 MB pamieci RAM
e maszyna wirtualna jezyka Java w wersji 1.4 lub wyzszej,

e system operacyjny MS Windows 9x/NT/2000/Me/XP lub Linux.

System RSES jest napisany gtéwnie w jezyku Java. Dlatego do jego uru-
chomienia potrzebna jest maszyna wirtualna jezyka Java (JVM). Oprocz
tego do poprawnej pracy systemu niezbedna jest odpowiednia wersja biblio-
teki RSES-1ib 2.0, ktora zostata napisana w jezyku C++ (patrz takze 1.1).
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Biblioteka RSES-lib 2.0 jest rozprowadzana w postaci pliku z kodem wy-
konywalnym o nazwie RSES.kernel, przy czym sa dwie wersje tego pliku:
jedna dla systemu Microsoft Windows oraz druga dla systemu Linux. Na ry-
sunku przedstawiono omawiana wladnie ogblng architekture systemu. Warto
zauwazy¢, ze ta czes¢ RSES-a, ktora jest napisana w jezyku Java dzieli sie
na dwie czesci. Czesé pierwsza (tzn. RSES 2.1 GUI) to graficzny interfejs
uzytkownika catego systemu. Natomiast druga cze$é jest nowym jadrem ob-
liczeniowym systemu i figuruje pod robocza nazwa RSES-lib 3.0. Biblioteka
ta zostala napisana w prawdzie w jezyku Java, ale wykorzystuje intensywnie
biblioteke RSES-lib 2.0 napisang w jezyku C+-+.

System operacyjny
I A
Maszyna wirtualna
jezyka Java

I I v

RSES 2.1 GUI RSES-lib 3.0 RSES-lib 2.0
(Java) (Java) (C++)

Rysunek 1.1: Schemat architektury systemu RSES

Na stronie http://logic.mimuw.edu.pl/~rses mozna znalezé odpo-
wiednie zasoby plikowe umozliwiajace instalacje RSES-a zaréwno dla sys-
temu MS Windows jak i dla systemu Linux. Zasoby te poza samym syste-
mem RSES 2.1 zawieraja zestaw przyktadowych tabelek z danymi. Dzieki
temu uzytkownik moze przetestowaé dziatanie systemu i zapoznaé sie z nim
bez koniecznosci przygotowywania wtasnych danych. Mamy nadzieje, ze za-
poznanie sie z systemem utatwi pézniejsze przygotowanie wlasnych danych i
zaprojektowanie interesujacych uzytkownika eksperymentow.
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1.3.1 Instalacja w systemie MS Windows

Uzytkownicy systemu MS Windows posiadajacy juz zainstalowana wirtualna
maszyne Javy moga $ciagnaé wersje wykonywalnego pliku instalacyjnego sys-
temu RSES. Jedli jednak w systemie operacyjnym nie ma jeszcze wirtualnej
maszyny Javy lub zainstalowana wersja Javy jest starsza niz wersja 1.4, wow-
czas nalezy $ciagnaé stosowna wersje SDK lub JRE ze strony firmy SUN i
zainstalowaé ja zanim zainstalujemy system RSES.

Po Sciggnieciu instalacji na dysk komputera, nalezy ja uruchomié. Instala-
cja odbywa sie zgodnie z ogdlnie znanymi standardami instalowania progra-
mow w systemie MS Windows. Podczas instalacji uzytkownik ma mozliwosé
wyboru podstawowych parametréw instalacji. W razie watpliwosci, mozna
pozostawi¢ proponowane przez program instalacyjny wartosci domyslne.

1.3.2 Instalacja w systemie Linux

W celu uruchomienia systemu RSES pod systemem Linux, konieczne jest
zainstalowanie maszyny wirtualnej jezyka Java w wersji 1.4 lub wyzszej. Na-
stepnie do wybranego katalogu rozpakowujemy archiwum TAR $Sciagniete

ze strony RSES-a. Dla poprawnego dziatania systemu RSES pod Linuxem,
trzeba jeszcze zmodyfikowaé odpowiednio zmienna systemows LD_LIBRARY_PATH.
Najwygodniej mozna zrobi¢ to tak:

export LD_LIBRARY_PATH=.:$LD_LIBRARY_PATH

Jak wiadomo, dzieki powyzszej modyfikacji mozna uruchamiaé¢ za pomoca
terminala programy znajdujace sie w biezacym katalogu terminala. Tak wta-
$nie mozna uruchomié system RSES (patrz poczatek nastepnego rozdziatu).
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Rozdzial 2

Zasady uzytkowania systemu

RSES

Aby uruchomié¢ system RSES 2.1 w Srodowisku Microsoft Windows nalezy
otworzy¢ menu Start/Programy/Rses2 i wybra¢ opcje Rough Set Exploration
System ver. 2.1.

Natomiast dla uruchomienia systemu RSES 2.1 w systemie Linux, nalezy
za pomoca terminala, ktérego biezacym katalogiem jest katalog, do ktoérego
podczas instalacji skopiowalismy plik Rses. jar, wykonaé polecenie:

java -jar Rses.jar

Aby zakonczy¢ prace z aplikacja nalezy wybrac z menu /File/Exit (Alt+fe)
a nastepnie potwierdzi¢ swoja decyzje. Dzieki temu nie jest mozliwe przypad-
kowe zamkniecie aplikacji i zwiazana z tym utrata danych.

Po uruchomieniu aplikacji pojawi sie gtéwne okno systemu RSES 2.1 za-
wierajace menu gléwne, pasek narzedziowy oraz obszar roboczy przeznaczony
na projekty uzytkownika.

Menu gtéwne zawiera ogéolne opcje i funkcjonalnosci jakie oferuje system
RSES. Czes¢ z tych funkcjonalnosci dostepna jest réwniez za posrednictwem
paska narzedziowego, oraz menu kontekstowego.

2.1 Zarzadzanie projektami

Uzytkownik ma mozliwosé rownolegtego projektowania wielu scenariuszy eks-
perymentéw. Pozwala na to system zarzadzania projektami. Jednak jedno-
czenie moze by¢ uruchomiony tylko jeden eksperyment.

W tym miejscu warto zauwazy¢, ze do wykonywania wielu eksperymentow
jednoczesnie (w srodowisku rozproszonym) shuzy dodatkowy modut systemu

11
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7| Rough Set Exploration System 2.1 [Project1]
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Rysunek 2.1: Gléwne okno systemu RSES 2.1 po uruchomieniu

File Insert Help

Rysunek 2.2: Menu gtowne

D= B DR &5 = %] 8

Rysunek 2.3: Pasek narzedziowy

RSES o nazwie Dizer. Dla wygody wykonywania eksperymentéw w srodowi-
sku rozproszonym, Dixer ma osobny interfejs graficzny pozwalajacy na tatwe
zaprogramowanie wielu rownolegtych eksperymentéw w srodowisku rozpro-
szonym. (patrz na stronie http://logic.mimuw.edu.pl/~rses).
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Nowy projekt w systemie RSES mozemy utworzy¢ na jeden z trzech po-
nizszych sposobow:

e wybierajac odpowiednia pozycje menu /File/New project
e za pomocy skrotu klawiszowego: Alt+fn

e klikajac na pierwsza ikonke (liczac od gory) na pasku narzedziowym

7| Rough Set Exploration System 2.1 [Project3] © “ & [E

File Insert Help

Project3 |

L e = e L

Rysunek 2.4: Nowy projekt w systemie RSES

Po utworzeniu projektu mozemy umieszczaé w jego wnetrzu obiekty takie
jak tabele z danymi, zbiory regul decyzyjnych, zestawienia wynikéw klasyfika-
cji itp. Wiecej na temat samych obiektow jak i ich obstugi mozna przeczytaé
w rozdziale 2.2.
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W gornej czesci projektu mamy zaktadki z nazwa aktualnie edytowanego
projektu (jasniejsza) oraz nazwami pozostalych projektow (ciemniejsze). Kli-
kajac na nie lewym klawiszem myszki mozemy sie przetacza¢ pomiedzy nimi
co umozliwia nam efektywna prace nad kilkoma projektami jednoczesnie.

Na dole kazdego projektu znajduja sie zaktadki umozliwiajace przetacza-
nie sie pomiedzy dwoma nastepujacymi widokami projektu :

e widok Design — standardowy widok do pracy nad projektem

e widok History — widok umozliwiajacy przesledzenie historii projektu, w
ktorej rejestrowane sa wszystkie wazne operacje wykonane przez uzyt-
kownika systemu nad biezacym projektem.

Zarowno w dolnej czesci widoku Design projektu jak i po lewej jego stro-
nie znajduja sie suwaki umozliwiajace poruszanie sie po projekcie. Sa one
niezwykle przydatne w sytuacji gdy widoczny fragment projektu nie zawiera
wszystkich interesujacych nas szczegotow.

W menu /File znajdziemy opcje umozliwiajace zaré6wno zapisanie jak i
odczytanie stanu projektu co pozwoli nam na powrdcenie do pracy nad pro-
jektem nawet po pewnym czasie. Doktadniejszy opis funkcji dostepnych w
menu gléwnym jest przedstawiony w rozdziale 2.3.

Po kliknieciu lewym klawiszem myszki w obszarze roboczym projektu (na
biatym polu), uzyskamy dostep do menu kontekstowego, ktore pozwoli nam
na utworzenie nowego obiektu w projekcie (patrz podrozdzial 2.5).

2.2 Obiekty

W projekcie mozemy umieszczaé rozmaite obiekty, ktore dzielimy na naste-
pujace kategorie:

e Tablice danych

Zbiory reduktow

Zbiory regut

Zbiory cieé

Kombinacje liniowe

Drzewa dekompozycji

Klasyfikator LTF-C (Local Transfer Function Classifier)
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o Wyniki eksperymentow klasyfikacji

Aby utworzy¢ nowy obiekt mozemy wybra¢ odpowiednig pozycje z menu
/Insert (przy pomocy myszki lub skrotu klawiszowego), mozemy skorzystaé z
menu kontekstowego projektu lub kliknaé¢ lewym klawiszem myszki na odpo-
wiednia ikonke w pasku narzedziowym, przedstawiajaca obiekt, ktory chcemy
wstawi¢. Jesli tworzymy obiekt poprzez menu kontekstowe projektu®, to zo-
staje on wstawiony w miejscu kursora myszy, w przeciwnym przypadku jest
on tworzony na S$rodku widocznego obszaru projektu, lub w miejscu prze-
sunietym o kilka pikseli w losowo wybranym kierunku. Losowe przesuniecie
jest wykonywane w tym celu, aby wielokrotnie wstawiane obiekty metoda
klikania na ikonie paska narzedziowego lub opcji w menu systemu (czyli bez
podania doktadnej lokalizacji wstawianego obiektu za pomoca menu kontek-
stowego) nie pokrywaly sie catkowicie, gdyz wtedy niewygodne bytoby ich
uchwycenie myszka w celu przesuniecia w inne miejsce projektu.

Jesli obiekty sa ze soba logicznie powigzane to w projekcie beda repre-
zentowane jako dwie ikonki potaczone strzatka. Na przyktad jesli z pewnej
tabeli policzymy reguty to powstanie strzatka prowadzaca od tabeli do zbioru
regut.

Jesli chcemy przesunaé jakis obiekt w inne miejsce projektu, to musimy w
tym celu go zaznaczy¢, nastepnie przycisnaé¢ na nim lewy klawisz myszKki i nie
puszczajac go przesunaé przy pomocy ruchu myszka. Zwolnienie przycisku
myszki spowoduje postawienie obiektu w nowym miejscu.

Mozemy tez przesunaé kilka obiektéw jednoczesnie. W tym celu musimy
zaznaczy¢ wybrane obiekty, przycisnaé¢ na jednym z wybranych obiektow
lewy klawisz myszki i nie puszczajac go przesunaé przy pomocy ruchu myszka.
Podobnie jak poprzednio, zwolnienie przycisku myszki spowoduje pozosta-
wienie wybranych obiektéw we wskazanym miejscu.

Aby zaznaczy¢ kilka obiektéw, nalezy przycisnaé¢ lewy przycisk myszki
i trzymajac go przeciggnaé¢ kursor myszki tworzac prostokatny obszar, we-
wnatrz, ktérego wszystkie obiekty zostana zaznaczone. Obszar ten zazna-
czamy zaczynajac od wyznaczenia jego lewego gérnego wierzchotka.

Inna funkcjonalno$cia utatwiajaca zanaczanie grup obiektow, jest mozli-
wos¢ dodania do grupy lub usuniecia, z zaznaczonej grupy obiektéw jednego
wskazanego obiektu. W tym celu trzymajac przycisk Ctrl wskazujemy wy-
brany obiekt lewym przyciskiem myszki. Operacja ta nie zmienia zaznaczenia
pozostatych obiektow.

Kazdy obiekt ma swoje specyficzne menu kontekstowe umozliwiajace mie-
dzy innymi zmiane nazwy, usuniecie, zapisanie i odczytanie, duplikowanie

'Menu kontekstowe projektu bedziemy dalej nazywali menu ogdlnym
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Rysunek 2.5: Dwa obiekty powiazane ze soba (tabelka i reguly)

obiektu, ogladanie jego zawartosci i inne operacje specyficzne dla danego ro-
dzaju obiektu. Do menu kontekstowego obiektu uzyskujemy dostep poprzez
klikniecie prawym przyciskiem myszy na wybranym obiekcie. Szczegotowy
opis wszystkich dostepnych funkcji z poziomu menu kontekstowego zostal
umieszczony w rozdziale 3.

Naciskajac prawym przyciskiem myszki na obiekcie nalezacym do zazna-
czonej grupy obiektow uzyskujemy dostep do kontekstowego menu grupy
obiektow. Szczegdtowy opis tego menu zostat przedstawiony w punkcie 2.5.

Zarowno obiekty jak i grupy obiektéw moga by¢ usuwane z projektu za po-
mocg odpowiedniego menu kontekstowego lub poprzez nacisniecie przycisku
Delete. Kazdorazowe usuniecie obiektu lub obiektéw wymaga dodatkowego
potwierdzenia w okienku dialogowym.
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2.3 Menu gléwne systemu

Pozycje z menu gléwnego mozna wybiera¢ przy pomocy klikniecia lewym
przyciskiem myszki na interesujacej nas pozycji lub poprzez skroty klawi-
szowe. Skroty klawiszowe budowane sa zgodnie z zasada: Alt+<litera>, gdzie
<litera> to podkredlony znak w nazwie opcji menu jaka chcemy wybraé.
Przytrzymujac klawisz Alt i wciskajac kolejne znaki mozemy uzyskaé¢ szybki
dostep do wszystkich funkcji. Na przyktad naciskajac Alt-+fn utworzymy
nowy projekt (/File/New project).

Przy niektorych opcjach w menu znajduja sie ikonki odpowiadajace iko-
nom majacym takie same znaczenie na pasku narzedziowym. Dotyczy to
rowniez ogblnego menu kontekstowego.

Ponizej przedstawiamy krotki opis wszystkich pozycji dostepnych w menu
gtownym:

- File
— New project
— Open project
— Close project
— Close all projects
— Save project
— Save project As
— Exit
— Insert
— Insert table
— Insert reduct set
— Insert rule set
— Insert cut set
— Insert linear combination set
— Insert decomposition tree
— Insert LTF-C
— Insert results
— Help
— About

Rysunek 2.6: Schemat menu gtéwnego
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e File — zarzadzanie projektami

— New project — utworzenie nowego projektu

— Open project — odczytanie projektu zapisanego uprzednio na dysku
— Close project — zamkniecie aktywnego projektu

— Close all projects — zamkniecie wszystkich otwartych projektow

— Save project — zapisanie aktywnego projektu na dysku

— Save project As — zapisanie aktywnego projektu w pliku o podanej
nazwie

— Exit — zamkniecie systemu RSES
e Insert — wstawianie nowych obiektéw do aktywnego projektu

— Insert table — wstawienie tablicy z danymi
— Insert reduct set — wstawienie zbioru reduktow
— Insert rule set — wstawienie zbioru regut

— Insert cut set — wstawienie zbioru cie¢ i/lub podziatéw zbioru war-
tosci atrybutow

— Insert linear combination set — wstawienie zbioru kombinacji linio-
wych

— Insert decomposition tree — wstawienie drzewa dekompozycji

— Insert LTF-C — wstawienie klasyfikatora LTF-C ( Local Transfer
Function Classifier)

— Insert results — wstawienie obiektu do przetwarzania wynikow kla-
syfikacji

e Help — pomoc i informacje
— About — podstawowe informacje o systemie RSES

Uwaga! Wszystkie obiekty wstawiane za pomocqg menu gtdwnego pojawiajg
sie na Srodku widocznego fragmentu projektu lub w miejscu przesunietym o
kilka pikseli w losowo wybranym kierunku. Losowe przesuniecie jest wykony-
wane w tym celu, aby wielokrotnie wstawiane obiekty za pomocqg opcyi z menu
(czyli bez podania doktadnej lokalizacji wstawianego obiektu) nie pokrywaty
sie catkowicie, gdyz wtedy niewygodne bytoby ich uchwycenie myszkq w celu
przesuniecia w inne miejsce projektu.
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2.4 Pasek narzedziowy

Pasek narzedziowy zawiera wybrane polecenia z menu gtéwnego i menu kon-
tekstowego projektu. Dzieki temu zapewnia uzytkownikowi szybki dostep do
najwazniejszych funkcji. Opis tych funkcji i ich znaczenie przedstawiamy po-
nizej.

