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Abstrakt. Clanek informuje o jedné linii vyzkumu sledované v ramci vyzkumného
ukolu ,,Vyvoj metod stanoveni tokl energiec a latek ve vybranych ekosystémech.
Navrh a ovéfeni principi hodnoceni hospodaiskych zasahti pro zajisténi podminek
autoregulace a rozvoje biodiverzity*. Je stru¢né uvedena zékladni struktura systému
meficich stanic a struktura databidze. Hlavni pozornost je vénovéana technice
vytézovani znalosti z databazi. V daném piipadé jsou blize popsany dvé metody:
metoda vyuzivajici tzv. konceptudlnich svazii, ktera vede k objevovani znalosti ve
formé systému pravidel a metoda rough mnozin, ktera umoziuje vytvaret aproximace
datovych a znalostnich struktur. Demonstrace metod je provedena na segmentu
databaze ziskaného z jedné z méficich stanic monitorovaciho systém.

Klicova slova: Databaze, vytézovani znalosti z databazi, konceptualni svaz, rough
mnoziny, aproximace dat, systém pravidel.

1. Uvod

Cilem projektu [2] je popis energetickych tokl a vyvoje biodiverzity v krajin€. Krajina se zda
stabilni, ale zasahy do krajiny probihaji dlouho a stile. Vyzkum se vénuje zejména mikro-
meteorologii, termodynamice atmosféry v tésné blizkosti povrchii rtiznych lokalit (zeleny
porost, raSelinisté, betonova plocha, ...), velkému a malému vodnimu cyklu, [1]. Data pro
monitorovaci systém jsou ziskavdna z 11 méficich stanic rozmisténych ve vybranych
lokalitach ekosystému. Kazda stanice méfi 13 veliCin (zpravidla v intervalech 6 minut). Data
jsou archivovana, testovana a editovana v databazi, jsou vyuzivana k nejriznéjsim vypoctim
(napft. k vypoctim déleni slune¢ni radiace — dopadajici, odrazené, zachycené v povrchu, ...) a
k objevovani dosud neznamych vztahil a znalosti (Data Mining and Knowledge Discoveries).

2. Struktura databaze systému

Struktura databaze na obr. 1 a ma nasledujici komponenty:

o Centralni modul: Umoziuje vstup do systému a koordinacni funkce jednotlivych bloki.

e Ttida Uzivatelské rozhrani centralniho modulu (TUR_CM): Pfedstavuje obrazovku
uzivatele s moznosti spousténi zdkladnich funkci jednotlivych blokd.

o T7ida mericich stanic: Je nadifazenou tfidou pro koordinaci funkci méficich stanic.

o T7ida merici stanice (TMS): Obsahuje zékladni manipulacni operace s daty méticich
stanic.

o Ttida UZivatelské rozhrani méfici stanice (TUR_MS): Predstavuje obrazovku uzivatele
pro ovladani manipulacnich operaci s daty méficich stanic.

e Ttida Rizeni (TRizeni): Je tfidou s operacemi piedavani fizeni mezi jednotlivymi bloky.
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3. Konceptualni svazy a rough mnoZiny

3.1 Konceptualni svaz
Definice 1: Trojici C = (O, I, R), (O je mnozina objektl, I je mnozina polozek (atributl) a R
je binarni relace R < Ox 1) nazyvame kontextem vytézovani dat (Data Mining Context), [3].

Pfirozenym sdruzovanim objektli a vztahi mezi objekty a jejich mnozinami polozek ziskame
tzv. konceptudlni svaz na kontextu vytézovani dat (dale oznaCovany L). Kazdy prvek svazu L
odvozeny z kontextu C je dvojice (X, Y), kde X je mnozina objektli X < O a Y je mnoZina
polozek Y < I. Kazda dvojice (X, Y) spliiuje nasledujici podminky vzhledem k relaci R.

