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Streszczenie: Wzrost iloSci danych jak i informacji w aktualnych systemach informacyjnych wymusit powstanie nowych proceséw
oraz technik i metod do ich skladowania, przetwarzania oraz analizowania. Do analizy duzych zbiorow danych aktualnie wykorzystuje
sie osiqgniecia

z obszaru analizy statystycznej oraz sztucznej inteligencji (ang. artificial intelligence). Dziedziny te wykorzystane w ramach procesu
analizy duzych ilosci danych stanowiq rdzen eksploracji danych. Aktualnie eksploracja danych pretenduje do stania sie samodzielng
metodq naukowq wykorzystywanq do rozwiqzywania problemow analizy informacji pochodzqcych m.in. z systemow ich zarzqdzania.
W niniejszym artykule dokonano przeglqdu i klasyfikacji zastosowan oraz metod i technik wykorzystywanych podczas procesu
eksploracji danych. Dokonano w nim takze omowienia aktualnych kierunkow rozwoju i elementow skladajqcych sie na tq miodq
stosowanq dziedzine nauki.

Stowa kluczowe: Eksploracja danych, metody eksploracji danych, techniki eksploracji danych, zastosowania eksploracji danych, ED

Data mining review and use’s classification, methods and techniques

Abstarct: The large quantity of the data and information accumulated into actual information systems and their successive
extension extorted the development of new processes, techniques and methods to their storing, processing and analysing. Currently the
achievement from the statistical analyses and artificial intelligence area are use to the analysis process of the large data sets. These
fields make up the core of data exploration — data mining. Currently the data mining aspires to independent scientific method which one
uses to solving problems from range of information analysis comes from the data bases menagments systems. In this article was
described review and use’s classification, methods and techniques which they are using in the process of the data exploration. In this
article also was described actual development direction and described elements which require this young applied discipline of the
science.

Keywords: Data mining, data mining methods, data mining techniques, data mining classification, data minig review

konstruowanie stosownych narzedzi informatycznych

i metod umozliwiajacych odpowiednie przeksztalcanie
1. WSTEP danych ~w  informacj¢. Nowe metody wraz
z odpowiednimi narzgdziami powinny umozliwiaé tez
wydobywanie informacji z baz danych, z mozliwoscia
tatwego transformowania ich do wiedzy.

Odpowiedzia na rosnace zapotrzebowanie dotyczace
gromadzenia, przeszukiwania czy analizy ciagle
powigkszajacych si¢ zbiorow informacji w platformach
informatycznych stata si¢ eksploracja danych (ang. data
mining — DM) tzw. wydobywanie wiedzy z danych.
Ze wzgledu na odmienne podejscia srodowisk naukowych
i biznesowych do eksploracji danych (ED) powstaly rézne

Rozwoj technologii umozliwia sktadowanie coraz to
wigkszych ilosci danych. Zasoby gromadzonej informacji
w istniejacych systemach informatycznych (réznego
rodzajow bazach danych) zwigkszyly si¢ na tyle, iz
przestaja si¢ sprawdza¢ uprzednio wystarczajace
rozwiazania przeszukiwania, wydobywania
i transformowania informacji w wiedzg lub inny rodzaj
informacji. Z tego tez wzgledu w procesie tworzenia
systemOéw informatycznych bardzo istotne staje sig
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definicje tego zagadnienia. Najczgsciej
wykorzystywanymi w publikacjach definicjami, ktore
najlepiej ukazuja aktualny poglad na temat ED, sa:
Definicia 1 Interdyscyplinarna stosowana metoda
naukowa ktora wywodzi si¢ z dziedziny nauki i techniki,
jaka jest informatyka zajmujaca si¢ wizualizacja
1 wydobywaniem ukrytej ,,implicite” informacji z duzych
zasobow informacyjnych (baz danych) [1]. Wykorzystuje
w tym celu technologie przetwarzania informacji oparte o
statystyke 1 sztuczna inteligencjg: uczenie maszynowe,
metody ewolucyjne, logik¢ rozmyta oraz zbiory
przybliZone.

Definicja 2 Jeden z etapow procesu odkrywania wiedzy
z baz danych, okreslany w skrocie jako KDD
(ang. knowledge discovery in databases). Termin ten
zostal uzyty w pierwszej pracowni KDD w 1989 roku w
celu uwydatnienia tego, iz wiedza jest koncowym
produktem odkrywania sterowanego danymi (ang. data-
driven discovery). Odkrywanie wiedzy z baz danych jest
wykorzystywane w takich naukach jak, sztuczna
inteligencja (ang. artificial inteligence — Al) czy tez
uczenie maszynowe (ang. machine learning) [2, 3].
Definicia 3 Kompletna metodologia CRISP-DM
(ang. cross-industry standard process for data mining)
opracowana przez trzy przedsigbiorstwa przemyslowe:
SPSS (ang. statistical package for the social science),
NCR (ang. national cash register corporation) oraz
Daimler Chrysler. Metodologia ta dostarcza ujednolicony,
elastyczny oraz kompletny model przeprowadzania
procesu eksploracji danych w przedsigbiorstwach,
niezaleznie od ich specyfikacji [4-6].

Do definicji pierwszej nalezy odnosi¢ si¢ z dystansem
ze wzgledu na to, iz eksploracja danych jest mtoda,
dynamicznie rozwijajaca si¢ dyscyplina naukowa.
Natomiast definiowanie dyscypliny naukowej jest zawsze
zadaniem kontrowersyjnym, poniewaz badacze czgsto nie
zgadzaja sig¢ co do dokladnego zakresu i granic swojego
obszaru badan [7]. Niemniej skala zastosowan eksploracji
danych, stosowany aparat matematyczny 1 iloSci
publikacji odnoszacych si¢ do niej w opisach badan
i analizy danych, pozwala na wst¢pne postrzeganie
i definiowanie jej w ramach samodzielnej dyscypliny
naukowe;j.