Open project

New project Save project About
D=8 | BR8] &= B

4 e
t t 1
Insert table T T Insert results

Insert reduct set Insert LTF-C
Insert rule set Insert decomposition tree
Insert cut set

Insert linear combination set

Rysunek 2.7: Pasek narzedziowy, oraz odpowiadajace ikonom polecenia z
menu gltéwnego

e New project — utworzenie nowego projektu

e Open project — odczytanie projektu zapisanego uprzednio na dysku
e Save project — zapisanie aktywnego projektu na dysku

e Insert table — wstawienie tablicy z danymi

e Insert reduct set — wstawienie zbioru reduktow

e Insert rule set — wstawienie zbioru regut

e Insert cut set — wstawienie zbioru cie¢ i/lub podzialéw zbioru wartosci
atrybutow

e Insert linear combination set — wstawienie zbioru kombinacji liniowych

e Insert decomposition tree — wstawienie drzewa dekompozycji
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e Insert LTF-C — wstawienie klasyfikatora LTF-C ( Local Transfer Function
Classifier)

e Insert results — wstawienie obiektu do przetwarzania wynikow

e About — podstawowe informacje o systemie RSES

Uwaga! Wszystkie obiekty wstawiane za pomocq paska narzedziowego poja-
wiajg sie na Srodku widocznego fragmentu projektu lub w miejscu przesu-
nietym o kilka pikseli w losowo wybranym kierunku. Losowe przesuniecie jest
wykonywane w tym celu, aby wielokrotnie wstawiane obiekty za pomocq paska
narzedziowego (czyli bez podania doktadnej lokalizacji wstawianego obiektu)
nie pokrywaty sie catkowicie, gdyz wtedy niewygodne byltoby ich uchwycenie
myszkq w celu przesuniecia w inne miejsce projektu.

2.5 Menu kontekstowe

Menu kontekstowe jest zwiazane z konkretnym obiektem. Mozemy je otwo-
rzy¢ klikajac na obiekt prawym przyciskiem myszy.

Dla réznego typu obiektéw rozna jest budowa menu kontekstowego. W dal-
szej czesci podrecznika przedstawiamy przeglad dostepnych opcji we wszyst-
kich menu kontekstowych.

Poza menu kontekstowymi zwigzanymi z obiektami dostepne jest réwniez
menu ogbélne zwigzane z samym projektem oraz menu kontekstowe dla grup
obiektow.

Menu ogoélne to menu kontekstowe dla projektu. Mozemy je wywotaé
poprzez klikniecie prawym przyciskiem myszki na pustym (biatym) obszarze
projektu.

Polecenia w menu ogdlnym sa réwniez dostepne poprzez menu gltéwne i
ikony na pasku narzedziowym.

Wykaz poleceni:

Insert table — wstawienie tablicy z danymi

Insert reduct set — wstawienie zbioru reduktéw

Insert rule set — wstawienie zbioru regut

Insert cut set — wstawienie zbioru cieé

Insert linear combination set — wstawienie zbioru kombinacji liniowych

Insert decomposition tree — wstawienie drzewa dekompozycji
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— Insert table

— Insert reduct set

— Insert rule set

— Insert cut set

— Insert linear combination set
— Insert decomposition tree

— Insert LTF-C

— Insert results

Rysunek 2.8: Schemat menu ogélnego (menu kontekstowego dla projektu)

e Insert LTF-C — wstawienie klasyfikatora LTF (Local Transfer Function
Classifier)

e Insert results — wstawienie obiektu przechowujacego wyniki klasyfikacji

Menu kontekstowe dla grup obiektéw jest dostepne po kliknieciu prawym
przyciskiem myszy na jednym z wybranych obiektow.

— Align Left

— Align Center
— Align Right
— Align Top

— Align Middle
— Align Bottom
— Remove

Rysunek 2.9: Schemat menu kontekstowego dla grupy obiektow
Wykaz polecen:

e Align Left — wyréwnanie zaznaczonych obiektow do obiektu najbardziej
wysunietego na lewo

e Align Center — wysrodkowanie w poziomie zaznaczonych obiektow

e Align Right — wyréwnanie zaznaczonych obiektéw do obiektu najbar-
dziej wysunietego na prawo

e Align Top — wyréwnanie zaznaczonych obiektow do obiektu znajduja-
cego sie najwyzej
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e Align Middle — wysrodkowanie w pionie zaznaczonych obiektow

e Align Bottom — wyréwnanie zaznaczonych obiektéw do obiektu znajdu-
jacego sie najnizej

e Remove — usuniecie zaznaczonych obiktow

Polecenia Allign Left, Allign Center, Allign Right, Allign Top, Allign Middle

i Allign Bottom ustawiaja wszystkie zaznaczone obiekty w jednej linni. Moze
to spowodowaé¢ wzajemne nachodzenie obiektoéw na siebie.

2.6 Raportowanie statusu i postepu obliczen

Uzytkownik w kazdej chwili moze przetaczy¢ sie na widok historii projektu
(przy pomocy zakltadki na dole okna projektu). Widok ten zawiera informacje
o obiektach, o wykonanych operacjach na tych obiektach, a takze informacje
o ewentualnych bledach lub przerwaniu obliczen na zyczenie uzytkownika.

Calculating positive regions... §§

Progress: 33%

Terminate

Rysunek 2.10: Wizualizacja postepow obliczen

Uzytkownik ma mozliwo$¢ przerwania obliczenn. Jest to mozliwe dzieki
przyciskowi Terminate ktory towarzyszy wizualizacji postepow obliczen. Po
kliknieciu na przycisku Terminate obliczenia zostaja natychmiast przerwane.
Po przerwaniu obliczeri pojawia sie stosowny komunikat informacyjny.



Rozdzial 3

Przeglad obiektow w projektach

W niniejszym rozdziale zostal przedstawiony przeglad obiektéw dostepnych
w projektach systemu RSES oraz dostepnych na tych obiektach operacji.
Szczegdly dotyczace algorytmoéw i znaczenia zwiazanych z nimi opcji zostaly
przedstawione w rozdziale 4.

3.1 Tablice

Tablice sa najwazniejszymi obiektami projektu. Reprezentuja one tablice z
danymi i umozliwiaja ich podglad, edycje, a takze wykonywanie z ich pomoca
obliczen.

T

Rysunek 3.1: Ikonka reprezentujaca tablice decyzyjna

Dwukrotne klikniecie lewym przyciskiem myszki na ikonce reprezentuja-
cej tablice jest rownowazne poleceniu View z menu kontekstowego i umozliwia
podglad danych.

Wykaz polecenn menu kontekstowego dla tablicy:

e Load — wezytanie danych w formacie RSES, RSES 1.0, Rosetta, Weka,
XML

e Save As — zapisanie tablicy z danymi w podanym przez uzytkownika
pliku w formacie RSES lub XML

23
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— Load
— Save As
— View
— Change name
— Change decision attribute
— Remove
— Split in Two
— Select subtable
— Complete
— Remove objects with missing values
— Complete with most common or mean value
— Complete with most common or mean value w.r.t. decision class
— Discretize
— Generate cuts
— Discretize table
— Linear combinations
— Generate linear combinations
— Add linear combinations as new attributes
— Reducts/Rules
— Calculate reducts or rules
— Calculate dynamic reducts
— Make decomposition
— Create LTF-C
— Classify
— Test table using rule set
— Test table using decomposition tree
— Test table using k-NN
— Test table using LTF-C
— Cross-validation method
— Statistics
— Positive region

Rysunek 3.2: Schemat menu kontekstowego dla tablicy

View — podglad zawartosci tablicy (patrz rysunek 3.3), uzytkownik
moze dowolnie przewija¢ okno, a takze zmieniaé¢ jego rozmiar, zalez-
nie od potrzeb

Change name — zmiana nazwy tablicy (patrz rysunek 3.4), nazwa ta
jest zapisywana wraz z tablica do pliku jako nazwa tablicy (a nie na-
zwa pliku z tablica). Nazwe tablicy mozna réwniez zmieni¢ poprzez
dwukrotne klikniecie na nazwe znajdujaca sie pod ikonka tablicy.

Change decision attribute — wskazanie atrybutu, ktéry bedzie nowym
atrybutem decyzyjnym. Wskazany atrybut staje sie ostatnim atrybu-

tem (zostaje przeniesiony na koniec tablicy).

Remove — usuniecie tablicy (konieczne jest potwierdzenie)
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7] Table: heart

270/ 14 | attrD H attr1 H attr? H attr3 H attrd ||
01 700 I 10 I 40 | q3on | 3zzo | i
0:2 g70 | 0 | 30 | 1180 | aR40 | 1]
03 | 570 | 10 | 20 | 1240 | 2E10 | ]
04 | G40 | 10 | 40 | 1280 | 2R30 | ]
05 | 740 | 0 | 20 | 1200 | 2690 | ]
06 | G50 | 10 | 40 | 1200 | 1770 | ]
Ot | 560 | 10 | 30 | 1300 | 28RO | 10
08 | 5490 | 10 | 40 | 1100 | 2390 | ]
09 | 600 | 10 | 40 | q400 | 2830 | 1]

Rysunek 3.3: Podglad zawartosci tablicy danych

Change name ::

Hew name:

heart

Cancel

Rysunek 3.4: Zmiana nazwy tablicy

e Split in Two — losowy podzial tablicy na dwie czesci (patrz rysunek 3.5),
tak ze ich suma daje tabele wyjsciowa. Wspotezynnik Split factor po-
dawany przez uzytkownika z przedzialu od 0.0 do 1.0, determinuje roz-
miar pierwszej tabeli, druga jest jej dopelieniem. Na przyktad wartosé
wspolezynnika Split factor rowna 0.45 oznacza, ze rozmiar pierwszej ta-
beli po podziale bedzie wynosilt 45 procent obiektow tabeli wejsciowej,
natomiast do drugiej tabeli zostanie wstawione pozostale 55 procent
obiektow. Obiekty po podziale otrzymuja nazwy zwiazane z nazwa ta-

blicy wejsciowej oraz wartoscia wspotezynnika Split factor.

e Select subtable — wybor calej lub czesci tablicy (patrz rysunek 3.6) po-
przez wskazanie podzbioru interesujacych nas atrybutow. W przypadku
wybrania wszystkich atrybutéow system wykona kopie tablicy.
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Rysunek 3.5: Podziat tablicy na dwie czesci

Rysunek 3.6: Wyboér podtablicy

e Complete — uzupelnianie brakujacych wartosci (patrz podrozdziat 4.1).
Uzytkownik podaje nazwe nowej tablicy, ktéra zostanie utworzona na
podstawie biezacej tablicy i ktora nie bedzie juz zawierata brakujacych
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wartosci.

Discretize — dyskretyzacja danych [5] i generowanie cie¢ dla atrybutow
(patrz podrozdzial 4.2)

Linear combinations — generowanie kombinacji liniowych atrybutow, sta-
nowiacych nowe atrybuty w tablicach (patrz podrozdziat 4.3)

Reducts/Rules — opcja ta pozwala na wygenerowanie reduktow, reduk-
tow dynamicznych lub regul decyzyjnych (patrz podrozdziat 4.4)

Make decomposition — opcja ta pozwala na wykonanie dekompozycji
tablicy decyzyjnej (patrz podrozdzial 4.5)

Create LTF-C — stworzenie klasyfikatora LTF-C (Local Transfer Func-
tion Classifier) bazujacego na sieciach neuronowych (patrz podroz-
dzial 4.7)

Classify — uruchomienie procesu klasyfikacji przy pomocy wskazanego
klasyfikatora. Klasyfikator ten musi juz istnie¢ i by¢ wyuczony, czyli
musi by¢ uformowany i gotowy do uzycia. Niezaleznie od wyboru ro-
dzaju klasyfikatora, uzytkownik bedzie miat mozliwos¢ wyboru jednego
z dwoch typow klasyfikacji:

— Generate confusion matrix — wyliczenie macierzy btedu klasyfikacji

— Classify new cases — klasyfikacja nowych przypadkéw i dopisanie
do testowanych danych kolumny z wyliczong decyzja

Wyboru tego mozna dokona¢ w sekcji General test mode jaka posiada
okienko dialogowe kazdego z klasyfikatorow.

Uzytkownik ma do wyboru nastepujace metody klasyfikacji:

— Test table using rule set — klasyfikacja przy pomocy zbioru regut
(patrz podrozdziat 4.4)

— Test table using decomposition tree — klasyfikacja przy pomocy
drzewa dekompozycji (patrz podrozdziat 4.5)

— Test table using k-NN — klasyfikacja wybranej tabeli przy pomocy
algorytmu k najblizszych sasiadow (patrz podrozdziat 4.6)

— Test table using LTF-C — klasyfikacja przy pomocy klasyfikatora
LTF-C (patrz podrozdzial 4.7)
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— Cross-validation method — klasyfikacja przy pomocy metody cross-
validation (patrz podrozdzial 4.8)

e Statistics — wypisanie podstawowych informacji o tablicy i atrybutach
(patrz rysunek 3.7).

Uzycie przycisku Show chart umozliwia obejrzenie rozktadu wartosci
dla wybranego atrybutu (patrz rysunek 3.8). Dla przypadku atrybu-
tow symbolicznych, zliczane sa wystapienia poszczegélnych wartosci i
prezentowany jest histogram dla tych wartosci. Natomiast dla atrybu-
tow o wartosciach numerycznych (ciagtych), dziedzina atrybutu jest
dzielona na wskazana liczbe rownych przedziatéw (opcja Number of in-
tervals), za$ prezentowany wykres jest histogramem dla tych wtasnie
przedziatéw wartodci.

Statistics for table heart :

-Atiributes

Humber of objects: 270

Humber of attributes: 14 Close

Ho missing values

-Attributes
attro
attr1 Status: CONDITION
atir2 Type: NUMERIC Precision: 0
attr3
attr 4 Mean: 2,496.593 Std. dev.: 516.862
attro
attro Humber of intervals:
At | Show chart 0
attrs
attro L]

Rysunek 3.7: Informacje o tablicy z danymi
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| Distribution of attribute attr4 from table m1_trn
35"

30
251
207

181

Attribute value intervals for attribute attrd

W15 W5z Bz 253 [B2S) l[3_5.4]|

Rysunek 3.8: Wykres obrazujacy rozktad wartosci atrybutu

e Positive region — zliczanie obszaru pozytywnego dla danej tablicy ( Uwaga:
ostatnia kolumna w tablicy jest traktowana jako kolumna decyzyjna.
Kolejnosci kolumn nie mozna zmieni¢ w widoku tablicy. Mozliwe jest
jednak przeniesienie wybranej kolumny na koniec tablicy poprzez wy-
branie opcji Change decision attribute z menu kontekstowego tablicy.)

3.2 Zbiory reduktéow

Reduktem danego systemu informacyjnego nazywamy taki zbiér atrybutow,
ktory pozwala na rozréznienie par obiektow w systemie informacyjnych, a
jednoczesnie zaden jego podzbiér wlasciwy nie ma tej wlasnosci.

i

Rysunek 3.9: Tkonka reprezentujaca zbior reduktow

Dwukrotne klikniecie lewym przyciskiem myszki na ikonce jest roéwno-
wazne poleceniu View z menu kontekstowego i umozliwia podglad zawartosci
obiektu.
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— View

— Change name
— Remove

— Filter

— Shorten

— Generate rules
— Save As

— Load

— Append

— Statistics

Rysunek 3.10: Schemat menu kontekstowego dla zbioru reduktéow

Wykaz polecenn menu kontekstowego dla zbioru reduktow:

e View — podglad zawartosci obiektu (patrz rysunek 3.11), uzytkownik
moze dowolnie przewija¢ okno, a takze zmienia¢ jego rozmiar, zaleznie
od potrzeb

7| Reduct set: heart =

(1-109) Size
1

,atte?, attr10 )
 attr2, attr3, attr0, atirl 2}

attr3, attr&, attr11 }

| oo | o0 =

Rysunek 3.11: Podglad zawartosci zbioru reduktow

Okno podgladu reduktow sktada si¢ z pieciu kolumn. Pierwsza z nich
to kolumna z numerami porzadkowymi, a pozostate to odpowiednio:

— Size — rozmiar reduktu

— Pos.Reg. — obszar pozytywny przy obcieciu tablicy do tego reduktu

— SC — wartos$¢ wspolezynnika stabilnosci (ang. stability coefficient)
reduktu, ktory okresla stabilno$é reduktu w sensie pojecia reduktu
dynamicznego (patrz [2]).