X={er|Ver,ny}, (1)
Y={yeI|VxeX,ny}. (2)
Centalni modul ;
BJDavka F-M : TDavka B
@iRizeni : TRizeni o
&iSegment MSi : TSEGMSi B :E’rlpravﬁ prenos()
Trida méficich stanic B3Graf MSi : TGraf_MSi — | E¥Ridit prenos()
BIMS1 : TMS BJURCM : TUR_CM o $Ukongit prenos()
Ems2 : TMS
BIMS3 : TMS ) ®Predani fizeni do TDavka()
BIMS4 : TMS ///// SPredani Fizeni do TRizeni()
BIMS5 : TMS // ®Predani Fizeni do TGrafMSi() o
BMS6 : TMS SPredani Fizeni do TSEGMSI() TRizeni ‘
BMS7 : TMS WPredani fizeni do TUR_CM() ‘
EIMSS : TMS SExport_dat() B\Vybsr MSi()
BIMS9 : TMS ) { Sipredani fizeni do MSi() \
%mgﬁ : mg SPredani fizeni do CM() ‘
TUR_CM ) \
/
‘Otevh’vtléi'r?nost DBS() | Programové rozhrani
BUkongit ginnost DBS() | BJUR : TUR PR
SPredat fizeni do podtfid()| | -
™S | | SNastaveni veliosti davky()
E¥Srazky : fioat (mm/m2) | “‘ SPreneseni davky dat()
&5Vinkost_2m : float (%) TGraf MSi | RiTest korektnosti davky()
E%Teplota_2m : float (oC) | SCisténi datového prostoru()

) 7 i L ——
%\1{2;?;:6_3308;{ -ﬂf?:;t( (/;2:) $\ynaseni srondvacich graf() | #Synchronizace prenasenych dat()
B5GR_Dopad : float (W/m2) / Q
B5GR_Odraz : float (W/m2) | \
BVihkost_pudy : float (%) TUR_MS | \

B Teplota_ ptidy1 : float (oC) BEX: Srazky | TUR PR

E%Teplota_ptdy?2 : float (oC) E5X: Vihkost 2m ‘ =

B5Teplota_pudy3 : float (0C) < . - )

ESRychost_étru : float (m/s) ®Proved operaci (X)() TSEGMS:i ‘Nastav’ operac 0

ESmér vétru : integer (st) $Nastav operaci (X)() Flistetle e (7))
®Srownani_segmentt databazi()

E5Napéti_aku : float (V)
EJURMS : TUR_MS $Prenaseni segmentl databazi()

S Test korektnosti dat()
®Oprawy dat()
$Zobrazeni hodnot veli€in()
SBVynést grafy()
®Archivace hodnot ki/pi()
SPrevzit Fizeni od CM()
$Predat Fizeni do CM()

Obr.1. Schéma databazového systému
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X je nejvetsi mnozina objektl popsand vlastnostmi z Y, a Y je nejvétsi mnozina polozek
spole¢nd vSem objektiim z X. Prostfednictvim parcialniho usporadani “<  (které je vyjadieno
danym svazem) lze zkonstruovat tzv. Hassiiv diagram:

e Hrana z H; do H2 existuje pokud H1 < H2 aneni Zadny prvek H3 svazu takovy, ze H1 <
H3 < H2.

e H1 je pfedchtidce prvku H2 (H2 je naslednik prvku H1).

e Dvojice (X, Y) ptfedstavuje uzel v Hasstiv diagramu.

Hasstv diagram vyjadiuje vztah “zobecnéni/specifikace” mezi konceptudlnimi uzly. Hasstv
diagram uvazovan jako acyklicky graf s jedinou dodatecnou podminkou: kazda dvojice uzli
ma jediného spole¢ného nejblizsiho ptedchidce a jediného néslednika.

