Fontos epizdédok keresése idosorokban

Felkésziilés

A mérés soran az idésorokban talalhato fontos epizdédok keresését fogjuk vizsgalni egy
konkrét modszer mentén. A mérésre fel kell készilni. A szukséges ismeretek
megtalalhatok E. O. Heierman és tsai.. ,Mining Temporal Sequences To Discover
Interesting Patterns” cim( cikkében, amely a mérési utmutatd mellett a targy honlapjarol
letdlthetd.

A mérésre hozni kell az elkészitett hazi feladatot (lasd késébb)!

Néhany tovabbi irodalom annak, akit érdekel a téma, de az interneten rengeteg
publikacié talalhaté ,temporal data mining” témaban:

C. M. Antunes and A. L. Oliveira Temporal Data Mining: an overview, Lecture
Notes in Computer Science

V. R. Jakkula, D. J.Cook, and Aaron S. Crandall, "Temporal pattern discovery for
anomaly detection in smart homes", Proc. of the the 3rd IET Int. Conf. on
Intelligent Environments (IE 07), Germany, September 2007

Z. Stoecker-Sylvia: Mining for Frequent Events in Time Series, MSc Thesis,.
Worcester Polytechnic Institute, 2004

V. R. Jakkula, and D. J.Cook, "Mining Sensor Data in Smart Environment for
Temporal Activity Prediction”, ACM SIGKDD Int. Conf. on Knowledge Discovery
and Data Mining Workshop on Knowledge Discovery from Sensor Data (sensor-
KDD 2007), San Jose, August 2007

Ellen6rz6 kérdések:

Minek alapjan javasoltak megitélni az epizédok fontossagat?

Ha az epizodkeresés két maximalis epizddot adott, akkor mit javasoltak a jeldltek
generalasara?

A szimbdélumsorban két epizod valtakozik, egyiknek hossza 3, a masiké 8.
Tudjuk, hogy a kezdetik mindig legalabb 12 id6egységre van. Lesz-e kilénbség,
ha az epizddkeresést 5 ablakkapacitassal és 10 ablakhosszal végezzuk, illetve
10 ablakkapacitassal és 5 ablakhosszal?


http://www.uni-ulm.de/ie07/
http://www.uni-ulm.de/ie07/
http://www.ornl.gov/sci/knowledgediscovery/KDD-2007-Workshop/index.htm
http://www.ornl.gov/sci/knowledgediscovery/KDD-2007-Workshop/index.htm

A mérés

A mérés soran az idézett cikkben ismertetett algoritmusokat fogjuk hasznalni. Ezek
Matlab m-fajlok formajaban allnak rendelkezésre, a BIRFE.zip fajlban tomdoritve. Az m-
fajlok nem mindenltt egy az egyben valositigk meg a kozolt algoritmusokat, néhol
egyszerUsitéseket tartalmaznak.

A mérés soran nem csupan hasznalni fogjuk a megirt m-fajlokat, hanem bizonyos
algoritmusok 6nallé6 megirasa is kdvetelmény! (Lasd a mérési feladatokat.) Aki akarja
természetesen elére megirhatja otthon ezeket, akkor annyival elébb végez. Ugyanakkor
az id6 elég lesz arra is, hogy helyben megirasra keruljenek.

Az idésorok szimbélumsorozatok formajaban allnak rendelkezése. Minden szimbdlum
3-karakteres. Ennek megfeleléen egy idésor a Matlabban egy N*3-as char matrixként
jelenik meg. Kituntetett szerepet jatszik az ,lres” (nem tértént semmi) szimbdlum: ezt
XXX jelzi az idésorban. Tipikus szimbdélumsorozat részlet:
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A szimbolumsor megjelenitésére szolgal a
function NumSor=ShowSzimbSorl(SzimbSor,SzimbKeszlet)

fuggvény. Ez a SzimbKeszletben talalhatd (természetesen szintén 3-karakteres)
szimbélumoknak a készletbeli sorszamara cseréli a szimbélumsor elemeit. (Amit nem
talal a készletben, arra 0-at ad vissza.) Tehat ha:

SzimbKeszlet = [MED
LOW
HIG]

akkor a fenti szimbdélumsor részlet a kdvetkez6 numerikus sorozatba (NumSor)
megy at, ami egy egyszerl plot paranccsal mar konnyen megjenithetd:
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A tomorités els6 Iépéseként az Ures karaktereket tordlhetjik (persze ez csak
akkor jelent tomoritést, ha sok ilyen van a szimbdélumsorban), ekkor az idéinformacio
megdrzése érdekében egy Szimbindex vektorban a ,hanyadik minta volt az idésorban”
informacio is visszaadasra kerdl:

function [SzimbSor1,SzimbIndex]=SzimbSor2UresNelkul(SzimbSor,UresSzimb)

Az epizddkeresés cikkben leirt médjat valdsitja meg a kdvetkez6 fuggvény:

function [Epizodok,EpizodHosszak,EpizodokSzlo,Epizodldok] =
EpizodKereses1(SzimbSorl, SzimbInd1,AblakHossz,AblakKapac);

Az AblakHossz az eredeti szimbdélumsor minta sorszamaival értendd. Tehat a
fenti példa szimbdélumsorozat esetén nem fér be egyszerre az ablakba a két LOW és a
HIG szimbdlum, ha az AblakHossz=3, hiaba vettlk ki az Ures szimbolumot kézullk.