Przytoczone wyzej trzy definicje (Def.1, Def.2, Def.3)
réznia si¢ pod wzglgdem przyjmowanego punktu
widzenia na temat eksploracji danych. Wspdlng ich
podstawe stanowi analiza zbiorow danych
obserwowanych w celu znalezienia nieoczekiwanych
zwiazkow 1 podsumowania danych w oryginalny sposob
tak, aby byly zaré6wno zrozumiate, jak i przydatne
w odpowiednich zastosowaniach [7]. Analiza ta zachodzi
najczgéciej w istniejacych systemach informatycznych,
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w ktorych zgromadzone informacje przeksztatcane sa
w inne rodzaje informacji przystosowanych do
przeprowadzenia eksploracji danych (systemy
preeksploracyjne). Analiza danych moze takze zachodzi¢
w specjalnie skonstruowanych platformach
informatycznych, przy konstruowaniu ktoérych odgérnie
zaktada si¢ potrzebg przeprowadzenia eksploracji danych
(systemy posteksploracyjne).

W artykule skupiono si¢ na opisie eksploracji danych
jako caloSciowej dziedzinie nauki stuzacej do
wydobywania wiedzy z systeméw informacyjnych. Opis
ED jako procesu mozna znalez¢ w pracach [3, 8, 9].
W punkcie drugim niniejszego artykutu przedstawiono
autorska klasyfikacj¢ eksploracji danych. Podziat ten
obejmuje trzy gldwne grupy: zrodta danych, miejsce
i rodzaj zastosowania oraz metody i techniki. W dalszych
punktach rozwinigto i oméwiono ww. trzy grupy.
W punkcie trzecim przedstawiono odmiany eksploracji
danych wystepujace w zaleznosci od zrodta danych jakie
sa do niej wykorzystywane. Punkt czwarty zawiera opis
rodzaju badan jakie sa wykonywane za pomoca ED oraz
w jakich dziedzinach jest ona wykorzystywana.
W punkcie piatym omoéwiono matematyczne podstawy
calej dziedziny. Przedstawiono w nim podstawowe
techniki i metody wykorzystywane do przeprowadzenia
eksploracji danych.

2. PRZEGLAD I KLASYFIKACJA
ZASTOSOWAN, METOD ORAZ TECHNIK
EKSPLORACJI DANYCH

Eksploracja danych jest dziedzing multidyscyplinarna,
ktora skupia wokot siebie wiele dziedzin zwigzanych
z przechowywaniem, przetwarzaniem i analizowaniem
informacji jak i wdrazaniem pozyskanej wiedzy
w  wyniku jej przeprowadzenia w zadany proces.
Aktualnie termin eksploracja danych stosowany jest
w roznych Kkontekstach, zaleznych najcze$ciej od
zastosowan czy tematu przeprowadzanych badan.
Zastosowanie eksploracji danych w wielu réznych
dziedzinach nauki jak i biznesu spowodowalo powstanie
wokot niej duzej liczby rozmaitej i nie do konca
usystematyzowanej terminologii.

W  punkcie tym  przedstawiono  autorska
usystematyzowana klasyfikacje eksploracji danych
i zwiazane z nia  pojecia.  Wynika  ona
z analizy dostgpnej autorowi literatury, w ktorej
przedstawiono rézne nie usystematyzowane pojgcia i
zastosowania ED. Opracowana klasyfikacj¢ prezentuje
Rysunek. 1.



Eksploracja Danych
(ang. Data Mining)

Studia i Materialy Informatyki Stosowanej, Tom 2, Nr 2, 2010
str. 35-46

Zrodio danych

Miejsce i rodzaj

Metody i techniki
zastosowania

Multimedia | Bazy Danych|

T

:
“ Werhause mining

j. I | ]
Picture i

. . Video Mapy cyfrowe
Mining Tekst (ang. Text Mining) Mining GIS Mining

T .
|Qua|ity Mining ‘ Biznes Mining

e Ptytka
Email Zrédio Rodzaj k4
Mining Danych Analizy
| Glebeke e e
—_—
‘Web Mining I )l | Odkrywanie asocjacji
Predykcyjne : i
Deskrypcyjne Uczenia nadzorowanego l'j(ca'ienf::uz ;z{?szeocr’u
: Pozostate (ang. supervised learning) g.leam’p Klastrowanie
L ing)
Zrodta
tekstu
. - Odkrywanie wzorcoéw
Technika Technika sekwencji
klasyfikacji regresji
r T | Odkrywanie klasyfikacji
Drzewa n?!gl?z'hsnzm:h Sieci Statystyka ’
decyzyjne ol d Y neuronowe bayesowska
sqsiadow Odkrywanie podobienstw w
przebiegach czasowych

Analiza skupien(ang.clustering)

Samoorganizujgce si¢ mapy

1
Alorytmy maksymalizacji wartosci
oczekiwanej (ang. Expectation-
maximization

Wykrywanie zmian i
odchylen

Rysunek. 1 Klasyfikacja eksploracji danych w zaleznos$ci od rodzaju zrodta danych, zastosowania oraz metod i technik

[opracowanie wiasne]

Rysunek. 1 nie przedstawia kompletnej klasyfikacji
ED ze wzgledu na to, iz jest to w dalszym ciagu mtoda
interdyscyplinarna dziedzina w trakcie dynamicznego
ksztaltowania [7, 8]. Niemniej da si¢ juz wyodrgbni¢
podstawowe nazewnictwo zwiazane z kontekstem jej
uzycia oraz metod i technik uzywanych do jej
przeprowadzenia. Autorski podzial obejmuje trzy
podstawowe grupy wedlug ktorych mozna rozpatrywac
ED. Sa to: zrédta danych (rozdziat 3), miejsce i rodzaj
zastosowan (rozdzial 4) oraz metody 1 techniki
(rozdziat 5).