Piiklad 1: Pouziti fadkl databaze pro metodu konceptudlniho svazu neni piimé. Polozky
v tadcich databaze je nutno sdruzit v monitorovaci tiidy (napt. standardni podminky malého
vodniho cyklu v lokalit¢ L1, rozpad malého vodniho cyklu V L1, standardni evaporace a
transpirace rostlin v L1, vysuSovani oblasti L1, ....) a situace (napt. fragmenty databaze
(soubory 13 slozkovych vektorl) popisujicich pohyb métenych veli€éin v daném
monitorovacim obdobi), které ptichazeji. Pak lze uplatnit techniky vytéZovéani dat. Reknéme,
Ze médme 5 monitorovacich tfid a fragment databaze transformovany do 5 opakovanych
situaci. Pfislusnost jednotlivych situaci k monitorovacim tfidam popisuje matice na obr. 2.
Nyni miZeme pouzit pojmi kontextl na konceptualnim svazu: Uvazujme kontext vytéZovani
dat C = ({Ao, A1, Ay, Az, A4},{3,4,7,8,9}, R) srelaci R reprezentovanou v tabulce M na

obr. 2. Hasstuv diagram, ktery reprezentuje dany kontext C, je na obr.3.

Mg 3 4 7 8 9
Aq 1 1

Aq 1 1

Ay 1 1 1 1
Ag 1 1 1

Ay 1 1 1 1

Obr. 2. Priklad relace R na kontextu vytéZovani dat

Ziskani pravidel z daného Hassova diagramu je procedurdlné velmi jednoduché. Pravidla
ovSem nemuseji pokryvat celou databazi (cely vybrany fragment databaze). Proto ke kazdé
mnozin¢ pravidel ziskané z Hassova diagramu jsou ptiloZzeny jisté zaruky jejich vérohodnosti
a platnosti, vzhledem k dané databazi. Mezi nejjednodussi zpusoby, jak tyto zaruky
vérohodnosti a platnosti vyjadfit, patii vypocet dvou limitujicich veli¢in, oznaCovanych v [3]
jako podpora (support - Supp) a spolehlivost (confidence - Conf).

Uvazujeme mnozinu situaci § a mnoZzinu monitorovacich tfid 4 (obé mnoziny jsou
predpokladany konec¢né). Asociacni pravidlo je vyraz A; = Aj, kde Ai, Aj € A, Aj, Aj# I, A;
M Aj = .

Pravidlo A; = A; znamend: “kazd4 situace s, ktera je indikovana (Ict) monitorovaci tfidou
A; (Iet(s, Aj)), je indikovana také tfidou A;, (Ict(s, A;j))”.

Podporu a spolehlivost pravidla A; = A; vyjadfujeme nasledovné:
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supp(A;, §) = (#(s € § | Iet(s, Aj))/ (#(5)), 3)
Supp (Ai = A}, §) = supp(Ai U A;, §), 4)
Conf (A; = Aj, S) = Supp (Ai = A, S) / supp(A)). %)

(3,4,5,7,8,9), A0

/

(3,4), A0 Al

\ (4,7,8,9), A0 A2

/

(4), A0 Al A2

(3,7,8), A0 A3

(3,4,7,9), A0 A4

/
(3,7), A0 A3 A4

(3), A0 A1 A3

((4,7,9), A0 A2 A4

(7,8), A0 A2 A3
(3,4), A0 Al A4
\ / (7), A0 A2 A3 A4
(3), A0 Al A3 A4

(4) A0 A1 A2 A4

/

(0), A0 A1 A2 A3 A4

Obr.3. Hasslv diagram sestrojeny z matice M.

Systém pravidel sestrojeny z Hassova diagramu na obr. 3 s vypocitanymi hodnotami Supp a
Conf je uveden v tabulce Tab.1. (Nejsou uvedena pravidla se Supp nebo Conf=0.)

3.2 Rough mnoZiny

Pivodni definice rough mnoziny nalezi Pawlakovi [4] a dostaneme se k ni pfes nésledujici
posloupnost pojmii:

Definice 2: Relace nerozlisitelnosti. M&me universum prvkti U, mnozinu atributi A a
mnoziny hodnot Vyj, kterych mohou atributy aj; z mnoZiny A, nabyvat (V=0 Vyj).
Uvazujeme funkci g: U x A — V, kterd zajiStuje hodnoty atributli pro prvky universa U.
Pomoci funkce g je zavedena relace nerozlisitelnosti RE(A) (vzhledem k atributu aj)

nasledovné :
X1, X, € U, (x; RE(A) X)) < (g(xy, 8) = g(xy, 8). (6)
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Pawlak dale zavedl pojem "informaéniho systému" jako dvojice (U, A) (s implicitné
existujici funkci g: U x A = V, (viz. vyse)).