— Reducts — redukt wypisany w formie listy atrybutéw wchodzacych
w jego sktad
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e Change name — zmiana nazwy obiektu (patrz rysunek 3.4), nazwa ta
jest zapisywana wraz z obiektem do pliku jako nazwa obiektu (a nie
nazwa pliku z obiektem). Nazwe obiektu mozna réwniez zmieni¢ po-
przez dwukrotne klikniecie na nazwe znajdujaca sie pod ikonks.

e Remove — usuniecie zbioru reduktow (konieczne jest potwierdzenie)

e Filter — filtrowanie zbioru reduktow, uzytkownik pozby¢ sie reduktoéw o
okreslonym wspoélczynniku stabilnosci. Przed uzyciem tej opcji bardzo
pomocne jest obejrzenie statystyk dla filtrowanego zbioru reduktow.

e Shorten — skracanie reduktow, uzytkownik podaje wspotczynnik okre-
slajacy ,agresywnos¢” skracania reduktow, czyli wspotezynnik o nazwie
Shortening ratio (1.0 oznacza brak skracania, za$ wartosci blizsze 0.0
oznaczaja bardziej agresywne skracanie, gdzie wspotczynnik doktad-
nosci skracanych reduktéow moze spa$é wtasnie do poziomu podanego
wspotezynnika)

e Generate rules — generowanie regut decyzyjnych w oparciu o zbioér re-
duktow i podang tablice z danymi (patrz takze podrozdziat 4.4)

e Save As — zapisanie zbioru reduktow do pliku
e Load — wezytanie zbioru reduktow z podanego pliku

e Append — doklejenie z podanego pliku reduktow do istniejacego juz
zbioru reduktow. Powtarzajace sie redukty sa pomijane.

e Statistics — wypisanie podstawowych statystyk dotyczacych zbioru re-
duktow (patrz rysunck 3.12).

Uzytkownik ma réwniez mozliwo$¢ obejrzenia wykreséw obrazujacych
rozktad dtugosci reduktéw oraz udziatu poszezegédlnych atrybutow w bu-
dowie reduktow.

3.3 Zbiory regut

Reguly decyzyjne umozliwiaja klasyfikowanie obiektow, czyli przypisywanie
obiektom pewnych decyzji. Gdy mamy zbiér regut klasyfikujacych obiekty
do réznych klas decyzyjnych, mozemy zorganizowaé¢ gtosowanie miedzy tymi
regutami — w ten sposéb powstanie prosty system regutowy.
Dwukrotne klikniecie lewym przyciskiem myszki na ikonce jest roéwno-
wazne poleceniu View z menu kontekstowego i umozliwia podglad obiektu.
Wykaz poleceri menu kontekstowego dla zbioru regut:
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Statistics for reduct set hear

No. reducts: 109 Length of reducts-
Size of core: O Minimal: 3
-Stability coefficient (SC) — fateiakn

el Mean: 4.
Minimal: 1 5 Close
Maximal: 1

Show chart

Mean: 1

~Occurrence of attributes in reducts

Attribute || Count || Percent H Core
attrd | 34 | B8 | NO
aftr3 | 4 [ 88 | WO @
aftrd | 53 | 108 [ NO i Show chart|
atr2 | 40 | 81 | NO S -
afirg | 48 | 83 | MO
atirt | 32 | 8BS | NO
attrf 45 | 9.3 [Rle]

Rysunek 3.12: Informacje o zbiorze reduktow

=

Rysunek 3.13: Ikonka reprezentujaca zbior regut

e View — podglad zawartosci obiektu (patrz rysunek 3.15), uzytkownik
moze dowolnie przewija¢ okno, a takze zmienia¢ jego rozmiar, zaleznie
od potrzeb

Podglad regul rowniez sktada sie z trzech kolumn. Pierwsza kolumna
peli funkcje informacyjng i porzadkowa, znaczenie kolejnych kolumn
to:

— Match — liczba obiektéw ze zbioru treningowego pasujacych do
poprzednika reguly (wsparcie reguly)

— Decision rules — reguta wypisana w postaci formuty logicznej
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— View

— Change name
— Remove

— Filter

— Shorten

— Generalize

— Save As

— Load

— Append

— Statistics

Rysunek 3.14: Schemat menu kontekstowego dla zbioru regut

ﬂ Rule set: m1_trn

Decision rules

| (attr2=1)&(attrd=1)==(attrB={1[1 7]})

| (attrD=1)&(atir1=1)== (atir6={1[3]})

| (altra=2)&(atlr0=2) &(attr1 = 2)==(attri={1[3]}

| (attr2=2) &(atlr5=2) f(atir1=3) &(atir0=3)=>(attri={1[6]})
| (aftra=2)&(atlr2=1)&(attr0=3) &(atir1=3)== (atir6={1 [B]})
(attrE={0[E] 0

Da(attr1=1)=>(at

3) &(atlrl=3)==(atirB={1[5]}}
| lattrB=2)&(atlr 2= 2) S(atirD=1)&(5tir1=2)==(atlr6={0[5]}) ;
| (atlr2=1)&(attr5=2) &(attr3= 3)&(attr0=2)&(attr = 2)== (attrB={1 [4]})

|
[
[
]
1
[
[
[
[

|, oo oo o

1
2
3
4
]
b
4
5
]
0

—

Rysunek 3.15: Podglad zawartosci zbioru regut

e Change name — zmiana nazwy obiektu (patrz rysunek 3.4), nazwa ta
jest zapisywana wraz z obiektem do pliku jako nazwa obiektu (a nie
nazwa pliku z obiektem). Nazwe obiektu mozna réwniez zmieni¢ po-
przez dwukrotne klikniecie na nazwe znajdujaca sie¢ pod ikonka.

e Remove — usuniecie zbioru regut (konieczne jest potwierdzenie)

e Filter — filtrowanie zbioru regul, uzytkownik moze usungé ze zbioru
regut reguty dla wybranej klasy decyzyjnej lub tez pozbyé¢ sie regut
o okreslonym wsparciu. Przed uzyciem tej opcji bardzo pomocne jest

obejrzenie statystyk dla filtrowanego zbioru regut.

e Shorten — skracanie regut, uzytkownik podaje wspotczynnik okreslajacy



34 ROZDZIAL 3. PRZEGLAD OBIEKTOW W PROJEKTACH

sagresywnos¢” skracania regul, czyli wspotczynnik o nazwie Shortening
ratio (1.0 oznacza brak skracania, zas wartosci blizsze 0.0 oznaczaja bar-
dziej agresywne skracanie regut, gdzie wspotezynnik doktadnosci skra-
canych regut moze spasé¢ wtasnie do poziomu podanego wspodtezynnika
- patrz [2], [3])

e Generalize — uogolnianie regul , uzytkownik podaje wspotczynnik okre-
slajacy ,agresywnos¢” generalizacji regul (1.0 oznacza generalizacje bez
zmniejszenia doktadnosci otrzymanych regut, zas wartosci blizsze 0.0
oznaczaja bardziej agresywna generalizacje regul, przy ktorej wspot-
czynnik doktadnosci powstalych regut moze spasé¢ do poziomu wyspe-
cyfikowanego wspotezynnika)

e Save As — zapisanie zbioru regul do pliku
e Load — wezytanie zbioru regul z podanego pliku

e Append — doklejenie z podanego pliku regut do istniejacego juz zbioru
regut. Powtarzajace sie reguly sa pomijane.

e Statistics — wypisanie podstawowych statystyk dotyczacych zbioru regut
(patrz rysunek 3.16).

Uzytkownik ma réwniez mozliwo$¢ obejrzenia wykreséw obrazujacych
rozktad dtugosci regut oraz rozktad liczby regut w poszczegolnych kla-
sach decyzyjnych.

3.4 Zbiory cieé

Poprzez ciecia rozumiemy podzial wartosci atrybutu, przy czym moze to by¢
podziat wartosci atrybutu numerycznego na przedzialy liczbowe za pomoca
pojedynczych wartosci tego atrybutu, albo podziat zbioru wartosci atrybutu
symbolicznego na roztaczne podzbiory. Ciecia moga postuzy¢ na przyktad do
dyskretyzacji.

Dwukrotne klikniecie lewym przyciskiem myszki na ikonce jest rowno-
wazne poleceniu View z menu kontekstowego i umozliwia podglad obiektu.

Wykaz polecent menu kontekstowego dla zbioru cieé:

e View — podglad zawartosci obiektu (patrz rysunek 3.19), uzytkownik
moze dowolnie przewija¢ okno, a takze zmienia¢ jego rozmiar, zaleznie
od potrzeb

Podglad zbioru cie¢ sktada sie z czterech kolumn. Pierwsza spelnia
funkcje porzadkujaca, znaczenie pozostatych kolumn jest nastepujace:
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Rysunek 3.16: Informacje o zbiorze regut

b

Rysunek 3.17: Ikonka reprezentujaca zbior ciec¢

— View

— Change name
— Remove

— Save As

— Load

Rysunek 3.18: Schemat menu kontekstowego dla zbioru cie¢
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| ﬂ Cut set: m1_trn

Attribute i Description
awd ) 2 (15325
ot ) 20 (15325

18
1532535

*

Rysunek 3.19: Podglad zawartosci zbioru cie¢

— Attribute — nazwa atrybutu dla ktérego wyliczono ciecia
— Size — liczba cieé¢ na atrybucie

— Description — lista wartosci reprezentujaca ciecia na atrybucie,
znak * oznacza brak ciec.

Change name — zmiana nazwy obiektu (patrz rysunek 3.4), nazwa ta
jest zapisywana wraz z obiektem do pliku jako nazwa obiektu (a nie
nazwa pliku z obiektem). Nazwe obiektu mozna réwniez zmieni¢ po-
przez dwukrotne klikniecie na nazwe znajdujaca sie pod ikonka.

e Remove — usuniecie zbioru cie¢ (konieczne jest potwierdzenie)
e Save As — zapisanie zbioru cie¢ do pliku
e Load — odczytanie zbioru cie¢ z podanego pliku

3.5 Kombinacje liniowe

Kombinacja liniowa nazywamy sume wazong wartosci niektorych dostepnych
atrybutow. Dla réznych zestawéw wag otrzymujemy roézne kombinacje li-
niowe, ktére moga by¢ nastepnie traktowane jako nowe atrybuty.
Kombinacje liniowe tworzone sa z k-elementowych podzbioréow atrybu-
tow. Podzbiory te, jak réwniez parametry kombinacji liniowych, dobierane
sa automatycznie za pomoca adaptacyjnego algorytmu optymalizacyjnego.
Miara jako$ci uzywana do optymalizacji jest jedng z trzech miar opisanych
w [23], uwzgledniajacych potencjalng jakosé regut decyzyjnych tworzonych
z danej kombinacji liniowej. Uzytkownik moze wybraé liczbe nowych atry-
butow, jak réowniez liczbe sktadnikow kazdej kombinacji liniowej, podajac



3.5. KOMBINACJE LINIOWE 37

Pattern of linear combinations. Jest to cigg cyfr oznaczajacych liczbe Zrodto-
wych atrybutéw dla kazdej kombinacji liniowej. Np. ciag ,,223344” oznacza
wygenerowanie 6 nowych atrybutéw (kombinacji liniowych) zbudowanych z
par (dwa pierwsze), trojek (dwa srodkowe) i czworek (dwa ostatnie) atrybu-

tow oryginalnych.

Rysunek 3.20: Ikonka reprezentujaca zbiér kombinacji liniowych

Podglad kombinacji liniowych sktada sie z dwoéch kolumn: kolumny po-
rzadkujacej i kolumny z wypisanymi kombinacjami liniowymi.

Dwukrotne klikniecie lewym przyciskiem myszki na ikonce jest réwno-
wazne poleceniu View z menu kontekstowego i umozliwia podglad obiektu.

— View

— Change name
— Remove

— Save As

Rysunek 3.21: Schemat menu kontekstowego dla zbioru kombinacji liniowych

Wykaz polecent menu kontekstowego dla zbioru liniowych kombinacji:

e View — podglad zawartosci obiektu (patrz rysunek 3.22), uzytkownik
moze dowolnie przewija¢ okno, a takze zmienia¢ jego rozmiar, zaleznie
od potrzeb

| £ Linear combination set: m1_trn

(1-3) |Linear comhinations

|attr3*0.015+attr4*(-0.999)

attr0*0. 707 +attr2*0.707 +attr50.0
attr1*0.0+atr2*-1.0)

attr0*0. 707 +attr2*0.707 +attr4"0.0

lattr0* 0. FOT +attr2*0. 707 +attr4*0.0+attr5*0.0

Rysunek 3.22: Podglad zawartosci zbioru kombinacji liniowych
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Podglad zbioru kombinacji liniowych sktada si¢ z dwoch kolumn. Pierw-
sza z nich to kolumna porzadkowa, druga zas przedstawia kombinacje
liniowa wypisana jako formute arytmetyczna na atrybutach.

e Change name — zmiana nazwy obiektu (patrz rysunek 3.4), nazwa ta
jest zapisywana wraz z obiektem do pliku jako nazwa obiektu (a nie
nazwa pliku z obiektem). Nazwe obiektu mozna réowniez zmieni¢ po-
przez dwukrotne klikniecie na nazwe znajdujaca sie pod ikonka.

e Remove — usuniecie zbioru kombinacji liniowych (konieczne jest po-
twierdzenie)

e Save As — zapisanie zbioru kombinacji liniowych do pliku

3.6 Drzewa dekompozycji

Drzewo dekompozycji, dekomponuje dane na fragmenty o zadanym rozmia-
rze (patrz [20], [4]). Fragmenty te (liscie drzewa dekompozycji) sa nastepnie
uzywane do poszukiwania regut decyzyjnych (patrz np. [5]).

Rysunek 3.23: Tkonka reprezentujaca drzewo dekompozycji

Dwukrotne klikniecie lewym przyciskiem myszki na ikonce jest réwno-
wazne poleceniu View z menu kontekstowego i umozliwia podglad obiektu.

— View
— Change name
— Remove

Rysunek 3.24: Schemat menu kontekstowego dla drzewa dekompozycji

Wykaz poleceri menu kontekstowego dla drzewa dekompozycji:

e View — podglad zawartosci obiektu (patrz rysunek 3.25), uzytkownik
moze dowolnie przewija¢ okno, a takze zmienia¢ jego rozmiar, zaleznie
od potrzeb
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| Decomposition tree: heart g &' [H

Mumber of nodes: 9

Rysunek 3.25: Podglad drzewa dekompozycji

Podglad drzewa dekompozycji sktada sie z informacji o liczbie we-
ztow, oraz graficznej prezentacji drzewa dekompozycji. Zatrzymujac
kursor myszki na wybranym wezle otrzymamy informacje o tym wezle
w postaci spelnianego przez niego wzorca wynikajacego z konstrukeji
drzewa. Kazdy wezel posiada wlasne menu kontekstowe, zawierajace
opcje podgladu wezta (dostepna rowniez poprzez dwukrotne klikniecie).
Dodatkowo menu kontekstowe dla lisci drzewa dekompozycji, zawiera
opcje umozliwiajace podglad regut oraz ich zapisanie na dysk.

e Change name — zmiana nazwy obiektu (patrz rysunek 3.4), nazwa ta
jest zapisywana wraz z obiektem do pliku jako nazwa obiektu (a nie
nazwa pliku z obiektem). Nazwe obiektu mozna réwniez zmieni¢ po-
przez dwukrotne klikniecie na nazwe znajdujaca sie pod ikonka.

e Remove — usuniecie drzewa dekompozycji (konieczne jest potwierdze-
nie)

3.7 Klasyfikatory LTF-C

LTF-C (Local Transfer Function Classifier) (patrz [24]) to sie¢ neuronowa do
zadan klasyfikacyjnych, o architekturze zblizonej do sieci radialnych (RBF).
Sktada si¢ z dwoch warstw neuronéw. Pierwsza warstwa (tzw. ukryta) za-
wiera neurony o gaussowskiej funkcji transferu, ktore wykrywaja w danych
treningowych skupiska wzorcow z tej samej klasy. Kazdy neuron tej warstwy
ma przypisana klase, ktorej skupisko stara sie wykryé. Druga warstwe two-
rzg neurony liniowe, ktore segreguja odpowiedzi neuronéw ukrytych wedtug
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przypisanych klas i sumuja je, formultujac ostateczna odpowiedz sieci.