Az Epizodok kimeneti valtozéban a talalt maximalis epizédok "### szimbolummal
elvalasztva jelennek meg. Tehat a példa szimbdélumsorozat részletet feldolgozva
(AblakHossz=3, AblakKapac=3) a kovetkezd lesz az Epizodok tartalma:
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Az EpizodHosszak a talalt epizédok szimbdélumszamat, az EpizodokSzlo az adott

epizéd el6fordulasi szamat, az Epizodldok pedig az egyes el6forulasok kezdeti
id6épontjat adjak meg.



A kovetkez6 fuggveény arra szolgal, hogy az Epizodok koézul megmutassa a K-
dikat.

function [AktEpizod,NE]=ShowEpizodK(Epizodok,K)

Az Epizodkeresesl fuggvény altal visszaadott char-matrixban tarolt K-dik
epizodot mutatja meg. Visszaadja az Epizodok tombben tarolt K-dik epizdédot és az
epizodok szamat (NE).

Az Epizodkereses fuggvény altal visszaadott char-matrixban tarolt K-dik epizddot
adja vissza.

function AktEpizod=EpizodK(Epizodok,KK)

A kovetkez6 flggvény az Epizodok K-dik epizddja szerint tomorit. Az Epizodok
egy N*3 "character" matrix, ahol az egyes epizédokat '###' valasztja el.

function [TomSzimbSor,TomIndex, PeriodikusStrukt, KetperiodusuStrukt, ...
AperiodikusStrukt]= TomoritKdikEpizod1(SzimbSor,SzimbInd,Epizodok, ...
EpizodStartidok,K);

A tényleges tomoritést a kdvetkez6 fliggvény végzi:

function [TomSzimbSor,TomInd,PeriodikusStr,KetperiodusuStr,AperiodikusStr]=
Tomorites1(SzimbSorl,SzimbInd1,AktEpizod,AktEpizodStartldok);

A kimeneten visszaadja a tomdritett szimbolumsort, a megfelelé index (id6) sorral
egyutt, valamint 3 strukturaban a lehetséges tomoritési megoldasokat. A tomoritett
szimboélumsorbdl kihagyja az aktualis epizddot, ez altal lesz révidebb (tdmoérebb). Ez
természetesen csak akkor jelent tényleges nyereséget, ha valamelyik a harom leir
strukturabdl révidebb, mint amennyit nyertink a szimbolumsoron. A harom struktura
rendre periodikusan fellépd epizdédokra (PeriodikusStr), két valtakozd periddusiddvel
fellép6 epizodokra (KetperiodusuStr) és aperiodikusan fellépd epizddokra
(AperiodikusStr) vonatkozik. A flggvény csak akkor hozza létre a periodikus (illetve
kétperidodusu) strukturakat, ha dominansan felfedezheté ez a jelleg. Az aperiodikus
struktura (amely egyszerlien felsorolja a kezd6idépontjait az aktualis epizdédnak) ez



értelemszeriien csak akkor hatékony, ha az epizdd elég hosszu. Ezért ez a struktura
csak akkor jon létre, ha az aktualis epizdd legalabb 9 hosszu (legalabb 3db 3 karakteres
szimbolumbal all). Az id6pontokat ugyanis fixen 8 karakteren abrazoljuk a strukturakban.

A flggvényben részletesen megtalalhatd a harom — potencidlisan tomoritésre
hasznalhato — struktura felépitése.

A kovetkez6 fuggvény két jeldlt szimbdélumsor legnagyobb kdz6s halmazat adja
vissza! (Mind a bemeneten, mind a kimeneten a szimbolumsor lezaré szimbolummal —
XXX — keretezve vannak a szimbdélumok.)

function Kozos=JeloltHasonlit(Jeloltl,Jelolt2);

A kovetkezd fuggvény a SzimbSor-ban megkeresi az AktEpizod dsszes el6fordulasat,
és visszaadja az epizod startidéket. (A bemeneten a Szimbind-ben adtuk meg
szimbdlumonként az idépontokat.)

function AktStartldok=FindStartldok(AktEpizod,SzimbSor,SzimblInd);

A mérés soran jegyz6konyvet kell késziteni. A jegyz6konyv lényegre toré, vilagos
kell legyen. Minden feladnal tartalmaznia kell a feladat megfogalmazasat, a megoldas
menetének fébb részleteit, az eredményeket és az eredmények értékelését.