Pomoci relace nerozlisitelnosti RE(A) a pomoci zakladnich operaci na mnoziné U byly dale
definovany nasledujici konstrukce a miry. VéEtSina z nich je zavedena pro feSeni nasledujiciho
problému " Které prvky universa U a s jakou jistotou (vyjadieno kvalitativné), aproximuji
podmnozinu X c U, ktera nas zajima ".

Tab.1.
Pravidlo Pravidlo r; Supp(r;) Conf (r;)
No. i
1 A=A 0.2 0.5
2 A= A 0.2 0.5
3 A=A 0.4 1
4 Ay = A, 0.4 0.5
5 As; = Ay 0.4 0.66
6 ATA = A 0.2 1
7 Ay Ay = Ay 0.2 0.33
8 Ay Az = Ay 0.2 0.5
9 Ay A= A, 0.2 0.33
10 AlA; = Ay 0.2 1
11 A Ay = A 0.2 0.5

Definice 3: Dolni aproximace je popis objektli, o nichz Ize s jistotou tvrdit, ze nalezeji do
podmnoziny. Dolni aproximace byva nékdy nazyvana pozitivni oblasti Posigg(X).

Posigp(X) =U {Y | (Y € (URE)) AND (Y < X)}, (7)
kde U/RE je faktorova mnozina zkonstruovana na U podle relace RE(A).

Definice 4: Horni aproximace je mnozina prvki z U, které mohou (moznd) patfit do X.
Oznacuje se Possgp(X) (possibility) a je definovana nasledovné :

Possg(X)= U {Y | (Y € URE) AND (Y N X = @)}. (8)

Definice 5: Mnozinovy rozdil mezi horni a dolni aproximaci X se nazyva hrani¢ni mnoZina
Boundg(X)

Boundy;(X) = Possgg(X) - Posiggp(X). 9)

Definice 6: Rough mnozina (hruba, aproximovana mnozina) je podmnozina X universa U,
kterad je definovana pomoci horni a dolni aproximace (Possgzg(X), Posigy (X)) a pro kterou

plati
Boundg,(X) # . (10)

Pomoci pojmu rough mnoZiny lze definovat pfibliznou piesnost agzg, s jakou nalezena
aproximace reprezentuje vybranou mnozinu X:
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ore(X) = card (Posigr(X)) / card (Possgg(X)). (11)

Pokracovani piikladu 1: Uvazujme nyni mnozinu X, ktera je podminéna pravou stranou
pravidel: P = A4. Mnozina X je reprezentovana prisluSnymi rfadky tabulky X = {3, 5, 6, 7, 8,

10}. Zajima nds, jak tuto mnozinu bude aproximovat mnozina podminéna levou stranou
pravidel L =As.
Tzn., ze naSe relace nerozliSitelnosti je v daném piipadé definovana vyrazem

REI(A)={yly,x e U[(y REI(A)x)) < (g(y, L)) =g(x, L)) = As)j.

Na zéakladé vztaht (7) - (9) mizeme nyni formovat pfislusné mnoziny a miry :
Posigp(X) = {5, 8, 10}, Possgg,(X)= 15,8, 10, 11}.

Boundy,(X) = Possgg(X) - Posigg,(X) = {5, 8, 10, 11} - {5, 8, 10} = 11.
Oge1(X) = card (Posigg,(X)) / card (Possgg, (X)) =3/4=0.75.

Pravé strana pravidel A4 je tedy aproximovana levou stranou pravidel Az ze 75 %.
4. Zavér

V predlozeném ¢lanku byla naznacena aplikace dvou metod vytéZzovani znalosti z databazi.
Jako datova podpora byly pouzity podminky z databaze monitorovaciho systému. Piinos
clanku je 1 vtom, Ze ukazuje, do jaké formy je nutno atributy a polozky databaze
transformovat, aby bylo moZno pouZit uvedené metody vytézovani. Uspdsnost vytéZovani
ovSem zavisi na definovani monitorovacich tfid a obecného tvaru ,,provoznich* situact.
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