Rysunek 3.26: Tkonka reprezentujaca klasyfikator LTF-C

Dwukrotne klikniecie lewym przyciskiem myszki na ikonce jest rowno-
wazne poleceniu View z menu kontekstowego i umozliwia podglad obiektu.

— View

— Change name
— Remove

— Save As

Rysunek 3.27: Schemat menu kontekstowego dla klasyfikatora LTF-C

Wykaz polecent menu kontekstowego dla klasyfikatora LTF-C:

e View — podglad zawartosci obiektu (patrz rysunek 3.28), uzytkownik
moze dowolnie przewija¢ okno, a takze zmienia¢ jego rozmiar, zaleznie
od potrzeb

W podgladzie sieci LTF-C pokazywana jest zawartos¢ pliku, jaki jest
tworzony po zapisaniu sieci na dysk. Plik ten sktada sie z dwoch cze-
Sci: wartosci uzytych parametréw uczenia, oraz opisu struktury sieci i
kazdego jej neuronu.

Wartos¢ kazdego parametru poprzedzona jest znakiem @ i nazwg para-
metru. Sposrod kilkunastu parametrow, wypisanych w pliku (od @MaxNeur
do @DeltaTr), istotne dla uzytkownika sa tylko @EtaUse i @UseTr, kto-
rych wartoscig jest liczba z pola Threshold for neuron removal w oknie
tworzenia sieci LTF-C. Wartos¢ ta steruje procesem usuwania niepo-
trzebnych neuronéw podczas nauki — im jest wieksza, tym tatwiej neu-
rony sa usuwane i tym mniejsza jest sie¢ wynikowa.

Od linii @Inputs rozpoczyna sie opis sieci:

— @Inputs — liczba atrybutow wejsciowych
— @Outputs — liczba atrybutow wyjsciowych (czyli liczba klas)

— @Neurons — liczba neuronow
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Rysunek 3.28: Podglad klasyfikatora LTF-C

— @SumCycles — liczba przeprowadzonych cykli uczenia (kazdy cykl
to pojedyncza prezentacja wzorca uczacego). Jest ona rowna war-
tosci w polu Number of training cycles w oknie tworzenia sieci.

Dalej nastepuje opis kolejnych neuronéw (patrz rys. 3.29).

Najwazniesze parametry definiujace neuron to:

— @Class — numer klasy, za ktora odpowiada dany neuron, jest to
liczba od 0 do (@Outputs-1)

— @Life — dlugos¢ zycia danego neuronu wyrazona w liczbie cykli
uczenia. Prawie zawsze jest ona krotsza niz @SumCycles, poniewaz
neurony sa tworzone w trakcie nauki, a na poczatku jest tylko
jeden neuron.
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@<NeuronO
@Class 1
@Life 2999
QAvgUsefuln 0.04410261
@AvgActiv 0.00400000
@EtaEta 0.000
@Out 0.000
OHeight 1.0000
QWeights

0.8408 0.3130 0.3921 0.3070

ORecipOfRadii
0.3955 0.7920 1.9009 1.5605
@>

Rysunek 3.29: Przykltad opisu neuronu w widoku klasyfikatora LTF-C

— @Weights — wagi neuronu, czyli wspolrzedne $rodka jego pola

recepcyjnego — odpowiadaja wektorowi wejsciowemu, wywohuja-
cemu maksymalna odpowiedz neuronu. Kolejne wartosci odpowia-
daja kolejnym atrybutom wejsciowym.
Uwaga! Jesli przy tworzeniu sieci byta zaznaczona opcja Normalize
each numeric attribute, to wartosci te sq znormalizowane tak samo
jak odpowiednie atrybuty (atrybuty sq normalizowane do zerowej
wartosci oczekiwanej i jednostkowej wariancyi).

— @Recip0fRadii — odwrotno$ci promieni neuronu, czyli szerokosci
jego pola recepcyjnego w kazdym wymiarze. Im dana wartosé jest
mniejsza, tym szersze pole recepcyjne w danym wymiarze, wiec
tym mniejsze znaczenie danego atrybutu dla odpowiedzi tego neu-
ronu.

Uwaga! Podobnie jak w przypadku wag, wartosci te zalezg od nor-
malizacyi atrybutow.

Uwaga! Neurony, ktore zostaly usuniete w trakcie nauki, nie wystepujq
w opisie sieci. Opisane sq tylko neurony, ktore przetrwaty do korica
nauki.
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e Change name — zmiana nazwy obiektu (patrz rysunek 3.4), nazwa ta
jest zapisywana wraz z obiektem do pliku jako nazwa obiektu (a nie
nazwa pliku z obiektem). Nazwe obiektu mozna réwniez zmieni¢ po-
przez dwukrotne klikniecie na nazwe znajdujaca sie pod ikonks.

e Remove — usuniecie obiektu (konieczne jest potwierdzenie)

e Save As — zapisanie obiektu do pliku

3.8 Wyniki

Obiekt wyniki stuzy do przegladania wynikéw klasyfikacji

s

Rysunek 3.30: Tkonka reprezentujaca wyniki

Dwukrotne klikniecie lewym przyciskiem myszki na ikonce jest réwno-
wazne poleceniu View z menu kontekstowego i umozliwia podglad obiektu.

— View

— Change name
— Remove

— Save As

Rysunek 3.31: Schemat menu kontekstowego dla wynikéw

Wykaz polecern menu kontekstowego dla wynikow:

e View — podglad zawartosci obiektu (patrz rysunek 3.32), uzytkownik
moze dowolnie przewija¢ okno, a takze zmienia¢ jego rozmiar, zaleznie
od potrzeb

Podglad wynikow klasyfikacji zawiera wiele roznych informacji. Jedna
z nich jest macierz btedow (confusion matriz), ktéra w naszym przy-
ktadzie ma postac:
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Total number of tested ohjects: 12
Total accuracy: 0.95
Total coverage: 1

Rysunek 3.32: Podglad wynikow klasyfikacji

Predicted
| 1[0
Actual 115910.1
01 05]|5.5

Wiersze odpowiadaja klasom decyzyjnym, za$ kolumny odpowiedziom
jakich udzielil system decyzyjny. Na powyzszym przyktadzie widzimy,
ze system czasem blednie klasyfikuje obiekt z klasy 1 przypisujac go do
klasy 0 (Srednio 0.1). Widzimy réwniez, ze badany system pieciokrotnie
czedciej myli klase 1 z klasa 0. Jesli wszystkie wartosci poza przekatng
maja wartosé 0 to nalezy z tego wnioskowacé, ze system nie popetnit ani
jednego bledu podczas klasyfikacji.

Na prawo od tablicy btedéw znajduja sie trzy kolumny z dodatkowymi
statystykami:

— No. of obj. — liczba obiektéw z danej klasy decyzyjnej

— Acuraccy — stosunek poprawnie sklasyfikowanych obiektéw do wszyst-
kich obiektow sklasyfikowanych z tej klasy

— Coverage — stosunek obiektow sklasyfikowanych do wszystkich obiek-
tow z danej klasy decyzyjnej

Ostatni wiersz tabelki zawiera informacje o wartosci True positive rate
dla kazdej z klas — parametr informujacy o iloéci wlasciwie sklasyfiko-
wanych obiektéw do poszczegoélnych klas.
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Pod tabelka znajduje sie lista z dodatkowymi informacjami:

— Total number of tested objects: — liczba wszystkich przetestowanych
obiektow

— Total acuraccy — stosunek poprawnie sklasyfikowanych obiektow
(suma wartosci na przekatnej macierzy btedow) do wszystkich
przetestowanych obiektow

— Total coverage — stosunek obiektow sklasyfikowanych do wszyst-
kich testowanych obiektow

W naszym przypadku Total coverage ma warto$¢ 1 co oznacza, ze sys-
tem decyzyjny sklasyfikowal wszystkie obiekty. Jednak moze sie zda-
rzy¢ tak, ze pewnych obiektow system nie bedzie potrafit przydzielié
do zadnej z klas decyzyjnych. Wowczas wartosé tej statystyki bedzie
mniejsza od 1.

e Change name — zmiana nazwy obiektu (patrz rysunek 3.4), nazwa ta
jest zapisywana wraz z obiektem do pliku jako nazwa obiektu (a nie
nazwa pliku z obiektem). Nazwe obiektu mozna réwniez zmieni¢ po-
przez dwukrotne klikniecie na nazwe znajdujaca sie pod ikonka.

e Remove — usuniecie wynikow (konieczne jest potwierdzenie)

e Save As — zapisanie wynikéw do pliku
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Rozdzial 4

Przeglad gléwnych metod analizy
danych

Rozdzial ten poswiecony jest przegladowi gltéwnych metod algorytmicznych
analizy danych, jakie zostaly zaimplementowane w RSES 2.1. Zawiera on
opis znaczenia poszczegdlnych opcji dostepnych w systemie dla opisywanych
metod, a takze zarys zwigzanych z nimi podstaw teoretycznych wraz z od-
wotaniami do literatury.

Szczegoty dotyczace znaczenia i budowy obiektow wystepujacych w pro-
jektach RSES-a, o ktérych mowa w tym rozdziale, zostaty przedstawione w
rozdziale 3.

4.1 Analiza brakujacych warto$ci

Brakujace wartosci oznaczane sa w tabelkach z danymi jako MISSING, NULL
lub znakiem 7’ (wielkos¢ liter nie ma znaczenia).

System RSES oferuje cztery nastepujace podejscia do zagadnienia pro-
blemu brakujacych wartosci:

e usuwanie obiektow z brakujacymi wartosciami (opcja menu Complete/Remove
objects with missing values z menu kontekstowego dla tablicy),

e wypekianie pustych miejsc, ktére odbywa sie dwiema nastepujacymi
metodami (patrz [11]):

— wypelnianie pustych miejsc najczesciej wystepujaca wartoscig —
dla atrybutéw nominalnych lub wartoscia srednia — dla atrybutéw
numerycznych (opcja: Complete/Complete with most common or
mean value w menu kontekstowym dla tablicy),

47
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— wypelnianie pustych miejsc najczesciej wystepujaca wartoscia (dla
atrybutow nominalnych) lub wartoscia $rednia (dla atrybutow nu-
merycznych) w obrebie klasy decyzyjnej do ktorej przynalezy uzu-
pelniany obiekt (opcja: Complete/Complete with most common or
mean value w.r.t. decision class w menu kontekstowym dla tablicy),

e analiza danych bez uwzgledniania pustych miejsc (nie uwzglednia sie
rozréznialnosci pomiedzy parami obiektéow dla tych atrybutéow, gdzie
wystepuja puste miejsca, co osiaga sie poprzez stosowne ustawienie
opcji w okienku dialogowym dotyczacym obliczania reduktow i regut),

e traktowanie pustych miejsc jako istotne informacje (wartosci NULL sa
traktowane jako normalne wartosci).

4.2 Ciecia i podzialy wartosci atrybutéw

Za pomoca polecenia Discretize/Generate cuts dostepnego w menu konteksto-
wym dla tablicy, mozemy wygenerowac¢ podzialy wartosci atrybutow, ktorych
mozna nastepnie uzy¢ na przyktad do dyskretyzacji danych.

Uzytkownik ma do dyspozycji kilka parametrow dla tej metody:

e Method choice — wybér metody dyskretyzacji:

— Global method — metoda globalna (patrz np. [5]),

— Local method — metoda lokalna, ktora jest nieco szybsza od metody
globalnej lecz moze generowaé¢ wieksza liczbe cie¢ (patrz np. [5]),

e Include symbolic attributes — opcja dostepna tylko dla metody lokalnej,
powoduje ze algorytm dyskretyzuje réwniez atrybuty nominalne (po-
przez grupowanie wartosci),

e Cuts to — wybor nazwy obiektu w projekcie do ktérego bedg wstawione
obliczone ciecia lub podziaty wartosci atrybutow.

Polecenie Discretize/Discretize table (dostepne w menu kontekstowym ta-
blicy) umozliwia dyskretyzacje tablicy przy pomocy istniejacych juz ciec.
Uzytkownik podaje ciecia, ktorymi chce sie postuzyé do dyskretyzacji ta-
blicy (ciecia muszq istnied, co oznacza, zZe nalezy je wezesniej policzyé lub
wezytaé z dysku).
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Generate cuts

-Method choice
{J Global method

® Local method [ Include symbaolic attributes

|~

Cancel

Rysunek 4.1: Opcje generowania cie¢ i/lub podzialow wartosci dla atrybutow

4.3 Kombinacje liniowe

Mozliwe jest tworzenie kombinacji liniowych atrybutow, ktére moga byé na-
stepnie uzyte do stworzenia nowych atrybutéow (patrz [23]). W tym celu na-
lezy uzy¢ polecenia Linear combinations/Generate linear combinations z menu
kontekstowego dla tablicy.

Przy tworzeniu kombinacji liniowych uzytkownik ma do dyspozycji na-
stepujace opcje (patrz rysunek 4.2):

e Pattern of linear combinations — schemat tworzenia kombinacji linio-
wych. Na przyktad ciag 22344 oznacza, ze chcemy stworzy¢ 5 roznych
kombinacji liniowych, z czego dwie sktadaja si¢ z par atrybutéw, jedna
sktada sie z trzech atrybutéw a dwie pozostate z czterech atrybutow,

e Measure choice — wybor jednej z trzech miar jakosci kombinacji liniowej
(patrz [23]),

e Linear combinations to — wybor nazwy obiektu w projekcie do ktorego
beda wstawione policzone kombinacje liniowe.

Aby w oparciu o kombinacje liniowg stworzy¢ nowy atrybut nalezy uzy¢
polecenia Linear combinations/Add linear combinations as new attributes z menu
kontekstowego dla tablicy. Otrzymamy woéwczas nowa tablice zawierajaca
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Generate linear comhbinations

Measure choice
@ Measure 1

Pattern of linear combinations:
122344

) Measure 2

Linear combinations to:

|m1 trn |ﬂ

' Measure 3

Rysunek 4.2: Opcje generowania kombinacji liniowych atrybutow

dodatkowe atrybuty stanowiace kombinacje liniowe oryginalnych atrybutow,
uzytkownik podaje jakiego zbioru kombinacji liniowych chce uzyé do rozbu-
dowania tablicy (kombinacje liniowe muszq istnieé, co oznacza, ze uzytkownik
musi je wezesniej policzyc).

Zauwazmy, ze dzieki opcji Select subtable z menu kontekstowego dla ta-
blicy mozna dokonywaé¢ recznej selekeji cech w tablicy z dodanymi atrybu-
tami. Na przyktad mozna pozostawic¢ jedynie nowe cechy i atrybut decyzyjny.

4.4 Redukty i reguly decyzyjne

Dla tabeli z danymi mozemy policzy¢ redukty, oraz reguty decyzyjne. W tym
celu nalezy uzy¢ polecenia Reducts/Rules / Calculate reducts or rules z menu
kontekstowego dla tablicy.

Uzytkownik ma mozliwosé wyboru, czy chce liczyé redukty czy reguty,
oraz ma do dyspozycji wiele opcji (patrz rysunek 4.3) sterujacych tym pro-
cesem:

e Reduct/Rule choice — wybor trybu pracy:

— Reducts — generowanie reduktow,

— Rules — generowanie regut,
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e Discernibility matrix settings — wtasciwosci tworzonej macierzy odroz-
nialnosci (opcja dostepna tylko przy liczeniu reduktow),

— Full discernibility — pelna rozréznialnosé wszystkich par obiektow
(rozroznialnosé globalna),

— Object related discernibility — relatywna rozréznialnosé (wzgledem
ustalonego obiektu),

— Modulo decision — rozréznialnosé wzgledem decyzji,
e Method — wybér metody obliczen:

— Exhaustive algorithm — wyczerpujacy algorytm liczenia wszystkich
reduktéw lub wszystkich regut z minimalng liczbg deskryptoréw
w poprzedniku (w zaleznosci od stanu opcji Reduct/Rule choice
wyznaczane sa wszystkie redukty lub wszystkie reguty lokalne)

(patrz [5]),
— Genetic algorithm — algorytm genetyczny liczenia reduktow i regut

(patrz np. [3)),
— Covering algorithm — algorytm pokryciowy (tylko dla requt — patrz [5]),
— LEM2 algorithm — algorytm LEM2 (tylko dla requt — (patrz [10])),

e Genetic algorithm settings — parametry dla algorytmu genetycznego (opcja
dostepna tylko przy wyborze jako metody algorytmu genetycznego):

— High speed — tryb szybki,
— Medium speed — tryb standardowy,
— Low speed — tryb doktadny (wolny),

Number of reducts — maksymalna liczba reduktéw jaks chcemy
uzyska¢ (rozmiar populacji),

e Cover parameter — wymagany wspolczynnik pokrycia zbioru treningo-
wego (opcja dostepna tylko przy wyborze jako metody algorytmu pokry-
ciowego lub LEM?2),

e Don't discern with missing values — ignorowanie brakujacych wartosci
podczas tworzenia macierzy odréznialnosei (chodzi o to, ze podczas wy-
znaczania zbioru atrybutéw na ktorych réznia sie dwa wybrane obiekty,
mozna nie uwzglednia¢ tych atrybutéw, na ktorych roznica dotyczy
warto$ci NULL od innej wartosci lub wartosci NULL od warto$ci NULL —
patrz takze podrozdziat 4.1),
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e Generate to set — wskazanie nazwy obiektu do ktorego beda generowane
redukty /reguty, moze to by¢ nowy lub tez istniejacy juz w projekcie
obiekt.