3. ZRODLA DANYCH DO EKSPLORACIJI
DANYCH

Zrédta danych do eksploracji danych stanowia réznego
rodzaje pliki plaskie oraz bazy danych i systemy ich
zarzadzania (systemy zarzadzania baza danych — SZBD)
[10]. Ogolnie, eksploracja danych przeprowadzana jest na
pewnego rodzaju informacjach  przechowywanych
w SZBD, na ktory sktada si¢ baza danych.
W szczegolnosci baza danych jak i system zarzadzajacy
nig moze by¢ dostosowany do sktadowania i operowania
na danych multimedialnych. Z tego tez wzgledu

wyrdznione zostaly dwa gtowne zrodta ED: bazy danych
i szczegolny ich przypadek, ktory stanowia multimedialne
bazy danych.

3.1. Bazy danych

Bazy danych z systemami ich zarzadzania a takze bazy
multimedialne z systemami ich zarzadzania mozna
podzieli¢ na dwie kategorie, wyodrgbnione pod wzgledem
zastosowania czasowego i przeznaczenia ED. Pierwsza
kategorig stanowig systemy preeksploracyjne, w ktorych
najczgéciej analiza danych zachodzi w istniejacych
systemach informatycznych, w ktorych zgromadzone
informacje przeksztalcane sa w inne rodzaje informacji
przystosowanych do  przeprowadzenia eksploracji
danych [8]. Druga kategori¢ stanowia natomiast
platformy posteksploracyjne, w ktérych analiza danych
moze zachodzi¢ w  specjalnie  skonstruowanych
platformach. Przy ich budowie odgornie zaklada sig
potrzebg przeprowadzenia eksploracji danych [8].

3.2. Multimedia i multimedialne bazy danych

Multimedia stanowia szczegdlny przypadek bazy danych,
ktéra  wykorzystuje  rozne formy  skladowania
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i przeszukiwania informacji w celu dostarczania
odbiorcom wiedzy na ich temat. Multimedialne bazy
danych i systemy ich zarzadzania przystosowane zostaly
do pracy z takimi Zrodtami danych jak np.: tekst, dzwigk,
grafika, wideo. Ze wzgledu na to na jakim typie mediow
dokonywana jest ED wydzielono osobne podgalgzie
klasyfikacji obejmujace: eksploracje obrazow
(podrozdziat 3.3), eksploracj¢ nagran audio (podrozdziat
3.4), eksploracje danych wideo (podrozdzial 3.5),
eksploracj¢ danych w geograficznym systemie informacji
(podrozdziat 3.6) oraz eksploracj¢ danych tekstowych
(podrozdziat 3.7).

3.3. Eksploracja obrazéw

Eksploracja obrazéw (ang. image mining, ang. picture
mining) [11, 12] dotyczy wydobywania wiedzy poprzez
odkrywanie relacji migdzy obrazami, czy tez wzoréw
ukrytych (niejawnie) wystgpujacych w obrazach oraz
pomigdzy nimi. Dziedzina ta wykorzystuje metody
pochodzace z: widzenia komputerowego (ang. computer
vision), przetwarzania obrazu, odzyskiwania obrazu,
eksploracji danych, uczenia maszynowego, baz danych i
sztucznej inteligencji. W eksploracyjnej analizie obrazéw
wyroznia si¢ dwa podejscia. Pierwsze polega na
odkrywaniu z duzych zbioréw obrazow ich pojedynczych
egzemplarzy. Drugie natomiast polega na odkrywaniu
potaczen migdzy zbiorami obrazéw oraz wystgpujacych
migdzy nimi asocjacji.

3.4. Eksploracja nagran audio

Eksploracja nagran audio (ang. audio mining) [12, 13]
polega na przetwarzaniu 1 analizowaniu danych
dzwigkowych. Zajmuje si¢ ekstrakcja, przetwarzaniem
oraz wydobywaniem wiedzy z modeli muzycznych.
Podstawowym jej celem jest wyszukiwanie informacji
muzycznej (ang. music information retrieval - MIR).
Wiedza ta pozwala uzytkownikom poszukiwaé
i odnajdywa¢ muzyke przy pomocy zawartosci bazujacej
na tekscie (ang. content-based text) 1 pytaniach audio
takich jak: zapytanie-przez-
ogluszajacy/$piewajacy/grajacy/wyjatki  lub  poprzez
specyfikacje¢ z wykazem muzycznych terminow takich jak
"szczesSliwy", "energiczny" itd. oraz poprzez potaczenie
i kombinacj¢ obydwu rodzajow wyszukiwan. Efektem
takiej eksploracji moze by¢ ranking odpowiedzi oparty na
oszacowaniu  podobienstw  odnoszacych si¢ do
powiazanych plikow audio.

