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Abstract

This contribution deals with problem of utilization of genetic algorithms at the knowledge
discovery in large databases. The process of data mining and its requirements are described
too. Genetic algorithms and Neuronal networks are included as techniques and methods.

Tento clanok pojedndva o problematike vyuZitia genetickych algoritmov pri ziskavani
udajov z rozsiahlych databaz. V c¢lanku je popisany proces dolovania dat a poZiadavky na
dolovanie dat. Z pouzivanych metod a technik su podrobnejsie popisané genetické algoritmy a
neuronove siete.
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Uvod

Pre koniec dvadsiateho storocia je charakteristicky explozivny narast schopnosti generovat’
a zhromazd'ovat’ data. V roznych oblastiach, ako je veda, priemysel, administrativa, Stitna
sprava, su data zhromazd'ované a uchovavané vo velkych objemoch. Kazdy nas telefonat,
nakup, pristup na Internet alebo len navsteva lekara, znamena vel’ké mnozstvo vyprodukovanych
dat, ktoré vstupuju do transakénych systémov réznych organizacii. Tymto organizacie ziskavaju
potencialne bohatstvo, ktoré tvori zéklad ich tzv. paméte. To vytvara naliechava potrebu vzniku
novej generacie metodd a nastrojov pre podporu ziskavania pouziteInych informacii a znalosti zo
stale rychlejsie sa zvac¢Sujuceho objemu elektronickych dat.
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Dolovanie dat (DM)

»Dolovanie dat je Specificky proces ziskavania dat pre rozhodovanie z vel'mi rozsiahlych
datovych skladov, a to extrakciou relevantnych, vopred neznamych informacii.* Rovnako ako
sa osobné pocitace stali t¢innymi a uzivatel'sky priatel'skymi, nové nastroje na dolovanie v
datach boli vyvinuté na ziskanie vyhod z rasticej sily vypoctovej techniky. Postupy v
dolovani dat vznikaji zakonite ako odpoved’ na nové a stale CastejSie vyjadrované potreby
manazérskych rozhodnuti. Niektoré definicie DM su zakotvené v Specifickych analytickych
postupoch, ako su neurdnové siete, genetické algoritmy a iné. In¢ definicie DM su zamienané
s definiciami, ktoré sa tykaju ukladania dat do datovych skladov (data warehousing).
Vytvéranie datovych skladov a DM st komplementy. Datovy sklad sluzi na ulozenie dat, ale
nesluzi na premenu dat na informécie. Data mining meni data na informacie a informéciu na
znalost’.

Relativne nedavne udalosti znacne zmenili pohlad na dant problematiku a prelomili
mnohé bariéry. V dosledku toho sa rozsirilo pouzivanie pokrocilych analytickych postupov,
ktoré tu boli mnoho rokov, a samozrejme, tiez rady najnovsich postupov. Medzi kl'ucové
faktory, ktoré teraz umoznuju prevadzat’ data mining v d’aleko va¢Som rozsahu nez predtym,
patri:

e lepsi pristup k datam a pristup k ovel'a va¢Siemu mnozstvu dat,

e dramaticky rast sily vypoctovej techniky, zvlast' v pripade desktopov pracovnikov, ktori
pracuju s informaciami,

e VicCsi vyznam vzdelania — vac¢Sina profesionalov ma dnes minimalne aspon zékladné
Statistické vzdelanie,

e dramatické zmeny v pouzitelnosti softvéru, vratane grafickych uzivatel'skych rozhrani,
sprievod-cov, u¢ebnych programov a schopnost’ vytvorit’ obvyklé rozhrania - vSetky tieto
nastroje ulahcuju ucenie,

e vznik profesiondlnych spolo¢nosti Specializujucich sa na metodologiu data miningu a na
realizacie projektov tohto typu.

Prostriedky na dolovanie dat pouzivaju data na vytvaranie modelov redlneho sveta.
Vysledkom tohto modelovania je popis vzorov a vztahov v datach. Tieto modely sa daju
pouzit’ dvojakym sposobom. Vzory a vztahy v datach poskytuju znalosti, ktoré mozu ovplyvnit’
nasledné akcie v aplikacnej sfére (napr. dolovanie dat zo zaznamov o predajoch v supermarkete
moze viest’ k prerovnaniu tovaru v regaloch). Pri druhom type pouzitia vzorov je ich mozné
vyuzit’ k predpovediam. Napr. z analyzy typov zdkaznikov vo vztahu k ponukdm sa da urcit taka
podmnozina zakaznikov, ktori s velkou pravdepodobnost'ou budi reagovat’ na pisomnu ponuku a
tymto rozposlat’ ponukové letaky.