Calculate reducts or rules

ReductRule choice -Discernibility matrix settings
@ Reducts @ Full discernibility lv| Modulo decision
’ Rules () Object related discernibility

~Method
[_| Don't discern with missing values

(' Exhaustive algorithm

-Genetic algorithm settings

i) High speed Number of reducts:
® Normal Speed 41

wering algornhinm

' Low speed

Generate to set:
m1_trn |ﬂ Cover parameter:

Rysunek 4.3: Opcje generowania reduktow i regut decyzyjnych

Mozliwe jest rowniez policzenie reduktéw dynamicznych, czyli reduktow,
ktore pozostaja reduktami dla wielu podtablic danej tablicy decyzyjnej (patrz
2], [5]). W tym celu nalezy uzy¢ polecenia Reducts/Rules / Calculate dynamic
reducts z menu kontekstowego dla tablicy.

Do sterowania tym procesem dostepne sg nastepujace opcje (patrz rysu-
nek 4.4):

e Number of sampling levels — liczba poziomoéw losowan podtablic (pro-
bek),

e Number of subtables to sample per level — liczba podtablic (probek)
losowanych w ramach jednego poziomu,
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Smallest subtable size (in % of whole table) — rozmiar najmniejszej pod-
tablicy (probki) podany w procentach wzgledem calej tablicy z danymi,

Largest subtable size (in % of whole table) — rozmiar najwiekszej podta-
blicy podany w procentach wzgledem catej tablicy z danymi,

Include whole table — umozliwienie wyboru catej tablicy z danymi jako
jednej z probek,

Modulo decision — rozroznialnosé wzgledem decyzji,

Don't discern with missing values — ignorowanie brakujacych wartosci
(chodzi o to, ze podczas wyznaczania zbioru atrybutéw na ktorych
r6znia sie dwa wybrane obiekty, mozna nie uwzgledniaé tych atrybutow,
na ktorych réznica dotyczy wartosci NULL od innej wartosci lub wartosci
NULL od wartos$ci NULL — patrz takze podrozdzial 4.1),

Dynamic reducts to — wskazanie nazwy obiektu do ktérego beda gene-
rowane redukty, moze to by¢ nowy lub tez istniejacy juz obiekt.

Calculate dynmamic reducts

Humber of sampling levels: a [¥] Include whole table

Humber of subtables to sample per level: 10

Smallest subtable size {in % of whole table): |50

Largest subtable size (in % of whole table): |30

Dvnmamic reducts to;

[¥] Modulo decision

[_] Don't discern with missing values

|m1_trn | V| OK ‘ Cancel

Rysunek 4.4: Opcje generowania reduktéw dynamicznych

Po wyliczeniu reduktéw mozemy ich uzyé do liczenia regut. W tym celu
nalezy uzy¢ polecenia Generate rules z menu kontekstowego dla zbioru reduk-

tow.

Mamy wowczas dostepne nastepujace opcje (patrz rysunek 4.5):
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e Train table from — tablica z danymi (tablica taka musi istniec!),

e Decision rules to — nazwa obiektu, ktory bedzie przechowywal wyliczone
reguty,

e Rules generation setting — wybor metody generowania regut:

— Global rules — liczenie regut globalnych, tzn. algorytm przeglada
wszystkie obiekty z tablicy treningowej i generuje reguty poprzez
mechaniczne przylozenie reduktéow do obiektéw, przy czym atry-
buty z poprzednika regul brane sg z reduktéw, a wartosci tych
atrybutéw oraz warto$é atrybutu decyzyjnego brane sa z obiek-
tow tablicy treningowej,

— All local rules — liczenie regul metoda lokalna, tzn. na podsta-
wie kazdego reduktu wyodrebniona jest podtablica zawierajaca
atrybuty warunkowe wystepujace w redukcie, po czym liczone sg
dla niej tzw. requty z minimalng liczbg deskryptorow, czyli reguty
wzgledem ustalonego obiektu i decyzji (patrz np. [5]); na koniec
wszystkie otrzymane zbiory regut dla poszczegélnych reduktow sa
sumowane do jednego zbioru regut.

Generate rules hased on reducts

Train table from: ~Rules generation settings

|h'3"3"t | X | ® Global rules

_: All local rules
Decision rules to:

|heart | - |

Cancel

Rysunek 4.5: Opcje dostepne przy budowie regut w oparciu o zbiér reduktdow



4.5. DEKOMPOZYCJA DANYCH 95

Aby uzy¢ zbioru regul do klasyfikacji obiektow nalezy wybra¢ polecenie
Classify/Test table using rule set z menu kontekstowego dla tablicy. W pro-
jekcie musi istnieé¢ obiekt przechowujacy zbior regul, oznacza to koniecznosé
jego wezesniejszego wyliczenia lub wezytania z pliku.

Dostepne parametry (patrz rysunek 4.6) klasyfikacji przy pomocy regut
to:

General test mode — wybor rodzaju testu (co ma byé jego wynikiem)

— Generate confusion matrix — wyliczenie macierzy btedu klasyfikacji
(patrz podrozdzial 3.8)

— Classify new cases — klasyfikacja nowych przypadkéw i dopisanie
do testowanych danych kolumny z wyliczona decyzja

Conflict resolve by — sposob rozwigzywania konfliktow:

— Simple voting — proste glosowanie (jedna reguta - jeden gtos),

— Standard voting — standardowy system glosowania (kazda reguta
glosuje z sita rowna liczbie obiektow ja wspierajacych),

Rules from set — zbior z regutami,

Results to — wskazanie obiektu w ktérym umieszczone zostana wyniki
klasyfikacji.

4.5 Dekompozycja danych

Aby wykona¢ dekompozycje danych, czyli zbudowaé¢ drzewo dekompozycji,
ktore pozniej mozna uzy¢ jako klasyfikatora (patrz [20], [4]) nalezy uzy¢ po-
lecenia, Make decomposition z menu kontekstowego dla tablicy.

Do sterowania tym algorytmem dostepne sa nastepujace opcje (patrz ry-
sunek 4.7):

e Maximal size of leaf — maksymalna wielkos¢ liscia drzewa dekompozycji
ponizej ktorej nie jest on juz dalej dzielony (czyli maksymalna wielkos¢
tabelek w lisciach drzewa dekompozycji),

e Discretization in leafs — umozliwienie wstepnej dyskretyzacji atrybutow
w tabelkach znajdujacych sie w liSciach po dekompozycji; mozna usta-
wié¢ takze rodzaj dyskretyzacji (patrz podrozdziat 4.2),
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Test table "heart” using rule set

General test mode r Curmims resohme hy:
(@ Generate confusion matrix
Generate confusion matrix ) Simple voting
[} Classify new cases
i@ Standard voting

Rules from set:
m1_trn_LEM2 |w|

Results to;

|heart | - | Cancel

Rysunek 4.6: Opcje klasyfikacji przy pomocy regut lub drzewa dekompozycji

e Shortening ratio — wspotczynnik skracania regut decyzyjnych policzo-
nych dla tabelek znajdujacych sie w poszczegélnych lisciach drzewa
dekompozycji, dla wartosci 1.0 reguly nie sa skracane, im blizej zera
tym wieksze dopuszczamy skracanie regul decyzyjnych (patrz takze
podrozdziat 3.3),

e Decomposition tree to — wyboér nazwy obiektu w projekcie do ktorego
bedzie wstawione policzone drzewo dekompozycji.

Aby uzy¢ drzewa dekompozycji do klasyfikacji obiektow nalezy wybrac
polecenie Classify/Test table using decomposition tree z menu kontekstowego
dla tablicy. W projekcie musi istnie¢ obiekt przechowujacy drzewo dekompo-
zycji, oznacza to koniecznosé jego wczedniejszego wyliczenia.

Zaréwno okno dialogowe (patrz rysunek 4.6), jak i dostepne opcje sa ana-
logiczne jak w przypadku klasyfikacji przy uzyciu regut:

e General test mode — wybor rodzaju testu (co ma by¢ jego wynikiem)

— Generate confusion matrix — wyliczenie macierzy bledu klasyfikacji
(patrz podrozdzial 3.8)
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Make decomposition tree -

Mazimal size of leaf: “Discretization settings -
1100

[¥| Discretization in leafs

Decomposition tree to; i® Global method

|’“1—““ | b | i) Local method

Shortening ratio:
1.0

oK [ carcat_|

Rysunek 4.7: Opcje dekompozycji tablic decyzyjnych

— Classify new cases — klasyfikacja nowych przypadkéw i dopisanie
do testowanych danych kolumny z wyliczong decyzja

e Conflict resolve by — sposob rozwiazywania konfliktow:

— Simple voting — proste glosowanie (jedna reguta - jeden gtos),

— Standard voting — standardowy system glosowania (kazda reguta
glosuje z sita rowna liczbie obiektow ja wspierajacych),

e Decomposition tree from — drzewo dekompozycji,

e Results to — wskazanie obiektu w ktorym umieszczone zostana wyniki
klasyfikacji.

4.6 Klasyfikatory typu k-NN

Metoda tworzenia klasyfikatorow typu k-NN (k najblizszych sasiadow) nie
wymaga jawnego uczenia, gdyz w systemie RSES wszelkie operacje inicju-
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jace ten rodzaj klasyfikacji wykonywane sa automatycznie przed kazdym te-
stem. Dlatego aby uzy¢ metody k-NN do klasyfikacji obiektéw nalezy tylko
wybraé polecenie Classify/Test table using k-NN z menu kontekstowego dla
tablicy, przy czym w projekcie musi juz istnie¢ niepusta tablica z danymi
treningowymi.

Algorytm konstruuje miare odlegtosci miedzy obiektami na podstawie
tablicy treningowej i dla kazdego testowanego obiektu wybiera decyzje na
podstawie decyzji k najblizszych do niego obiektow ze zbioru treningowego
(patrz [8, 9]).

Test table "heart"” using k-NN

rGeneraltestmode Metric tvpe - Attribute weighting

® Generate confusion matrix £ SVD ®! City-SVD ) Mone

i Classify new cases walue vicinity: “Normalization | (@ Distance-based

| (0 None () Accuracy-based
Train table from: ) Std.dev.
|m1_trn | b | ®) Range Number of iterations:
! . 20
Confusion matrix to: ~Number of neighbors | [Voting -
heart | X | ) Simple
[¥] Search optimal hetween 1 and @ : ® Distance-weighted

[l Fitter neighbors using rules

Rysunek 4.8: Opcje klasyfikacji przy pomocy k-NN

Metoda ta ma nastepujace parametry (patrz rysunek 4.8):
e General test mode — wybor rodzaju testu (co ma by¢ jego wynikiem)

— Generate confusion matrix — wyliczenie macierzy bledu klasyfikacji
(patrz podrozdziat 3.8)

— Classify new cases — klasyfikacja nowych przypadkéw i dopisanie
do testowanych danych kolumny z wyliczong decyzja
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e Train table from — okreslenia, ktora z tablic w projekcie jest tablica
treningows,

e Results to — wskazanie obiektu w ktérym umieszczone zostang wyniki
klasyfikacji,

e Metric type — wybor rodzaju metryki mierzacej odlegto$¢ miedzy obiek-
tami:

— SVD —metryka Simple Value Difference—kazdej wartosci atrybutu

przypisuje wektor rozktadu decyzji dla tej wartosci w zbiorze tre-
ningowym, odlegtos¢ miedzy obiektami jest suma odlegto$ci mie-
dzy warto$ciami poszczegélnych atrybutow, a odlegto$é miedzy
wartosciami atrybutu jest okreslona jako réznica miedzy rozkta-
dami decyzji przypisanymi do tych wartosci. ,
Parametrem metryki SVD jest Value vicinity, majacy znaczenie w
przypisywaniu rozktadu decyzyjnego do wartosci atrybutéw nu-
merycznych, dla danej wartosci numerycznej w okresla, ile war-
tosci ze zbioru treningowego na danym atrybucie sgsiadujacych z
wartoscia w jest branych pod uwage do wyliczania rozktadu decy-
zyjnego odpowiadajacego wartosci w.

— City-SVD — metryka taczy odleglo$é miejska dla atrybutéow nu-
merycznych z odlegloscia Simple Value Difference dla atrybutéow
symbolicznych; odlegtos¢ miedzy obiektami jest suma odlegtosci
miedzy warto$ciami poszczeg6lnych atrybutow, dla atrybutéw nu-
merycznych jest to réznica bezwzgledna miedzy wartosciami atry-
butu, a dla atrybutéow symbolicznych réznica miedzy rozktadami
decyzji w zbiorze treningowym dla danych wartosci atrybutu.

Metryka ma jeden parametr Normalization majacy znaczenie dla
atrybutow numerycznych. Parametr okresla warto$¢, przez jaka
jest normalizowana réznica bezwzgledna wartosci numerycznych.
Dostepne wartosci tego parametru to:

None — réznica bezwzgledna wartosci numerycznych nie jest nor-
malizowana,

Std.dev. — roznica bezwzgledna warto$ci numerycznych jest norma-
lizowana przez odchylenie standardowe wartosci danego atrybutu
w zbiorze treningowym,

Range — roznica bezwzgledna warto$ci numerycznych jest norma-
lizowana przez réznice miedzy maksymalna i minimalna wartoscia
danego atrybutu w zbiorze treningowym,
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e Attribute weighting — wybér metody skalowania odlegtosci dla poszcze-
gblnych atrybutéw w metryce:

— None — odlegtlosci dla poszczegodlnych atrybutéw sa sumowane bez
skalowania,

— Distance-based — iteracyjna metoda doboru wag dla poszczegol-
nych atrybutéw nakierowana na optymalizacje odlegtosci do po-
prawnie klasyfikowanych obiektow treningowych,

— Accuracy-based — iteracyjna metoda doboru wag dla poszczegol-
nych atrybutéw nakierowana na optymalizacje klasyfikacji obiek-
tow treningowych,

— Number of iterations — liczba wykonywanych iteracji, ma znaczenia
tylko dla iteracyjnych metod doboru wag,

e Number of neighbours — liczba najblizszych sasiadow, ktérych decyzje
sa uwzgledniane przy wyliczaniu decyzji testowanego obiektu:

— Search optimal between 1 and ... — jesli ta opcja jest zaznaczona,
algorytm sam wylicza optymalna liczbe sasiadéw na podstawie
zbioru treningowego,

e Voting — wybor metody glosowania najblizszych sasiadéw przy wyborze
decyzji dla obiektu testowego:

— Simple — algorytm przypisuje obiektowi testowemu decyzje najcze-
Sciej wystepujaca wsrod najblizszych sasiadow,

— Distance-weighted — kazdy sasiad glosuje na swoja decyzje z waga
rowng odlegtosci miedzy danym sasiadem i testowanym obiektem.
Decyzja o najwiekszej sumie poszczegdlnych wag jest przypisy-
wana do testowanego obiektu,

e Filter neighbours using rules — jesli ta opcja jest zaznaczona, to przy
kazdym testowanym obiekcie algorytm wyklucza z glosowania tych sa-
siadow, ktorzy daja lokalng regute sprzeczna z innym sasiadem.

4.7 Klasyfikator LTF-C

Aby zbudowaé klasyfikator LTF-C (Local Transfer Function Classifier) ba-
zujacy na sieci neuronowej nalezy uzy¢ polecenia Create LTF-C z menu kon-
tekstowego dla tablicy.
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Uczenie sieci LTF-C odbywa sie poprzez nieznaczne modyfikowanie jej
parametrow i struktury po kazdej prezentacji wzorca uczacego. Istnieja cztery
rodzaje modyfikacji, przeprowadzanych niezaleznie:

1. korekta polozenia centrum funkcji gaussowskich,

2. korekta szerokosci funkcji gaussowskich (niezaleznie dla kazdego neu-
ronu ukrytego i kazdej sktadowej wektora wejsciowego),

3. dodanie nowego neuronu do warstwy ukrytej,

4. usuniecie niepotrzebnych neuronéw z warstwy ukryte;j.