3.5. Eksploracja danych wideo (nagran filmowych)
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Eksploracje danych wideo (ang. video mining) [13-15]
definiujemy jako nienadzorowane odkrywanie wzorow w
zawartosciach baz multimedialnych przechowujacych
audio-wizualne dane. Za pomoca eksploracyjnej analizy
danych wideo istnieje mozliwos$¢ odkrycia interesujacych
zarejestrowanych zdarzen, ktore dostgpne sa a priori.
Wyrédzniamy trzy typy nagran
audio-wizualnych, ktore sa poddawane analizie:

- wyprodukowane np. filmy, reportaze, dramaty,

- nieopracowane dane filmowe np. monitoring ruchu
ulicznego, wideo z nadzoru,

- nagrania medyczne np. ultra dzwigkowe wideo
zawierajace echokardiografie.

Na wszystkich trzech grupach dokonywana jest
analiza dotyczaca:

- wykrywania przyczyn wywotanych zdarzen np.
pojazdéow wjezdzajacych na teren chroniony, ludzi
wchodzacych i wychodzacych z chronionych budynkow,

- okre$lania typowych 1 nieprawidlowych wzoréw
dziatalnosci,

- klasyfikacji obserwowanej dziatalno$ci do wybranej
kategorii np. chodzenie, jezdzenie rowerem,

- grupowania 1 okre$lania interakcji pomigdzy
jednostkami (obiektami).

Eksploracyjna analiza wideo nie jest tylko procesem,
ktory automatycznie ekstrahuje (wydobywa, przetwarza)
zawarto$¢ i strukturg nagran wideo, cech przesuwajacego
si¢ obiektu, przestrzenne Iub temporalne (czasowe)
korelacje tych cech. Nastawiona jest ona rowniez na
odkrywanie wzorcow struktury wideo, aktywnoS$ci
obiektow, zdarzen etc. z olbrzymich zbioréw danych
wideo bez niewielkich zalozef co do ich zawartosci. Przy
uzyciu eksploracyjnych technik analizy wideo takich jak,
podsumowania, klasyfikacja, raportowanie o zdarzeniach
(ang. event alarm) implementowane sa tzw. sprytne
aplikacje  video.  Zasadnicza rdéznica  pomigdzy
konwencjonalng eksploracja danych a eksploracja nagran
filmowych jest fakt, iz glgboka analiza wideo operuje na
mocno  nieustrukturyzowanych ~ danych.  Surowe
(nicopracowane) dane wideo zawieraja tylko piksele,
nawet przetworzone dane wideo sa réwniez zlozonymi
typami posiadajacymi roztaczne wymiary. Dlatego tez
konwencjonalne algorytmy eksploracji danych nie moga
zostac¢ bezposrednio zastosowane w tej grupie danych.

3.6. Eksploracja danych w geograficznym systemie
informacji

Eksploracja danych w geograficznym systemie informacji
(ang. geographic information system mining — GIS
Mining) stanowi analiz¢ danych przeprowadzana w tzw.
geograficznym  systemie informacyjnym GIS, ktory



reprezentuje dane opisujace aspekty powierzchni ziemi
takie jak np. drogi, domy etc. [16]. W sensie
funkcjonalnym systemy GIS stuza do analizy
przestrzennej realizowanej poprzez [17-19]:

- predefiniowane w systemie raporty, zestawienia,
wykresy wraz z wizualizacja przestrzenna,

- jezyki zapytan (np. ang. standard query language —
SQOL) do zintegrowanej graficznej i opisowej bazy,

- wyzwalacze (ang. triggers) uzywane w aktywnych
systemach do ciaglego przetwarzania danych w wyniku
ich vaktualnien.

Bazg graficzna tworza cyfrowe mapy tematyczne
(ang. digital maps), ortofotomapy, numeryczne modele
terenu. Poszczegdlne obiekty bazy graficznej sa
potaczone z baza opisowa, ktorej zawarto$¢ wynika ze
struktury fizycznej - wynikajacej gltownie z rodzaju
i zakresu informacji zawartych w bazie danych [20-22].
System zarzadzania taka baza okresla si¢ jako system
zarzadzania baza danych przestrzennych SZBDP
(ang. spatial database systems — SDBS). Systemy
zarzadzania bazami danych przestrzennych sa to systemy
do zarzadzania ww. danymi przestrzennymi poprzez np.
wyszukiwanie, sktadowanie, uaktualnianie [23, 24]. Tlos¢
jak 1 wielko$¢ dostgpnych przestrzennych baz danych
szybko rosnie. Z tego tez wzgledu zostaja ograniczone
ludzkie mozliwosci analizy danych w nich zebranych
dotyczacych takich zagadnien, jak: odkrywanie ukrytych
regularno$ci, regut lub skupien ukrytych w danych [16].
W celu poszerzenia i umozliwienia analizy tak duzej
ilosci  danych  zebranych ~w  multimedialnych
przestrzennych bazach danych stosuje si¢ podejscie
okreslane jako: eksploracyjne odkrywanie danych
przestrzennych (ang. spatial data mining) lub odkrywanie
wiedzy w przestrzennych bazach danych (ang. knowladge
discovery in spatial databases) [25]. Podejscia te
reprezentuja szczegdlny przypadek odkrywania, gdyz
pozwalaja wydoby¢ relacje, ktére istnieja migdzy
przestrzennymi i nie przestrzennymi danymi i innymi
charakterystycznymi danymi, ktére jawnie nie sa
zgromadzone w przestrzennych bazach danych [26, 27].
Podstawowa roznica pomig¢dzy odkrywaniem wiedzy
z relacyjnych a przestrzennych baz danych jest to, iz
atrybuty sasiadow pewnego obiektu, ktorym jesteSmy

zainteresowani, moga wplywaé na sam obiekt
zainteresowania [24].
Typowymi zadaniami odkrywania wiedzy

w przestrzennych bazach danych sa np. klasteryzacja czy
charakteryzacja przez detekcje trendow. Uzywa sig ich
w celu odnalezienia ukrytych implicte regularnosci, czy
regut badZz wzorcow w danych przestrzennych. Do
podstawowych klas metod uzywanych w przestrzennej
eksploracji danych mozna zaliczy¢ [16, 24, 28, 29]:
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- grupowanie przestrzenne (ang. spatial clustering) —
polega na grupowaniu obiektow bazy danych do
znaczacych podklas (klastrow) w taki sposob, aby
poszczegdlne obiekty klastra byly jak najbardziej
podobne do siebie i jak najbardziej rézne od elementow
pozostatych  klastrow.  Zastosowanie  klastrowania
(grupowania) w przestrzennych bazach danych uzywa si¢
np. w tworzeniu katalogu tematycznych —map
w  geograficznych  systemach informacji  poprzez
grupowanie wektorow cech,