Poziadavky na dolovanie dat

Z hladiska technolégii IS/IT je moZzné charakterizovat’ nasledujiice poziadavky na DM:

1. moznost prace s roznymi typmi dat: metody DM zahrnuji algoritmy pracujice s roznymi
datovymi typmi. Napriek tomu, Ze najcastejSimi aplikaciami su systémy dolovania nad
relacnymi databazami, s rozvojom moznosti novych datovych typov v standarde SQL92 a v
standarde SQL3 sa objavuju jednak zlozité objekty, jednak data, ako su texty, obrazky a pod..
Integrované metody dolovania v8ak zatial’ neexistuju, k dispozicii st skor metddy pre
jednotlivé typy dat.

2. efektivnost a Skalovatel'nost’ dolovacich algoritmov: algoritmy dolovania st vé¢sinou ¢asovo
naro¢né. Mala by byt znama ich zlozitost’, aby bolo moZzné odhadnut’, ako sa budu spravat’ na



databazach r6znych objemov. Pretoze samotné databazy a DW su rozsiahle, tazko sa uplatnia
algoritmy majuce v zavislosti na vel'kosti vstupu exponencialnu zlozitost’.

3. vyjadrovanie poziadaviek na dolovanie a prezentacia vysledkov: pretoze uplatnenie
dolovanych znalosti z DW je predovsetkym v riadeni, poziadavky na znalosti by malo byt’
mozné formulovat’ v jazykoch vyS§sej urovne. Rovnako tak aj prezentacia vysledkov by mala
byt prevedena tak, aby bola zrozumitel'na a priamo pouziteI'na uzivatel'om. S dolovanim dat
je teda neoddelitel'ne spita problematika vizualizacie ziskanych dat.

4. interaktivnost’ dolovania na r6znych Grovniach abstrakcie: ked’ze nie je dopredu zndme, aké
znalosti budu ziskané, mali by mat’ dotazovacie nastroje moznost’ zachovat’ niektoré
zaujimavé cesty v dolovani na pripadné d’alSie vyuzitie. Do interaktivneho spracovania by
mali byt zahrnuté mozZnosti dynamickej zmeny vzoriek dat, hibka dolovania, zmien trovni
abstrakcie, vol'by roznych uhlov pohl'adov a podobne.

5. dolovanie z r6znych zdrojov dat: moznosti Internetu v dosiahnutel'nosti roznych zdrojov dat
vedie k novym poziadavkdm na integraciu tychto zdrojov a moznost’ aplikéacie globalnym
poziadavkam na dolovanie. To vedie ku konstrukcii distribuovanych algoritmov pre DM.

6. ochrana sukromia a utajenia dat: aplikacia dolovacich algoritmov na spravanie zdkaznika
moze viest’ k ziskavaniu a analyze osobnych dat. Je dolezité stanovit’, kedy mdze objavovanie
znalosti narusit’ sukromie a aké pravidla pri zaobchddzani s osobnymi datami aplikovat’. Tieto
pravidla by sa mali dopliiovat’ s poziadavkami na utajenie dat.

Neurdénové siete a genetické algoritmy

Neurénové siete su udajové modely, ktoré simuluju Struktiru ludského mozgu. Ako
mozog, tak 1 neurénové siete sa u¢ia z mnoziny vstupov a dolad’uji svoje parametre modelu
vzhladom na tieto nové znalosti, aby nasli schémy v udajoch. Predstavuju novi moderna
techniku predikativneho modelovania s vynikajicou velkou variabilitou moznych modelov a
jednoduchostou modifikacie ich navrhu. O moznosti vytvorenia umelych neurénovych sieti
informoval poprvykrat americky fyziolog McCulloch uz v roku 1921. Model umelého neurénu
navrhli McCulloch a jeho ziak Pits v roku 1943. Najdokonalejsi systém na spractivanie informacii
totiz predstavuje 'udsky mozog a umelé neurénové siete sa snazia napodobnit’ jeho stavbu a
funkciu. Vlastnost’ami, ktorymi sa neuréonové siete odliSuju od pocitacov, su schopnost’ ucit’ sa a
schopnost” vykonavat’ svoju funkciu aj vtedy, ak velkd Cast’ neurdnov tejto siete je vyradena z
funkcie. Tato siet’ je tak isto ako mozog zlozena z jednotlivych neurdénov, ktoré su prepojené
sietou spojeni.

Neuronova siet

Vstup 1. vrstva 2. vrstva Vystup
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Obr.1 Neuronova siet’



Zakladom je koncept umelého neurénu, ktory napodobiiuje ¢innost’ neurénu v l'udskom
mozgu. V algoritmoch DM sa pouziva model viacvrstvého perceptronu so vstupnou a
vystupnou vrstvou. V neurénovych sietach mnoho vstupov generuje vystup, ktory je
nelinearnou funkciou vazeného suctu tychto vstupov. Ak siet’ rozpozna prislusnost’ vstupného
objektu k urcitej triede, aktivuje vystup zodpovedajici tejto triede a ostatné vystupy zostanu
pasivne. Vahy priradené kazdému zo vstupov st ziskavané na zéklade procesu ucenia, kedy
su generované vystupy porovnavané s tzv. cielovymi vystupmi (zndmymi hodnotami).
Ziskané odchylky medzi znamymi hodnotami a ziskanymi vystupmi slizia ako spétnd vizba
pre upravu vah. Tento algoritmus spétnej upravy vah a prahov sa nazyva spitné Sirenie (back
propagation).