Przed rozpoczeciem nauki sie¢ nie zawiera zadnego neuronu ukrytego. Sa
one dodawane w trakcie nauki, gdy jest to potrzebne. Dzieki temu uzytkownik
nie musi sam ustala¢ rozmiaru warstwy ukrytej, lecz jest on wyznaczany
automatycznie.

Do sterowania procesem tworzenia klasyfikatora dostepne sa nastepujace
opcje (patrz rysunek 4.9):

e LTF-C to — wskazanie nazwy obiektu, w ktorym zostanie umieszczony
klasyfikator LTF-C,

e Use default training parameters — wybor miedzy recznym i domyslnym
doborem parametrow:

— Number of training cycles — liczba cykli uczenia klasyfikatora,

— Threshold for neurons removal — poziom bledu powyzej, ktorego
kasowane sa neurony.

Aby uzy¢ klasyfikatora LTF-C do klasyfikacji obiektow nalezy wybraé
polecenie Classify/Test table using LTF-C z menu kontekstowego dla tablicy.
W projekcie musi istnie¢ obiekt przechowujacy klasyfikator LTF-C, oznacza
to konieczno$é jego wezesniejszego wyliczenia.

Uzytkownik ma do dyspozycji nastepujace opcje (patrz rysunek 4.10):

e General test mode — wyboér rodzaju testu (co ma by¢ jego wynikiem)

— Generate confusion matrix — wyliczenie macierzy btedu klasyfikacji
(patrz podrozdzial 3.8)

— Classify new cases — klasyfikacja nowych przypadkow i dopisanie
do testowanych danych kolumny z wyliczona decyzja
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Create LTF-C neural network

[¥] Use default training parameters

LTF-C to: Number of training cycles:

m1_trn |v|

Threshold for neuron removal:

[l Hormalize each numeric attribute

Cancel

Rysunek 4.9: Opcje budowy klasyfikatora LTF-C

e LTF-C from — klasyfikator LTF-C

e Results to — wybor danych do ktorych stosujemy klasyfikator LTF-C i
dla ktorych obliczamy wyniki

4.8 Metoda cross-validation

Metoda cross-validation (patrz np. [12]) polega na wykonaniu wielu testow
sktadajacych sie z uczenia i testowania klasyfikatora. Zbiér danych zostaje
podzielony na kilka rownych i roztacznych czesci. Podcezas pojedynczego testu
jedna z wyznaczonych czesci uzywamy do testowania klasyfikatora, pozostate
za$ do jego budowy. Wykonujemy tyle testéow na ile czesci podzieliliémy zbior
danych. Koncowy wynik klasyfikacji jest srednia arytmetyczna wynikow ze
wszystkich wykonanych testow.

Aby uzy¢ tej metody testowania nalezy wybraé¢ polecenie Classify/Cros-
validation method z menu kontekstowego dla tablicy.
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Test table "heart” using LTF-C
LTF-C from:
General test mode |m 1t | — |
® Generate confusion matriz
) Results ta;

(2 Classify new cases

|heart | v|
0K Cancel

Rysunek 4.10: Opcje klasyfikacji przy pomocy klasyfikatora LTF-C

Przy definiowaniu parametréw tej metody uzytkownik ma do dyspozycji
nastepujace opcje (patrz rysunek 4.11):

e Type of classifier — wybor testowanego klasyfikatora:

— Decision rules — klasyfikacja z uzyciem regut decyzyjnych,

— Decomposition tree — klasyfikacja przy pomocy drzewa dekompo-

Zycji,
— k-NN — klasyfikacja tabeli przy pomocy algorytmu k najblizszych
sasiadow,

— LTF-C — klasyfikacja przy pomocy klasyfikatora LTF-C,

e Number of Folds — zdefiniowanie liczby wykonywanych testow w ramach
metody cross-validation (liczba ta pokrywa sie z liczba zbioroéw na jakie
zostanie podzielony zbiér danych)

e Discretization — zaznaczenie tej opcji umozliwi wykonanie wstepnej dys-
kretyzacji danych (opcja niedostepna dla klasyfikatora LTF-C)

e Change discretization method — zmiana metody dyskretyzacji danych,
dostepne opcje sa analogiczne do opcji dla operacji Generate cuts (opcja
dostepna tylko wtedy, gdy aktywna jest opcja Discretization)
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e Change parameters of ... — zmiana parametrow wybranego klasyfikatora,
okienka dialogowe i dostepne w nich opcje sa analogiczne do tych jakie
zostaly opisane dla poszczegolnych klasyfikatorow.

e Change shortening ratio — zmiana wspotczynnika skracania regut lub
drzewa dekompozycji (opcja dostepna tylko po wybraniu klasyfikacyi
przy pomocy requt lub drzewa dekompozycyi)

e Change method of resolving conflicts — wybor metody rozwigzywania
konfliktow, analogicznie jak dla regut i drzew dekompozycji (opcja do-
stepna tylko po wybraniu klasyfikacyi przy pomocy requt lub drzewa de-
kompozycji)

e Results to — nazwa obiektu w ktorym umieszczone zostang usrednione
wyniki testu cross-validation

Dla wygody uzytkownika w okienku Parameters znajduje si¢ wykaz aktu-
alnie ustawionych opcji wybranego klasyfikatora (np. rodzaju dyskretyzacji,
wspolezynnika skracania regul itd.).
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Shortening ratio: 1.0
Conflicts resolve by: STAHDARD VOTIHG

Rysunek 4.11: Opcje klasyfikacji przy pomocy metody cross-validation



66ROZDZIAL 4. PRZEGLAD GEOWNYCH METOD ANALIZY DANYCH



Rozdzial 5

Przykladowe scenariusze pracy
z systemem RSES

W tym rozdziale przedstawiamy scenariusze pracy z systemem RSES, ktore
dotycza kilku standardowych podej$é do analizy danych metodami zaimple-
mentowanymi w systemie RSES.

5.1 Scenariusze testowania metoda train-and-
test

Jednym z najprostszych scenariuszy postepowania przy analizie danych me-
todami teorii zbioréw przyblizonych jest przypadek, gdy mamy zbiér danych
i chcemy na nim sprawdzi¢ dzialanie wybranego klasyfikatora metoda train-
and-test. Metoda ta polega na tym, ze wejsciowy zbior danych jest dzielony
na dwie roztaczne czesci. Na jednej z nich, zwanej czescia treningowa, uczony
jest klasyfikator, po czym nastepuje testowanie klasyfikatora na drugiej cze-
Sci, zwanej czedcia testowa. Wynikiem calego procesu sg wyniki klasyfikacji
na czesci testowej oraz ewentualnie struktura klasyfikatora otrzymanego dla
czesci treningowe;.

Opisany wyzej proces moze by¢ parametryzowany rodzajem stosowanego
preprocesingu (dyskretyzacja, wypelnianie pustych miejsc itd.) lub rodzajem
uzytego klasyfikatora (reguly decyzyjne, drzewo dekompozycji itd.).

5.1.1 Klasyfikator regutowy

W podrozdziale rozpatrujemy sytuacje, gdy stosujemy metode train-and-test
bez preprocesingu i z uzyciem klasyfikatora regutowego. Aby zrealizowaé¢ opi-
sywany scenariusz, nalezy z uzyciem systemu RSES wykonaé¢ nastepujace

67
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operacje.
1. Uruchamiamy system RSES i tworzymy nowy projekt
2. Wstawiamy nowg tablice do projektu.

3. Wezytujemy do niej dane (opcja Load z menu kontekstowego); my wy-
bralismy plik irys z danych przyktadowych w katalogu DATA).

4. Dzielimy tablice na dwie czesci 60% i 40% (wybieramy z menu kontek-
stowego tablicy opcje Split in Two, a jako split factor podajemy wartosé
0.6). Otrzymujemy w ten sposoéb dwie nowe tablice: irys 0.6 1 irys _0.4.
Pierwszej uzyjemy do nauki, a drugiej do testowania.

5. Liczymy reguly z tablicy irys 0.6 (otwieramy jej menu kontekstowe,
wybieramy opcje Reducts/Rules / Calculate reducts or rules, nastepnie
wybieramy w okienku dialogowym liczenie regut i na przyktad Exhau-
stive algorithm). Powstaje nowy obiekt — zbiér regut o nazwie takiej jak
tabelka czyli irys  0.6.

6. Testujemy wyliczone reguty na tablicy irys 0.4 (otwieramy menu kon-
tekstowe tej tablicy i wybieramy opcje Classify/Test table using rule set,
jako Rules from set ustawiamy irys 0.6, za$ results to na irys 0.4, opcje
rozwigzywania konfliktow ustawiliémy dla naszego przyktadu na Stan-
dard voting; dodatkowo opcja General test mode ma by¢ ustawiona na
Generate confusion matrix). Powstaje nowy obiekt z wynikami o nazwie
irys_0.4.

7. Ogladamy wyniki klasyfikacji oraz reguty decyzyjne (dwukrotnie kli-
kamy na obiekcie z wynikami irys 0.4 oraz na obiekcie z regutami

irys 0.6)

Na rysunku 5.1 pokazujemy wyglad projektu systemu RSES po zakon-
czeniu wykonywania scenariusza train-and-test z klasyfikatorem regutowym.

5.1.2 Klasyfikator regulowy i skalowanie

Poprzedni scenariusz moze zosta¢ wzbogacony o mozliwosé skalowania (dys-
kretyzacji) tablicy treningowej. Jest to bardzo wazne w przypadku wielu
tablic z atrybutami numerycznymi, poniewaz operacja skalowania moze zna-
czaco polepszy¢ wyniki klasyfikacji. Aby zrealizowaé¢ poprzedni scenariusz
wraz ze skalowaniem danych, nalezy wykonaé¢ nastepujace operacje.

1. Uruchamiamy system RSES i tworzymy nowy projekt.
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Rysunek 5.1: Wyglad systemu RSES po zakonczeniu wykonywania scenariu-
sza train-and-test z klasyfikatorem regutowym

2. Wstawiamy nowsg tablice do projektu.

3. Wezytujemy do niej dane (opcja Load z menu kontekstowego); ponow-
nie wybieramy plik irys z danych przyktadowych w katalogu DATA).

4. Dzielimy tablice na dwie czesci 60% i 40% (wybieramy z menu kontek-
stowego tablicy opcje Split in Two, a jako split factor podajemy wartosé
0.6). Otrzymujemy w ten sposob dwie nowe tablice: irys 0.6 i irys_0.4.
Pierwszej uzyjemy do nauki, a drugiej do testowania.

5. Liczymy zbior cie¢ dla tablicy irys 0.6 (z menu kontekstowego tej ta-
blicy wybieramy opcje Discretize/Generate cuts, w okienku dialogowym
wybieramy rodzaj cie¢, na przyktad globalne, oraz podajemy plik z kto-
rego maja by¢ liczone ciecia, czyli irys 0.6 — opcja Cuts to). Powstaje
nowy obiekt zawierajacy ciecia o nazwie irys 0.6.

6. Dyskretyzujemy tablice irys 0.6 (z menu kontekstowego tej tablicy wy-
bieramy opcje Discretize/Discretize table i potwierdzamy, ze chcemy
uzy¢ zbioru cie¢ o nazwie irys_0.6). Powstaje nowa tablica o nazwie

irys_0.6D.

7. Dyskretyzujemy tablice irys 0.4 (z menu kontekstowego tej tablicy wy-
bieramy opcje Discretize/Discretize table i potwierdzamy, ze chcemy
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uzy¢ zbioru cie¢ o nazwie irys 0.6). Powstaje nowa tablica o nazwie
irys_0.4D.

8. Liczymy reguly z tablicy irys _0.6D (otwieramy jej menu kontekstowe,
wybieramy opcje Reducts/Rules, nastepnie wybieramy w okienku dia-
logowym liczenie regut, tym razem LEM2 algorithm, w wyniku czego
powstaje nowy obiekt — zbiér regut o nazwie takiej jak tabelka czyli
irys_0.6D).

9. Testujemy wyliczone reguly na tablicy irys 0.4D (otwieramy menu kon-
tekstowe tej tablicy i wybieramy opcje Classify/Test table using rule set,
jako Rules from set ustawiamy irys 0.6D, za$ results to na irys 0.4D,
opcje rozwiazywania konfliktéw ustawiliémy dla naszego przyktadu na
Standard voting; dodatkowo opcja General test mode ma by¢ ustawiona
na Generate confusion matrix). Powstaje nowy obiekt z wynikami o na-
zwie irys_ 0.4D.

10. Ogladamy wyniki klasyfikacji oraz ciecia (dwukrotnie klikamy na obiek-
cie z wynikami irys 0.4D oraz na obiekcie z cieciami irys_0.6).

Na rysunku 5.2 pokazujemy wyglad projektu systemu RSES po zakon-
czeniu wykonywania scenariusza train-and-test z klasyfikatorem regulowym
i ze skalowaniem.

5.1.3 Drzewo dekompozycji

Czesto w przypadku wiekszych zbiorow danych (powyzej 1000 obiektow), sto-
sowanie tradycyjnych klasyfikatoréw regutowych jest utrudnione lub nawet
niemozliwe, gdyz zlozono$¢ obliczeniowa algorytmoéw liczacych reguty wy-
maga czasochtonnych obliczeni. Dlatego w systemie RSES zaimplementowano
metode dekompozycji danych, ktora potrafi tworzy¢ klasyfikatory nawet dla
danych liczacych setki tysiecy obiektow.

Ponizej prezentujemy standardowy scenariusz tworzenia i testowania kla-
syfikatora opartego na drzewie dekompozycji.

1. Uruchamiamy system RSES i tworzymy nowy projekt.
2. Wstawiamy nowg tablice do projektu, ktora bedzie tablice treningowa.

3. Wezytujemy do niej dane (opcja Load z menu kontekstowego) wybie-
rajac plik sat_trn z danych przykladowych w katalogu DATA).
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Rysunek 5.2: Wyglad systemu RSES po zakoiniczeniu wykonywania scenariu-
sza train-and-test z klasyfikatorem regutowym i ze skalowaniem

4. Tworzymy drzewo dekompozycji dla tablicy sat _trn (z menu konteksto-
wego tablicy sat_trn wybieramy opcje Make decomposition, ustawiamy
maksymalny rozmiar liScia na przyktad na wartosé¢ 500, jako Decom-
position tree to ustawiamy tablice sat trn wlaczamy dyskretyzacje i
ustawiamy parametr Shortening ratio na warto$¢ 1.0). Powstaje nowy
obiekt przechowujacy drzewo dekompozycji o nazwie sat_trn.

5. Wstawiamy nowa tablice do projektu, ktora bedzie tablice testowa.

6. Wezytujemy do niej dane (opcja Load z menu kontekstowego) wybie-
rajac plik sat_tst z danych przyktadowych w katalogu DATA).

7. Testujemy wyliczone drzewo dekompozycji na tablicy sat tst (otwie-
ramy menu kontekstowe tej tablicy 1 wybieramy opcje Classify/Test ta-
ble using decomposition tree, jako Decomposition tree from set ustawiamy
sat_trn, za$ results to na sat_tst, opcje rozwigzywania konfliktow usta-
wilismy dla naszego przykladu na Standard voting; dodatkowo opcja
General test mode ma by¢ ustawiona na Generate confusion matrix). Po-
wstaje nowy obiekt z wynikami o nazwie sat  tst.

8. Ogladamy wyniki klasyfikacji oraz drzewo dekompozycji (dwukrotnie
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klikamy na obiekcie z wynikami sat tst oraz na obiekcie z drzewem
dekompozycji sat_trn)

Na rysunku 5.3 pokazujemy wyglad projektu systemu RSES po zakon-
czeniu wykonywania scenariusza train-and-test z klasyfikatorem opartym na
drzewie dekompozycji.
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Rysunek 5.3: Wyglad systemu RSES po zakonczeniu wykonywania scenariu-
sza train-and-test z klasyfikatorem opartym na drzewie dekompozycji

5.1.4 Klasyfikator k-NN

Dla wielu zbioréw danych eksperymentalnych bardzo uzyteczne moga by¢
metody konstruowania klasyfikatorow typu k-NN. Dlatego system RSES do-
starcza wielu narzedzi do konstruowania tego typu klasyfikatoréw. Opieraja
sie one nie tylko na klasycznym podejsciu statystycznym, ale sa wzbogacone
wieloma dodatkowymi metodami i technikami teorii zbioréw przyblizonych
(patrz podrozdzial 4.6). Oprocz tego, dzieki zastosowaniu wyspecjalizowa-
nych metod dekompozycyjnych, wspomniane metody moga by¢ stosowane
dla stosunkowo duzych zbioréw danych.