- detekcja trendow przestrzennych (ang. spatial trend
detection) — trend moze zosta¢ zdefiniowany jako
czasowy wzor wystgpujacy w kilku seriach danych np.
alarmy w sieci lub wystgpowanie nawrotow chorob.
W przestrzennym systemie bazy danych przestrzenny
trend  definiowany  jest jako  wzor  zmiany
nieprzestrzennych atrybutéw w  sasiedztwie kilku
obiektow bazy danych np. ,kiedy nastgpuje przeniesienie
si¢ ludzi z miasta X, sita nabywcza spada”,

- klasyfikacja przestrzenna (ang. spatial classification) —
zadaniem klasyfikacji jest przydzielenie obiektu do klasy
ze zbioru dostgpnych wyselekcjonowanych klas na
podstawie wartosci atrybutow obiektu. Przestrzenna
klasyfikacja moze zosta¢ uzyta do wyjasnienia odchylen

pomigdzy  teoretycznymi a  odkrytymi trendami
przestrzennymi,

- charakterystyka przestrzeni (ang. spatial
characterization) — jej zadaniem jest odnalezienie

zwigzlego opisu (uogdlnienia na pewien temat) dla
wybranego podzbioru bazy danych.

3.7. Eksploracja danych tekstowych

Eksploracja danych tekstowych (ang. text mining lub text
data mining) jest to analiza tekstu polegajaca na
wykorzystaniu inteligentnych regut z zakresu uczenia
maszynowego, lingwistyki komputerowej zajmujacej si¢
analiza jezyka naturalnego (ang. natural language
processing — NLP), metod statystycznych oraz technik
m.in. z zakresu przeszukiwania i grupowania danych [30].
Wykorzystywana jest do pozyskiwania informacji
(wiedzy) z duzych nieustrukturyzowanych zbiorow
danych tekstowych [31, 32]. Grupg ta mozna podzieli¢ na
dwie dodatkowe podgrupy. Pierwsza uwzglednia rodzaj
przeprowadzanej analizy na tek$cie stanowiacym Zrodlo
danych (podrozdzial 3.8). Druga natomiast zostata
wydzielona ze wzglgdu na typ danych, rodzaj
dokumentéw (podrozdziat 3.9).

3.8. Eksploracja danych tekstowych ze wzgledu na
typ analizy
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W eksploracyjnej analizie tekstu, przeprowadzanej na
teks$cie stanowiacym zrodto danych, dostgpne sa dwie
metody przetwarzania tekstu: ptytkie i glgbokie. Pierwsza
metoda dotyczaca ptytkiej analizy tekstu (ang. shallow
text processing — STP), okre§la grupe dziatan na tekscie,
ktorych efekt jest niepelny w stosunku do glebokiej
analizy tekstu. Polegaja one na rozpoznawaniu struktur
tekstow nierekurencyjnych lub o ograniczonym poziomie
rekurencji, ktére moga by¢ rozpoznane z duzym stopniem
pewnosci. Struktury wymagajace zlozonej analizy wielu
mozliwych rozwiazan sa pomijane lub analizowane
czgdciowo. Analiza skierowana jest gldwnie na
rozpoznawanie nazw wiasnych, wyrazen
rzeczownikowych, grup czasownikowych bez
rozpoznawania ich wewngtrznej struktury i funkcji
w zdaniu. Analiza dotyczy tez gldwnie duzych zbiorow
dokumentéow  tekstowych ~a  nie  pojedynczych
dokumentéw a takze takich zagadnieh jak m.in.
klasyfikacja (kategoryzacja) dokumentow (ang. document
classification  lub  document  categorization) ich
grupowania (ang. dokument clustering) 1 wyszukiwania z
nich informacji (ang. information retrieval — IR) [33-35].

Druga metoda opiera si¢ na tzw. glgbokiej analizie
tekstu (ang. deep text processing — DTP) 1 jest procesem
komputerowej  analizy  lingwistycznej  wszystkich
mozliwych interpretacji 1 relacji  gramatycznych
wystepujacych w tekécie naturalnym. Zazwyczaj jest
bardzo zlozona 1 z reguly dotyczy pojedynczego
dokumentu. Pomija si¢ wszelkie zalezno$ci statystyczne
i stosuje si¢ rozwigzania polegajace na przetwarzaniu
danych w oparciu o predefiniowane wzorce lub
gramatyki [33, 36].