Pouzivaju sa tam, kde je potrebné pochopit zlozit¢é vztahy medzi jednotlivymi
premennymi. Typicky je to predikcia stavu urcitého systému. Neuronové siete si nelinedrne
svojim dizajnom a nepotrebuju explicitne Specifikovat’ funkcionalny tvar, ako to potrebuje
nelinedrna regresia. Vyhodou je, Ze nie je potrebné mat’ na mysli nejaky Specidlny model, ked’
sa spusta analyza. Neurdnové siete mozu tiez najst’ interakéné efekty (ako su efekty z
kombindcie veku a pohlavia), ktoré musia byt explicitne vyjadrené v regresii. Nevyhodou je
tazsia interpretacia vysledného modelu s jeho vdhovymi vrstvami a transformaciami.

Neurdnové siete st uZitoéné pre predpovedanie cielovej premennej, ked’ su udaje znacne
nelinearne, ale nie si velmi uzitoéné, ked tieto vztahy udajov je potrebné vysvetlit.
Neurénové siete maju oproti klasickym technikdm lepSie vysledky na déatach postihnutym
Sumom (vid’. problémy nasadenia DM). Ich ostatné vlastnosti su vSak horSie. Predovsetkym
neposkytuji zrozumitelné vyjadrenie vysledku. Ziskand znalost’ je implicitne uschovana vo
vektore nastavenia siete, ktora sa potom sprava ako dobre fungujtca ¢ierna skrinka. Proces KDD
by vSak mal poskytnut’ cloveku uzito¢ni novll znalost’ vo forme zrozumitel'ného popisu. Prave
prevedenie znalosti uloZenej v nastaveni neucenej neurénove;j siete do Citate'ného tvaru je jednym
zo sucasnych problémov DM metdd vyuzivajicich techniku neurénovych sieti. Okrem toho st
neuroénové siete vyrazne pomalSie pri uceni, ako su napr. rozhodovacie stromy (systém zalozeny
na rozhodovacom strome bol pri testoch 500 - 100 000 krat rychlejsi ako neurénova siet). V
sucasnosti neurénové siete, ktoré sme schopni zostavit, ani zd’aleka nemézu sit'azit’ s mozgom
akéhokol'vek zvierata, no napriek tomu maju oblasti nasadenia, kde st vel'mi uspesné. Budtucnost’
umelych neurdénovych sieti bude zavisiet od toho, ¢i sa preukdZze mozZnost' vytvarania ovela
komplexnejsich sieti, ktoré by boli schopné simulovat’ este zlozitejSie myslenie.

GA je metdoda kombinatorickej optimalizécie zaloZenej na podobnosti s procesmi v
biologickom vyvoji, ktora vyuziva principy odvodené z procesu vyvoja Cloveka. Zakladna
myslienka spo¢iva v tom, Ze v evoluénom vyvoji preZivaju iba najodolnejsie druhy. Uvodna
mnozina (populacia) popisov (organizmov) postupne vylepsuje svoju kvalitu algoritmom,
ktory vytvara nové popisy zostavené z Casti najlepSich popisov populdcie. Nepouzitelné
popisy zanikaju. Vznika druhd generacia popisov a algoritmus opakuje svoju ¢innost’ na nej.
Tak vznikaju d’alSie generacie, pokial’ nie je dosiahnutd dostato¢na kvalita, alebo pokial sa
proces nezastavi na nemoznosti zlepsit' kvalitu populacie. Nevyhodou uvedenej techniky je
fakt, ze na ziskanie rozumnych vysledkov sa poZaduje vel'ké mnozstvo uciacich prikladov,
typicky 10 generacii po 50-100 organizmoch. To samozrejme predlzuje dobu ucenia.

Zaver

Ro6zne algoritmy a aplikacie sa na prvy pohl'ad javia ako vel'mi rozdielne, ale Casto zistime,
ze spolu zdiel'aju mnozstvo spolo¢nych komponentov. Porozumenie DM a odvodzovanie
modelov na tejto urovni objasiiuje spravanie inych DM algoritmov a pre uzivatel'a umoziuje



jednoduchsie pochopenie ich celkového prinosu a pouzitelnosti v celom procese ziskavania
udajov.

Neexistuje nijaka univerzalna DM metoda a vyber odpovedajiceho najlepSieho algoritmu
pre konkrétne aplikacie je tiezZ vel'mi zlozity. Prakticky velké Cast’ aplika¢ného tusilia spociva
v dokladnej formulécii problému, v optimalizacii detailov algoritmu vybranej DM metody.
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