Otthon megoldandé feladat a laborra valé felkésziléshez

A hazi feladatot MATLAB segitségével kell megoldani. Toéltse be a BIR8.zip
allomanyban talalhat6 HFSzimbSor.mat allomanyt! Ebben egy szimbdlumsor, az
UresSzimbolum és a SzimbolumKeszlet (az allomanyban SzK néven) talalhaté.

HF1. Probalja végig ezen az allomanyon a fent ismertetett m-fajlokat! Melyik
modszer ad optimalis tomoritést?

HF2. irja meg azt az m-fajlt, amivel ebbdl a tdméritett szimbdlumsorbdl, a
tomoritett indexsorbdl és a megfelel6 — optimalisan tomoritd, epizod eléfordulast
megadd — strukturabdl vissza tudja allitani az eredeti szimbdlumsort! (NE az
aperiodikust hasznalja, hanem a legrovidebb leird strukturat!) Nem kell mind a haromra
megirni, csak arra, amely erre az adott szimbdlumsorra a legjobban tomorit.

HF3. irjon olyan fiiggvényt, amely egy adott szimboélumsorozat (epizdd)
el6fordulasainak kezdeti id6pontjait megtalalja a szimbdlumsorban!



A mérés soran megoldando feladatok

1. Szimbdélumsor legfontosabb epizédjanak keresése

Toltse be a BIR8 FE_X.mat allomanybdol a szimbdlumsort (SzimbSor,
UresSzimb, SzK=SzimbKeszlet)!

1.1 Vizsgalja meg a létrejové maximalisan hosszu epizédokat az ablak kapacitas
és az ablakhossz 5, 10 és 15 értékénél! Hany epizddot talal az egyes esetekben? Mire
lehet ebbdl kdvetkeztetni a szimbdlumsor felépitésére nézve? Lehet-e olyan beallitast
hasznalni, amikor csak egyetlen epizédot talal a keresés?

1.2 Amikor csak két epizddot taldlt, vizsgalja meg a tomoritést az elsé megtalalt
epizéd, a masik megtalalt epizdd, illetve a két epizdd maximalis kdzdos részét hasznalva!
Mikor kapjuk a legjobb eredményt?

1.3 Ha csak az 'AAA’ szimbdlumot felhasznalva tomorit, akkor milyen aranyt ér
el? Milyen jellegl strukturaval lehetne optimalisan tdmoriteni ez esetben? (Nem a harom
felkinalt kdzul, hanem az 'AAA’ el6fordulasahoz legjobban illeszked6t adja meg!

2. Szimbélumsor konstrualas

Készitsen harom olyan olyan szimbdlumsort (a szokasos 3 karakterbdl allé
szimbélumokbdl), amelyeknél rendre a periddikus, a kétperiédusu és az aperiodikus
struktura adja a legjobb tomoritést!

3. Szimbdélumsor legfontosabb epizédjanak keresése

Toltse be a BIR8 FE _Y.mat allomanybdl a szimbdélumsort (SzimbSor,
UresSzimb, SzK=SzimbKeszlet)!

3.1 Vizsgalja meg a létrejové maximalisan hosszu epizdédokat az ablak kapacitas
és az ablakhossz 5, 10 és 15 értékénél! Hany epizédot talal az egyes esetekben? Mire
lehet ebbdl kdvetkeztetni a szimbdlumsor felépitésére nézve? Lehet-e olyan beallitast
hasznalni, amikor csak egyetlen epizédot talal a keresés?

3.2 Amikor csak két epizddot talalt, vizsgalja meg a tomoritést az elsé megtalalt
epizdd, a masik megtalalt epizdd, illetve a két epizod maximalis kozos részét hasznalval
Mikor kapjuk a legjobb eredményt?



4. Jeloltkivalaszto fuggvény készitése

Készitsen olyan fuggvényt, amely a cikkben ismertetett jelOltkivalasztas
folyamatat valésitja meg, az alabbi egyszerUsitett formaban:

a. bemenetként megkapja a talalt maximalis hosszu epizodokat,

b. kimenetként a jeldlteket adja vissza egy, az Epizodok-kal megegyez6
felépitési karaktermatrixban,

c. a jeldltek a bemenetként kapott epizdédokat (a négy leghosszabbat, lasd
kovetkez6 pont), illetve ezek maximalis hosszusagu kozos részeit
tartalmazzak,

d. hogy a folyamat ne tartson tul sokaig, €s ne jojjon Iétre nagyon sok jeldlt,
csak a négy leghosszabb bemeneti epizédot hasznalja fel.

A cikkben a jeldltek kozt szerepel a maximalis hosszu szimbolumsor és a k6zos
halmaz kulonbsége is, ezt itt — az egyszerlsités kedvéeért — elhagytuk.