3.9. Eksploracja danych tekstowych ze wzgledu na
rodzaj dokumentow

Istnieje wiele zrodet danych nadajacych si¢ do
przeprowadzenia na nich eksploracyjnej analizy tekstu.
Jedynym ich wymogiem jest to, aby informacja w nich
byta zakodowana w postaci znakow ASCI. Do zrodet
danych w postaci dokumentéw tekstowych, na ktorych
przeprowadzana jest tekstowa eksploracja danych, naleza:
- wiadomosci email (ang. email mining) — eksploracja
tych wiadomosci moze by¢ rozpatrywana jako
specyfikacja badan z zakresu ogdlno pojetej eksploracji
tekstu nad internetowymi wiadomos$ciami email [37-39].
Zasadniczymi cechami wyr6zniajacymi t¢ grupg od
innych grup tekstowych sa m.in.: wiadomos$ci email sa
czgéciowo uporzadkowane i posiadaja zorganizowana
narzucong przez standardy formg [40, 41], wiadomoSci
tekstowe sa znacznie krotsze od dokumentow, ktore
podaje si¢ zwykle analizie tekstu, emaile moga zawiera¢
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tre$ci na temat rozmaitych dyskusji na dowolne tematy.
Fakt ten prowadzi do tego, ze np. klasyfikacja poczty
staje si¢ bardziej trudna [38],

- dokumenty ogélnoswiatowej multimedialnej sieci
oprogramowania w internecie (ang. world wide web
wining — WEB Mining) — technika wykorzystywana przy
eksploracji tych danych ma na celu odkrywanie
i uzyskiwanie przydatnych informacji, wiedzy i wzorcow
z dokumentéw 1 ustug Internetowych powszechnie
okreslanych jako World Wide Web (WWW) [42, 43].
W obrgbie tej techniki mozemy wyrozni¢ trzy jej
specjalizacje [44, 45]: eksploracja struktury dokumentow
WWW (ang. web structure mining — WSM), eksploracja
zawartosci dokumentow WWW  (ang. web content
mining) i eksploracja uzytecznosci dokumentow WWW
(ang. web wusage mining). Eksploracja struktury
dokumentéw jest procesem, ktorego zadaniem jest
wydobycie struktury informacji z sieci Web poprzez
analiz¢  hiperlinkow  tzn.  linkbw  wchodzacych
i wychodzacych z dokumentu (strony, serwisu). Metoda
ta wykorzystuje struktur¢ dokumentu, w ktorym strony
jako wezly sa potaczone z innymi stronami za pomoca
odnos$nikow [46]. Algorytmami wykorzystywanymi do
przeprowadzania WSM sa m.in.: Hits (ang. hyperlink-
induces topic search) 1 Page Rank (Google) [42]. Web
Mining koncentruje si¢ na dostarczaniu rozwiazan
z zakresu [44, 47-51]: odnajdywania powigzanych
informacji na podstawie np. analizy linkow [52]
i zawarto$ci stron [53], tworzenia nowej wiedzy na
podstawie informacji dostgpnych na stronach Web,
personalizowania i adaptowania stron Web, uczenia stron
o zachowaniach  klientow lub  indywidualnych
uzytkownikow np. na podstawie poruszania sig
uzytkownikow po portalu internetowym czy tez
segmentacji uzytkownikow danego serwisu i uzyskiwaniu
informacji o ich potozeniu geograficznym (przestrzenna
natura Web Mining) [54]. Ponadto badania za pomoca
Web Mining takich struktur WWW jak: blogi, fora,
aukcje internetowe, obwieszczenia sklepowe moga stuzyé
do badania zmiennosci rynku [55] oraz wzmacniaé tzw.
analiz¢ wokot klienta [56] poprzez wykrywanie
odpowiednich grup spotecznych [57], do ktorych mozna
zaadresowa¢ wybrana ofert¢ badZz ochrony go przed
oszustwem poprzez zastosowanie np. odpowiednich
algorytméw z zakresu badania reputacji uczestnikow
aukcji on-line [58],

- pozostate niesklasyfikowane dokumenty — jest to grupa
uwzgledniajaca zbiér dokumentdéw niewymienionych
i aktualnie nieobjetych klasyfikacja, ktore wraz
z pojawianiem si¢ nowych zrédet i form danych
tekstowych czekaja na sklasyfikowanie.



4. MIEJSCE I RODZAJ ZASTOSOWAN
EKSPLORACJI DANYCH

Grupa ta obejmuje miejsca i sektory zastosowania technik
eksploracji danych w przedsigbiorstwach
zaprojektowanych wedlug procesu planowania zasobow
(ang. enterprise resource planning — ERP) 1 ze wzgledu
na ich zapotrzebowania. Nazwy poszczegdlnych
podkategorii wywodza si¢ glownie od typu zastosowania
i zapotrzebowania na ED. Mozna wyrozni¢ tutaj takie
podgrupy, jak: eksploracja danych w biznesie (ang.
business mining), ktora opisana zostala w podrozdziale
4.1; eksploracja danych na rzecz jakosci (ang. quality
mining), ktora opisana zostala w podrozdziale 4.2;
eksploracja danych w hurtowniach danych (ang.
warehouse mining), ktora opisana zostata w podrozdziale
4.3; eksploracja danych w przemys$le (ang. industry
mining), ktora opisana zostalta w podrozdziale 4.4 oraz
pozostate sektory i dziedziny zastosowan, ktore opisane
zostaty w podrozdziale 4.5.