Ponizej prezentujemy przyktadowy scenariusz testowania klasyfikatora
opartego na metodach typu k-NN.

1. Uruchamiamy system RSES i tworzymy nowy projekt.
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2. Wstawiamy nowa tablice do projektu, ktora bedzie tablice treningowa.

3. Wezytujemy do niej dane (opcja Load z menu kontekstowego) wybie-
rajac plik sat_trn z danych przyktadowych w katalogu DATA).

4. Wstawiamy nowa tablice do projektu, ktora bedzie tablice testows.

5. Wezytujemy do niej dane (opcja Load z menu kontekstowego) wybie-
rajac plik sat _tst z danych przyktadowych w katalogu DATA).

6. Testujemy tablice sat _tst uzywajac tablicy sat_trn. W tym celu otwie-
ramy menu kontekstowe tablicy sat_tst i wybieramy opcje Classify/Test
table using k-NN, jako Train table from ustawiamy sat _trn, zas Confusion
matrix to na sat tst; oprocz tego jako aktywne ustawiamy opcje Ge-
nerate confusion matrix, Metric type->City SVD i Normalization->Range.
Natomiast dla przyspieszenia obliczen (kosztem by¢ moze utraty jakosci
klasyfikatora) aktywizujemy opcje: Attribute weighting->None, Voting-
>Simple, Numbers of neighbours->1 oraz odznaczamy opcje Search opti-
mal between 1 and ... (maja by¢ obliczenia bez wyszukiwania optymalnej
liczby sasiadéw). Powstaje nowy obiekt z wynikami o nazwie sat_ tst.

7. Ogladamy wyniki klasyfikacji (dwukrotnie klikamy na obiekcie z wyni-
kami sat _tst)

Na rysunku 5.4 pokazujemy wyglad projektu systemu RSES po zakon-
czeniu wykonywania scenariusza train-and-test z klasyfikatorem opartym na
wybranej metodzie typu k-NN.

5.1.5 Klasyfikator neuronowy LTF-C

Jak pokazuja badania eksperymentalne (patrz [24]), klasyfikatory LTF-C (Lo-
cal Transfer Function Classifier) bazujace na sieci neuronowej, pozwalaja
uzyskaé¢ bardzo dobre wyniki dla numerycznych zbioréw danych. Jednocze-
$nie mozna je traktowaé, jako alternatywne podejécie w stosunku do klasy-
fikatorow opartych na klasycznych metodach teorii zbioréw przyblizonych.
Dlatego tez, na gruncie teorii zbioréw przyblizonych klasyfikatoréow LTF-C
uzywa sie w celach poréwnawczych oraz do analizy takich zbioréw danych,
dla ktorych klasyczne metody z teorii zbiorow przyblizonych nie daja zada-
walajacych rezultatow.

Ponizej prezentujemy przyktadowy scenariusz tworzenia i testowania kla-
syfikatora opartego na metodach typu LTF-C.

1. Uruchamiamy system RSES i tworzymy nowy projekt.
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Rysunek 5.4: Wyglad systemu RSES po zakonczeniu wykonywania scenariu-
sza train-and-test z klasyfikatorem opartym na metodzie typu k-NN

2. Wstawiamy nowg tablice do projektu, ktora bedzie tablice treningowa.

3. Wezytujemy do niej dane (opcja Load z menu kontekstowego) wybie-
rajac plik sat_trn z danych przykladowych w katalogu DATA).

4. Tworzymy klasyfikator LTF-C dla tablicy sat_trn (z menu konteksto-
wego tablicy sat trn wybieramy opcje Create LTF-C, jako LTF-C too
ustawiamy tablice sat trn, zaznaczamy opcje Use default training pa-
rameters oraz Normalize each numeric attribute. Powstaje nowy obiekt
przechowujacy klasyfikator LTF-C o nazwie sat_ trn.

5. Wstawiamy nowg tablice do projektu, ktora bedzie tablica testows.

6. Wezytujemy do niej dane (opcja Load z menu kontekstowego) wybie-
rajac plik sat_tst z danych przykladowych w katalogu DATA).

7. Testujemy klasyfikator LTF-C na tablicy sat _tst (otwieramy menu kon-
tekstowe tej tablicy i wybieramy opcje Classify/Test table using LTF-C,
jako LTF-C from ustawiamy sat trn, za$ Results to na sat_tst. Powstaje
nowy obiekt z wynikami o nazwie sat_ tst.
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8. Ogladamy wyniki klasyfikacji (dwukrotnie klikamy na obiekcie z wyni-
kami sat_tst)

Na rysunku 5.5 pokazujemy wyglad projektu systemu RSES po zakon-
czeniu wykonywania scenariusza train-and-test z klasyfikatorem opartym na
metodzie typu LTF-C.

7] Rouph SetExploration System 201 Projectt] 0
File Insert Help
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Total number of tested objects: 2,000
Total accuracy: 0.896
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Rysunek 5.5: Wyglad systemu RSES po zakoiiczeniu wykonywania scenariu-
sza train-and-test z klasyfikatorem opartym na metodzie typu LTF-C

5.2 Scenariusze testowania metoda cross-validation

Dla zbioréw danych liczacych ponizej 1000 obiektéw, najczedciej stosowana
metodg testowania klasyfikatorow jest metoda cross-validation (patrz pod-
rozdzial 4.8). Metoda ta polega na tym, ze wejSciowy zbiér danych jest dzie-
lony na kilka réwnych i roztacznych czesci. Podczas pojedynczego testu jedna
z wyznaczonych czesci uzywamy do testowania klasyfikatora, pozostate zas
do jego budowy. Wykonujemy tyle testow na ile czesci podzielilismy zbior
danych. Koncowy wynik klasyfikacji jest srednia arytmetyczna wynikow ze
wszystkich wykonanych testow.

Ponizej prezentujemy przyktadowy scenariusz tworzenia i testowania kla-
syfikatora opartego na regutach decyzyjnych metoda cross-validation, przy
czym jako klasyfikator mozna tutaj uzy¢ dowolnego typu klasyfikatora do-
stepnego w systemie RSES.

1. Uruchamiamy system RSES i tworzymy nowy projekt.
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2. Wstawiamy nowg tablice do projektu.

3. Wezytujemy do niej dane (opcja Load z menu kontekstowego) wybie-
rajac plik heart z danych przyktadowych w katalogu DATA).

4. Testujemy tablice heart metoda cross-validation. W tym celu otwie-
ramy menu kontekstowe tablicy heart i wybieramy opcje Classify/Cross
validation method, jako Type of classifier ustawiamy Decision rules, war-
tos¢ Number of folds ustawiamy na 10, jako metode dyskretyzacji usta-
wiamy metode globalna (opcja Discretization + przycisk Change discre-
tization method), za pomocag przycisku Change parameters of rule genera-
tion ustawiamy metode wyczerpujaca liczenia regul (wszystkie reguly),
za pomoca przycisku Change shortening ration wspotczynnik skracania
ustawiamy na 1.0, za pomocg przycisku Change method of resolving
conflicts ustawiamy standardowa metode rozstrzygania konfliktéw po-
miedzy regulami i wreszcie warto$é pola Results to ustawiamy na he-
art. Ustawione parametry mozna sprawdzi¢ w polu Parameters. Wyglad
okienka dialogowego z parametrami ustawionymi wedtug powyzszych
wskazowek mozna zobaczy¢ na rysunku 5.6. Po pewnym czasie obliczen
powstaje nowy obiekt z wynikami o nazwie heart.

5. Teraz mozna juz obejrze¢ wyniki klasyfikacji (dwukrotnie klikamy na
obiekcie z wynikami heart)

5.3 Scenariusze ekspertowego generowania de-
cyzji

Wszystkie opisane wczesniej scenariusze analizy danych, zaréwno do celow
tworzenia jak i testowania klasyfikatorow wykorzystywaly tablice danych za-
wierajgce atrybut decyzyjny. Tymczasem w wielu praktycznych przypadkach
analizy danych spotykamy sie z taka sytuacja, ze w prawdzie mamy pewien
zbior danych zawierajacy atrybut decyzyjny, co jest niezbedne dla wyucze-
nia rozpoznawania wartosci tego atrybutu przez klasyfikator, jednak istnieje
takze potrzeba klasyfikowania obiektow dla ktorych warto$é atrybutu decy-
zyjnego nie jest znana. Innymi stowy, trzeba klasyfikowaé obiekty z takich
tablic, w ktorych brak jest atrybutu decyzyjnego. System RSES moze by¢
stosowany w takiej sytuacji i jego dziatanie polega na tym, ze na podsta-
wie wygenerowanego wczesniej klasyfikatora, mozna wygenerowaé wartosé
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Classify table "heart" by cross-validation metho

Type of classifier
— Number of Folds:
i@ Decision rules ’107
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) k-NN
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| Change parameters of rule generation |

Parameters:

Discretization: YES |
Hethod: GLOBAL

Mgorithm of rules computation: EXHAUSTIVE

Don't discern with missing values: FALSE

Shortening ratio: 1.0 |

Conflicts resolve by: STRHDARD VOTIHG

Change shortening ratio

Change method of resolving conflicts |

Results to:

heart [~] ‘ oK

Rysunek 5.6: Przyktadowy wyglad okienka dialogowego z parametrami te-
stowania klasyfikatora metoda cross-validation.

decyzji dla kazdego obiektu (sklasyfikowa¢ kazdy obiekt), a otrzymane war-
tosci decyzji sa dopisywane do tablicy z obiektami testowymi jako dodatkowy
atrybut umieszczony na koricu wszystkich atrybutow.

Aby moc zaprezentowaé powyzsze mozliwosci systemu RSES, potrzebne
sg dwie tablice danych: jedna z atrybutem decyzyjnym i druga bez atry-
butu decyzyjnego. Wtedy bedzie mozna utworzy¢ klasyfikator na podstawie
pierwszej tablicy i wygenerowaé¢ wartosci decyzji dla drugiej tablicy, dodajac
je jako dodatkowy atrybut w drugiej tablicy. Aby to osiagnaé¢, w ponizszym
scenariuszu wykorzystujemy fakt, ze w systemie RSES mozna wybiera¢ pod-
tablice z danej tablicy danych poprzez wyselekcjonowanie atrybutow z tablicy
wejsciowe].

1. Uruchamiamy system RSES i tworzymy nowy projekt.
2. Wstawiamy nowa tablice do projektu, ktora bedzie tablice treningowa.

3. Wezytujemy do niej dane (opcja Load z menu kontekstowego) wybie-
rajac plik heart z danych przykladowych w katalogu DATA). W ten
sposOb otrzymujemy tablice dla ktorej bedzie tworzony klasyfikator.

4. 7 tablicy heart wybieramy podtablice sktadajaca sie tylko z atrybutéow
warunkowych. W tym celu otwieramy menu kontekstowe tablicy heart
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i wybieramy opcje Select subtable a w pojawiajacym sie okienku dia-
logowym wybieramy wszystkie atrybuty oprocz atrybutu attrl3, ktory
jest atrybutem decyzyjnym. Powstaje nowy obiekt z tablica o nazwie
heart  SUB, ktory przechowuje tablice o zawartosci identyczne z tablica
heart, ale bez kolumny decyzyjne;j.

5. Liczymy reguly z tablicy heart (otwieramy jej menu kontekstowe, wy-
bieramy opcje Reducts/Rules / Calculate reducts or rules, nastepnie wy-
bieramy w okienku dialogowym liczenie regut i na przyktad Exhaustive
algorithm). Powstaje nowy obiekt — zbior regul o nazwie takiej jak ta-
belka czyli heart.

6. Testujemy wyliczone reguty na tablicy heart SUB, ale w taki sposob, ze
nie generujemy macierzy btedoéw, ale generujemy dla kazdego obiektu
warto$é¢ decyzji i umieszczamy ja w nowym, wstawionym na korcu ta-
beli atrybucie. W tym celu otwieramy menu kontekstowe tablicy he-
art_SUB i wybieramy opcje Classify/Test table using rule set, jako Rules
from set ustawiamy heart, za$ opcje rozwigzywania konfliktow usta-
wiamy na Standard voting. Dodatkowo opcja General test mode musi
by¢ ustawiona na Classify new cases, dzieki czemu nie trzeba ustawiac¢
zawartosci pola Results to, bo staje sie ono nieaktywne. W wyniku
nacisniecia przycisku OK obiekty z tablicy heart SUB zostang sklasy-
fikowane, a wygenerowane dla nich wartosci decyzji beda dopisane w
dodatkowym atrybucie, ktorego nazwa bedzie taka sama jak atrybutu
decyzyjnego w tablicy heart.

Na koniec zauwazmy, ze po zakonczeniu wykonywania powyzszego sce-
nariusza, kolumna decyzyjna dopisana do tablicy heart SUB powinna by¢
identyczna z ta, ktora znajduje sie w tablicy heart. Wynika to z faktu, ze ta-
blica heart jest niesprzeczna i wygenerowano dla niej wszystkie reguty, dajace
pokrycie wszystkich obiektow z tablicy heart a zatem i z tablicy heart SUB.



Dodatek A

Wybrane formaty plikow systemu
RSES 2.1

Ponizszy dodatek zawiera opisy najwazniejszych formatow plikow tekstowych
jakich system RSES 2.1 uzywa do zapisywania i odczytywania informacji.

Aby prezentowane listingi plikow byly czytelniejsze dodano w nich do-
datkowe spacje. Spacje te nie majg wplywu na odczyt danych przez system
RSES 2.1.

A.1 Zbiory danych

Zbiory danych przeznaczone do analizy przez system RSES 2.1 powinny by¢
w postaci takiej jak na rysunku A.1.

W nazwach tabel, atrybutéw oraz wartosci atrybutéw akceptowalne sa
spacje; jednak nazwa ze spacja musi by¢ umieszczona w cudzystowie lub
pomiedzy znakami apostrofu. Na przyktad atrybut medyczny o dwustowo-
wej nazwie serum cholestoral w systemie RSES powinien by¢ nazwany jako
“serum cholestoral” (w cudzystowie) lub ’serum cholestoral’ (pomiedzy zna-
kami apostrofu). Aby byly dobrze wys$wietlane w interfejsie, polskie znaki
w nazwach tabel, atrybutéow i wartosci atrybutéw powinny by¢ kodowane w
standardzie ISO-8859-2.

Przeanalizujmy przyktad z rysunku A.1. Pierwszy wiersz o tresci:

TABLE therapy

zawiera informacje o nazwie tabeli. Pozwala to na wygodne zarzadzanie wie-
loma zbiorami danych w ramach jednego projektu. Kolejny wiersz o tresci:

ATTRIBUTES 5

79
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TABLE therapy
ATTRIBUTES 5
temperature numeric 1
headache numeric 0
cough symbolic
catarrh symbolic
disease symbolic

OBJECTS 4

38.7 7 no no angina
38.3 MISSING yes yes influenza
MISSING 3 no no cold
36.7 1 no no healthy

Rysunek A.1: Przyktadowy zbiér danych w formacie systemu RSES 2.1

zawiera informacje o liczbie wszystkich kolumn (atrybutéw) w danych. Po
tym wierszu nastepuje opis atrybutow:

temperature numeric 1
headache numeric O
cough symbolic
catarrh symbolic
disease symbolic

Kazdy wiersz opisuje jeden atrybut. Opis ten sktada sie z nazwy atrybutu i
informacji o jego typie. Typ symbolic oznacza atrybut nominalny o warto-
Sciach symbolicznych. Typ numeric oznacza atrybut numeryczny. W przy-
padku atrybutu numerycznego podawana jest takze precyzja, ktéra determi-
nuje liczbe miejsc znaczacych po przecinku. Na przykitad numeric 1 opisuje
atrybut numeryczny z jednym miejscem po przecinku, zas numeric 0 — atry-
but numeryczny o wartosciach catkowitych.

Po opisie atrybutow znajdujemy informacje o liczbie obiektow w tabelce.

OBJECTS 4

Po tej informacji znajduja sie dane® czyli kolejne wiersze wartosci atry-
butow. Kolejno$é atrybutéw odpowiada kolejnosci w jakiej zostaty wczesniej

'W podanym przykladzie dodano dodatkowe spacje dla czytelnosci prezentowanej ta-
belki. Spacje te jednak nie sg konieczne i nie maja one wplywu na poprawnosé¢ odczytania
i przetwarzania tabelki.
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opisane.
38.7 7 no no angina
38.3 MISSING yes yes influenza
MISSING 3 no no cold
36.7 1 no no healthy

Symbol MISSING oznacza brakujaca wartosé, czyli miejsce w tabeli, ktore
jest puste, ktorego wartosci nie znamy. Takie miejsca moga by¢ p6zniej uzu-
pelniane. Brakujace wartosci moga by¢ réwniez oznaczane jako NULL lub *?7°.