4.1. Eksploracja danych w biznesie

Eksploracja danych w biznesie jest przeprowadzana w
srodowisku biznesowym, ktore w przeciwienstwie do
organizacji no-profit, nastawione jest na przynoszenie
zyskow. W  organizacjach przynoszacych, jak i
nieprzynoszacych  zysku, eksploracja moze by¢
realizowana na wszystkich mozliwych poziomach
organizacji wyrazonej wedlug np. modelu planowania
zasobOéw przedsigbiorstwa (ang. enterprise resource
planning — ERP) stanowiacego rozwinigcie systemu
planowania zasobow produkcyjnych drugiego rzgdu (ang.
manufacturing resource planning - MRP II) [59].
Platforma ERP ma  charakter = komponentowy
i sktada si¢ z takich modutow, jak [60-63]: system
zarzadzania Kklientami (ang. customer relationship
management — CRM),  system realizacji produkcji
(ang. manufacturing execution system — MES), system
zarzadzania zasobami ludzkimi (ang. human resource
management — HRM), system zarzadzania finansami (ang.
financial resource management — FRM). Dodatkowymi
modutami moga by¢: system planowania
zapotrzebowania ~ materialowego  (ang. material
requirements planning — MRP) 1 zapotrzebowania na
sprzgt. Przedstawiona lista nie wyczerpuje wszystkich
mozliwych modutéw systemu ERP, daje natomiast,
poprzez wykorzystywane jednoznaczne, opisowe pojgcia,
wyrazny podziat na wewngtrzne  jednostki
w przedsigbiorstwie profilowane do realizacji jego
konkretnych funkcji, procesow i reakcji na jego
zapotrzebowania.
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W obrgbie platformy ERP mozna wyrdznié
dodatkowy  abstrakcyjny = komponent inteligencji
biznesowej nazywany takze analiza biznesowa

(ang. business intelligence — BI) [56]. Termin analiza
biznesowa ma szerokie znaczenie. Najbardziej ogélnie
mozna przedstawi¢ ja jako proces przeksztatlcania danych
w informacje, a informacji w wiedzg, ktéra moze by¢
wykorzystana ~ do  zwigkszenia  konkurencyjnosci
przedsigbiorstwa a w przypadku przedsigbiorstwa
no-profit moze przynies¢ np. poprawg 1 ulepszenie
pewnych aspektow prowadzonych przez nia dziatan.
W obrebie jednostki analizy biznesowej mozna wyr6znié
takie moduly, jak: system powiadamiania kierownictwa
(ang. executive information systems — FEIS), systemy
wspomagania decyzji SWD (ang. decision support
systems — DSS), system wspomagania zarzadzania
(ang. management information systems — MIS), system
informacji geograficznej (ang. geographic information
systems — GIS). Jednostka analizy biznesowej jest
platforma posredniczaca w wymianie i dostarczaniu
informacji/wiedzy migdzy poszczegdlnymi elementami
struktury ERP. Jego najnizsza warstwa (warstwa danych)
reprezentowana jest przez roznego rodzaju systemy
zarzadzania danymi. W szczeg6lnoséci warstwe danych w
tego rodzaju systemach stanowia hurtownie danych.
Dostegp do systemow zarzadzania danymi
i wydobywanie z nich informacji/wiedzy realizowane jest
przy wykorzystaniu interfejsu dostgpu, na ktory sktadaja
si¢: aplikacje lub serwer aplikacji przeznaczony do
przetwarzania  analitycznego,  transakcyjnego  lub
eksploracyjnego.

4.2. Eksploracja danych na rzecz jakoS$ci

Eksploracja danych na rzecz jakosci (ang. quality mining,
ang. quality control data mining — QC DM) jest to
eksploracja danych wykonywana na rzecz kontroli jakos$ci
i polega na zglgbianiu danych w sterowaniu jako$cia [64].
Od zwykltej eksploracji odroznia si¢ m.in. tym, iz
wystepuje tutaj koniczno$¢ reagowania na zmiany
w danych na biezaco (on-line). Innym wyrdznikiem
eksploracji danych na rzecz jakosci jest konieczno$é
stosowania metod typowych dla sterowania jakos$cia
takich jak, karty kontrolne, analiza zdolnosci procesu,
planowanie dos$wiadczenia itp. Dane maja tutaj takze
swoja specyfike — pochodza z proceséw technologicznych
automatyki przemyslowej. Przez to zazwyczaj uzyskuje
si¢ mnostwo parametréw, ktore czgsto nie maja zadnego
wplywu na wytwarzany w danej chwili produkt, ale moga
by¢ decydujace dla innego produktu. Najczgstszym
modelem jaki uzyskuje si¢ w QC DM jest model ,,czarna
skrzynka” [65].
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4.3. Eksploracja danych w hurtowniach danych

Hurtownie danych, nazywane takze magazynami danych
(ang. data warehouse), sa bardzo duzymi bazami danych,
w ktorych gromadzone sa dane pochodzace z wielu
heterogonicznych zrédel np. innych scentralizowanych
lub rozproszonych baz relacyjnych,
relacyjno-obiektowych, obiektowych, przestrzennych
oraz ze zrédet innych niz bazy danych takich, jak arkusze
kalkulacyjne, pliki XML, zasoby WWW [66-68]. Dane
zebrane w hurtowni opisuja (reprezentuja) pewien
okreslony tematycznie wycinek modelowanej
rzeczywisto$ci. Po za tym sa zintegrowane, zmienne
w czasie i stanowia nieulotna kolekcje. Dlatego tez
hurtownie wykorzystuje si¢ najczg$ciej do wspierania
procesu wspomagania decyzji [68] i stanowia glowna
baze SWD. Hurtownia danych jest zazwyczaj wydzielona
centralna (na dany obszar) baza danych odizolowana od
baz operacyjnych o typie przetwarzania danych
transakcyjnych na biezaco (ang. on-line transaction
processing — OLTP) a jej struktura i uzyte do jej budowy
narzgdzia sa zoptymalizowane pod katem przetwarzania
analitycznego (ang. on-line analytical processing —
OLAP) [69] lub hybrydowego (OLAP w polaczeniu
z OLTP) [68].