A.2 Zbiory reduktéw

Obecnie przyjrzymy sie w jaki sposéb system RSES 2.1 zapisuje do pliku
tekstowego zbiory reduktéw. Na rysunku A.2 jest pokazany przykladowy
zbior reduktow w formacie systemu RSES 2.1. Przeanalizujmy ten przyktad.

REDUCTS (5)

{ temperature, headache } 1.0
{ headache, cough } 1.0

{ headache, catarrh } 1.0

{ cough } 0.25

{ catarrh } 0.25

Rysunek A.2: Przyktadowy zbioér reduktéw w formacie systemu RSES 2.1

Pierwszy wiersz o tresci:
REDUCTS (5)

zawiera informacje o liczbie reduktéw. W tym przyktadzie mamy pie¢ reduk-
tow.

Kolejne wiersze zawieraja wypisane redukty (po jednym redukcie w kaz-
dym wierszu).

{ temperature, headache } 1.0
{ headache, cough } 1.0

{ headache, catarrh } 1.0

{ cough } 0.25

{ catarrh } 0.25
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Opis kazdego reduktu sktada sie z listy nazw atrybutéow oddzielonych
przecinkami i zawartych w nawiasach { i } oraz z liczby okreslajacej obszar
pozytywny przy obcieciu tablicy danych do tego reduktu.

Na powyzszym przyktadzie pierwszy redukt sktada sie z dwoch atrybu-
tow: temperature i headache. Warto$é¢ wspolczynnika okreslajacego obszar
pozytywny dla tego atrybutu wynosi 1.0 co oznacza, ze tablica obcieta do
atrybutow z tego reduktu + oryginalny atrybut decyzyjny jest niesprzeczna.
Podobnie interpretujemy kolejne wiersze.

A.3 Zbiory regul

Obecnie przyjrzymy sie w jaki sposéb system RSES 2.1 zapisuje do pliku
tekstowego zbiory regut decyzyjnych. Na rysunku A.3 jest pokazany przy-
ktadowy zbior regut w formacie systemu RSES 2.1. Przeanalizujmy ten przy-

ktad.

Pierwszy wiersz o tresci:
RULE_SET Demo

zawiera nazwe zbioru regul. Umozliwia to zarzadzanie wieloma réznymi zbio-
rami regut w ramach jednego projektu.

Kolejne wiersze zawieraja informacje o atrybutach i ich typie. Informacje
te sa niezbedne by system mogt sprawdzi¢ zgodnosé danych ze stosowanymi
na nich regutami. Znaczenie poszczegolnych elementéow tego opisu jest takie
samo jak w przypadku tablicy z danymi (patrz A.1).

ATTRIBUTES 5
temperature numeric 1
headache numeric O
cough symbolic
catarrh symbolic
disease symbolic

Po opisie atrybutéw znajduje sie lista mozliwych wartosci atrybutu decy-
zyjnego (ostatni atrybut w tabeli danych).

DECISION_VALUES 4
angina

influenza

cold

healthy
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RULE_SET Demo

ATTRIBUTES 5

temperature numeric 1

headache numeric 0

cough symbolic

catarrh symbolic

disease symbolic
DECISION_VALUES 4

angina

influenza

cold
healthy
RULES 16
(temperature=38.7)&(headache=7)=>(disease=angina[1]) 1
(temperature=38.3)&(headache=MISSING)=>
(disease=influenzal[1]) 1

(temperature=MISSING)& (headache=3)=>(disease=cold[1]) 1
(temperature=36.7)&(headache=1)=>(disease=healthy[1]) 1
(headache=7)&(cough=no)=>(disease=angina[1]) 1
(headache=MISSING)&(cough=yes)=>(disease=influenza[1]) 1
(headache=3)&(cough=no)=>(disease=cold[1]) 1
(headache=1)&(cough=no)=>(disease=healthy[1]) 1
(headache=7)&(catarrh=no)=>(disease=angina[1]) 1
(headache=MISSING)&(catarrh=yes)=>(disease=influenza[1]) 1
(headache=3)&(catarrh=no)=>(disease=cold[1]) 1
(headache=1)&(catarrh=no)=>(disease=healthy[1]) 1
(cough=no)=>(disease={angina[1],cold[1],healthy[1]}) 3
(cough=yes)=>(disease=influenza[1]) 1
(catarrh=no)=>(disease={angina[1],cold[1],healthy[1]}) 3
(catarrh=yes)=>(disease=influenza[1l]) 1

Rysunek A.3: Przyktadowy zbior regut w formacie systemu RSES 2.1

Pierwszy wiersz zawiera informacje o liczbie mozliwych wartosci atry-
butu decyzyjnego, zas w kolejnych wierszach wypisane sa wszystkie mozliwe
wartosci.

Pozostata cze$é pliku poswiecona jest opisowi regul, przy czym pierwszy
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wiersz opisu regul o tresci:
RULES 16

zawiera informacje o ich liczbie. W tym przyktadzie mamy 16 regut.
Kolejne wiersze zawieraja wypisane reguly (po jednej regule w kazdym
wierszu).

(temperature=38.7)&(headache=7)=>(disease=anginal[1]) 1
(temperature=38.3)&(headache=MISSING)=>
(disease=influenza[1]) 1
(temperature=MISSING)&(headache=3)=>(disease=cold[1]) 1
(temperature=36.7)&(headache=1)=>(disease=healthy[1]) 1

(catarrh=no)=>(disease={angina[1],cold[1] ,healthy[1]}) 3

W naszym przyktadzie pierwsza reguta mowi, ze jesli pacjent ma tempe-
rature 38.7C, oraz wartosé¢ atrybutu headache wynosi 7, to choroba powinna
by¢ rozpoznana jako angina i wspiera ja jeden przypadek. Wsparcie reguty,
czyli liczba przykladéw ze zbioru treningowego, ktore ja speliaja (pasuja do
poprzednika reguly), zapisane jest na koricu wiersza opisujacego regute.

W przypadku regut z uogélniona decyzja sktadajaca sie z kilku wartosci
decyzji, tak jak ponizej:

(catarrh=no)=>(disease={angina[1],cold[2] ,healthy[1]}) 4

podawane jest wsparcie taczne, zas wsparcie rozbite na poszczegolne wartosci
decyzji podawane jest w nawiasach kwadratowych, na przyktad: angina[1]
oznacza, ze w zbiorze treningowym byt doktadnie jeden przypadek spetnia-
jacy lewsa czes¢ formuty i posiadajacy decyzje angina.

A.4 Zbiory cie¢

Teraz opiszemy w jaki sposob system RSES 2.1 zapisuje do pliku tekstowego
zbiory cieé¢. Na rysunku A .4 jest pokazany przyktadowy zbior cie¢ w formacie
systemu RSES 2.1. Przeanalizujmy ten przyktad.

Pierwszy wiersz o tresci:

CUT_SET demo_global
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CUT_SET demo_global
ATTRIBUTES 4
INCLUDED_SYMBOLIC false
temperature numeric 1

[ 38.5]

headache numeric 0O

[ 5.01]

cough symbolic

(.

catarrh symbolic

(.

Rysunek A.4: Przykladowy zbior cie¢ w formacie systemu RSES 2.1

zawiera informacje o nazwie zbioru cieé.
Drugi wiersz:

ATTRIBUTES 4

mowi o liczbie atrybutéw w zbiorze danych, na ktérym zostaty wyznaczone
ciecia.
Trzeci wiersz:

INCLUDED_SYMBOLIC false

zawiera informacje o tym, czy grupowano atrybuty symboliczne. Opcja ta
jest dostepna w przypadku wyboru metody lokalnej poszukiwania cieé.

Kolejne wiersze zawieraja informacje o nazwie atrybutu, jego typie i cie-
cia na tym atrybucie. Dla kazdego atrybutu sa przeznaczone dwa wiersze.
Pierwszy opisuje atrybut, drugi ciecia.

temperature numeric 1
[ 38.5 ]

headache numeric O

[ 5.0 ]

cough symbolic

]

catarrh symbolic

]
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Pusta para nawiaséw [ ] oznacza, ze na danym atrybucie nie ma zad-
nego ciecia.

W przypadku atrybutéw numerycznych jako ciecie rozumiemy wartosé,
ktora dzieli wartosci tego atrybutu na dwa zbiory. Przy pomocy kilku takich
cie¢ (wartosci atrybutu) mozemy podzieli¢ zbior wartosci atrybutu na kilka
podzbiorow.

Na przyktad atrybut temperature zostal podzielony na dwa zbiory. Jeden
z nich to wartosci mniejsze niz 38.5, za$ drugi — wieksze niz 38.5.

W przypadku atrybutéw symbolicznych, mozemy rozpatrywaé podziaty
tylko dla metody lokalnego poszukiwania cie¢ przy zaznaczonej opcji Inc-
lude symbolic attributes. W takim przypadku moze nastapi¢ podzial wartosci
atrybutu na dwa zbiory. Kazdy z tych zbioréw wartosci jednoznacznie re-
prezentuje to ciecie. Dlatego aby opisaé¢ ciecie na atrybucie symbolicznym
wystarczy podaé¢ podzbiér wartosci tego atrybutu. Na rysunku A.5 prezen-
tujemy zbioér cie¢ wygenerowany w oparciu o te samg tablice co uprzednio,
lecz tym razem metoda lokalna z dopuszczeniem podzialéw na atrybutach
symbolicznych.

CUT_SET demo_local
ATTRIBUTES 4
INCLUDED_SYMBOLIC true
temperature numeric 1

[ 37.5 1]
headache numeric O
[ 2.0 5.0 ]

cough symbolic
[ { MISSING,no } ]
catarrh symbolic

[ ]

Rysunek A.5: Przyktadowy zbior cieé¢ dla metody lokalnej z cieciami na atry-
butach symbolicznych w formacie systemu RSES 2.1

Jak widzimy atrybut cough zostal podzielony na dwa zbiory wartosci.
Pierwszy to warto$ci MISSING i no, drugi zas zawiera wszystkie pozostate
wartosci tego atrybutu atrybutu.

Powyzszy przykitad pokazuje rowniez, ze metoda lokalna moze da¢ nam
inne ciecia niz metoda globalna. W przypadku atrybutu temperature zmienit
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sie punkt podzialu, zas atrybut headache zostatl podzielony nie na dwa lecz
na trzy zbiory wartosci.

A.5 Kombinacje liniowe

Przyjrzyjmy sie w jaki sposob system RSES 2.1 zapisuje do pliku tekstowego
zbiory kombinacji liniowych. Na rysunku A.6 jest pokazany przyktadowy
zbiér kombinacji liniowych formacie systemu RSES 2.1. Przeanalizujmy ten
przyktad.

DIRECTIONS (4)

temperature*x0.707+headache*0.707
temperature*0.705+headache*0.705+diseasex(-0.062)
temperature*x0.707+headache*0.707
temperature*0.696+headache*0.696+disease*0.174

Rysunek A.6: Przyktad pliku z kombinacjami liniowymi
Pierwszy wiersz o tresci:
DIRECTIONS (4)

zawiera informacje o tym, ze ten zbiér opisuje kombinacje liniowe (inaczej
mowiac: kierunki gltéwne), oraz informacje o ich liczbie. W tym przyktadzie
mamy 4 kombinacje liniowe.

Kolejne wiersze zawieraja wypisane kombinacje liniowe (po jednej kom-
binacji w kazdym wierszu).

temperature*0.707+headachex0.707
temperature*0.705+headache*0.705+diseasex*(-0.062)
temperature*x0.707+headache*0.707
temperaturex0.696+headache*0.696+diseasex0.174

Opis kazdej z kombinacji liniowej sktada sie ze wzoru opisujacego nowy
kierunek. Taki wzor moze byé¢ uzyty do stworzenia nowego atrybutu. Sys-
tem RSES 2.1 umozliwia uzycie kombinacji liniowych do tworzenia nowych
atrybutow w zbiorze danych.
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A.6 Klasyfikator LTF-C

Plik zawierajacy opis klasyfikatora LTF-C jest dosyé¢ obszerny dlatego przed-
stawimy go w kilku fragmentach. Wiele szczegotow dotyczacych klasyfikatora
LTF-C i formatu jego zapisu mozna znalez¢é w punkcie 3.7.

Caty opis klasyfikatora LTF-C mozemy podzieli¢ na czesci: naglowek,
parametry sieci, opis neuronéw oraz dodatkowy opis atrybutéw analizowanej
tablicy.

Nagtowek sktada si¢ z dwoch wierszy. Pierwszy zawiera nazwe klasyfika-
tora, tutaj nosi on nazwe demo. Drugi wiersz zawiera informacje o liczbie
wierszy opisujacych parametry sieci (w tym przykladzie jest to liczba 62).

LTF_CLASSIFIER demo
62

Dalej znajdujemy podstawowe informacje o sieci umieszczone na poczatku
pliku dla wygody uzytkownika. Informacje te sa wypisane jako komentarz i
w dalszej czesci pojawia sie ponownie.

o e
$ LTF-C neural network

$ Number of inputs: 2

$ Number of outputs: 4

$ Number of neurons: 1

B o oo

Wartos¢ kazdego parametru poprzedzona jest znakiem @ i nazwa parame-
tru. Sposrod kilkunastu parametrow, wypisanych w pliku (od @FileType do
@SumCycles), istotne dla uzytkownika sa tylko @EtaUse i @UseTr

OFileType net

QEtaUse 0.013
QUseTr 0.013

@SumCycles 120

Dalej nastepuje opis kolejnych neuronéw. Szczegoétowo opisano to w pod-
rozdziale 3.7.
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@<NeuronO
@Class 1
QLife 0

o>

Na koncu pliku znajduja sie nastepujace informacje o danych: informacja
o atrybucie decyzyjnym (nazwa i typ), informacja o wartosciach atrybutu
decyzyjnego (liczba wartosci i ich nazwy), informacja o normalizacji atrybu-
tow (tak->true albo nie->false), wartosci srednie atrybutéw numerycznych
(z liczba tych atrybutéw na poczatku) oraz odchylenia standardowe wartosci
atrybutow numerycznych (z liczba tych atrybutéw na poczatku).

disease symbolic
DECISION_VALUES 4
angina

influenza

cold

healthy

true

4
37.73333333333333
.0

.0

.0

.8617811013631386
.1908902300206643
.0
.0

O O N O P OO W

A.7 Wyniki klasyfikacji

Obecnie przyjrzymy sie w jaki sposob system RSES 2.1 zapisuje do pliku
tekstowego wyniki klasyfikacji. Na rysunku A.7 sa pokazane przyktadowe
wyniki klasyfikacji zapisane w formacie systemu RSES 2.1. Przeanalizujmy
ten przyktad.

Pierwszy wiersz zawiera informacje o zawartosci zbioru.

TEST RESULTS:



90DODATEK A. WYBRANE FORMATY PLIKOW SYSTEMU RSES 2.1

TEST RESULTS:
Global coverage=0.8333333333333334
Global accuracy=0.8333333333333334
Decision classes:
angina influenza cold healthy
Confusion matrix:
0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.6666666666666666 0.0 0.0
0.0 0.3333333333333333 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.6666666666666666
True positive rates for decision classes:
0.0 0.5 0.0 0.6666666666666666
Accuracy for decision classes:
0.0 0.6666666666666666 0.0 0.6666666666666666
Coverage for decision classes:
0.0 0.66666666666666 0.33333333333333 0.66666666666666

Rysunek A.7: Przyktadowe wyniki klasyfikacji zapisane w formacie systemu
RSES 2.1

Dwa kolejne wiersze zawieraja globalne wartosci statystyk coverage i
accuracy.

Global coverage=0.8333333333333334
Global accuracy=0.8333333333333334

Nastepnie znajdujemy wypisane wszystkie mozliwe wartosci kolumny de-
Cyzyjnej.

Decision classes:
angina influenza cold healthy

Kolejne wiersze zawieraja pelng confusion matrix.

Confusion matrix:
0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.6666666666666666 0.0 0.0
0.0 0.3333333333333333 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.6666666666666666
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Na konicu sa podawane statystyki z podziatem na klasy decyzyjne. Kazda
ze statystyk jest opisana przez dwa wiersze. Pierwszy opisuje nazwe i przezna-
czenie statystyki, natomiast drugi — wartosci dla kolejnych klas decyzyjnych
(w kolejnosci takiej jak zostaly wymienione w opisywanym pliku).

True positive rates for decision classes:

0.0 0.5 0.0 0.6666666666666666
Accuracy for decision classes:

0.0 0.6666666666666666 0.0 0.6666666666666666
Coverage for decision classes:

0.0 0.66666666666666 0.33333333333333 0.66666666666666
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