Hurtownie danych wyrdznione zostaty z tego wzgledu
iz agreguja dane historyczne, ktdre przed zatadowaniem
do nich sa poddawane procesowi oczyszczania,
transformacji i fadowania (ang. extraction,
transformation, loading — ETL). Proces ten przyspiesza
znacznie etap  wstgpnego przetwarzania  danych
w procesiec KDD i CRISP-DM [2-5], ktory pochtania
wigkszos¢ czasu przy przeprowadzaniu ED [70, 71].
Dlatego pod tym wzglgdem platformy te stanowia
doskonate $rodowisko do przeprowadzania zadan
eksploracyjnych. Ponadto rozwija sig szereg technik oraz
metod (np. eksploracyjne zapytania ad-hoc rozszerzone o
asocjacyjne reguly) jak 1 architektur systemow
informatycznych (np. réwnolegla skalowalna
infrastruktura OLAP i ED) laczacych tradycyjne
przetwarzanie analityczne z zawansowana analityka
w postaci eksploracji danych [72-75].

4.4. Eksploracja danych w przemysle

Eksploracja danych w przemysle (ang. industry mining)
[76, 77] polega na wykorzystaniu doglgbnej analizy do
rozwiazywania problemow pojawiajacych si¢ w trakcie:
produkcji przemystowej jak i w etapach projektowych
produkcji. Najczgsciej firmy produkeyjne posiadajg juz
systemy informatyczne dwojakiego rodzaju:
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- pierwsze z nich zwigzane sg z 0ogolna obstuga, a wigc

z administracja, zarzadzaniem, ksiggowoscia,
zaopatrzeniem, zbytem itp. — system ERP,
- drugie zwiazane sa z obsluga proceséw

technologicznych, ktére rejestrowane sa przez czujniki.
Pochodzaca z nich informacja gromadzona jest nastgpnie
w systemach bazodanowych np. relacyjnych, hurtowniach
danych etc. wynikajacych z przyjetych zalozen
projektowych zwiazanych z agregacja 1 przetwarzaniem
danych.

Eksploracja danych w przemys$le skupiona jest
zwlaszcza na drugim rodzaju systemow, w ktorym uzywa
si¢ jej do: projektowania i doskonalenia produktu
(kontrola, poprawa jako$ci produktu poprzez kontrolg
i poprawg procesu technologicznego), sterowania
i optymalizacji procesu produkcyjnego, analiz reklamacji
i niezawodno$ci oraz bezpieczenstwa. Niemnigj
w pierwszym rodzaju systemu eksploracja moze zostac
zastosowana na etapie projektowania produktu oraz do
polepszenia zwiazkow z Kklientami np. poprzez
identyfikacj¢ ich potrzeb czy tez prognozowania popytu
na produkt. Cechami rozrézniajacymi i wyrdzniajacymi
eksploracje danych w przemysle od pozostatych grup jest
fakt, iz ma ona bliski zwigzek ze statystycznym
sterowaniem jakoscia procesow (SPC) i z eksploracja na
rzecz jakosci (podpunkt 4.2). Kolejnym wyroznikiem jest
to, iz procesy na linii technologicznej zachodza w sposob
ciagly (on-line) wigc analiza eksploracyjna musi tez
zachodzi¢ w sposéb ciagly (ang. on-line data mining)
[78] tak, aby mozna bylo reagowaé na zmiany w czasie
rzeczywistym. Ponadto w przemysle podczas analizy
eksploracyjnej wykorzystuje si¢ modele typu ,,czarna
skrzynka” ze wzgledu na bardzo szybkie zmiany
produkcji — czas zycia produktow i okres stosowania
konkretnej technologii ciagle si¢ zmienia.

4.5. Pozostale

Spektrum aktualnie przeprowadzanych badan w réznych
dziedzinach z zastosowaniem ogdlnie pojctej eksploracji
danych jest tak bogate i réznorodne, iz nie da sig
w jednym artykule przedstawi¢ i opisa¢ wszystkich
mozliwych kombinacji i zastosowan tej dziedziny.
Lepszym rozwiazaniem zdaje si¢ by¢ skupienie na
podstawach ED a mianowicie aparacie matematycznym
opisanym w punkcie 5.

Do interesujacych, blizej niescharakteryzowanych w
artykule badan, w ktorych ogdélno pojeta ED jest
wykorzystywana  naleza  takie  dziedziny, jak:
zabezpieczenia systemow informatycznych i wykrywanie
w nich atakéw sieciowych [79], medycyna [80, 81],
badania naukowe np. dotyczace czastek elementarnych w



akceleratorze CERN [82], matematyczne dowodzenie
twierdzen [83], ochrona publiczna [84, 85], systemy
ekspertowe i wspomagania decyzji [86, 87], energetyka
i prognozowanie na zapotrzebowanie energii elektrycznej
[88] bedace zagadnieniem  predykcyjnym  [89],
telekomunikacja i badanie np. fatszywych alarméw [90,
91] czy tez powszechnie opisywane oraz badane
zastosowania ED w business mining (przedsigbiorstwach
produkcyjnych) [92] a  dokladniej w  handlu
elektronicznym (ang. electronic commerce, e-commerce)
wykorzystujacym web mining) [70, 71, 93, 94].
Szacowany udzial procentowy wykorzystania eksploracji
danych w roznych sektorach dziatalno$ci przedsigbiorstw
mozna znalez¢é w opracowaniu [95].

5. TECHNIKII METODY EKSPLORACJI
DANYCH

Grupa technik i metod eksploracji danych jest najbardziej
priorytatywna ze wzgledu na to, iz zawiera matematyczne
podstawy catej dziedziny, ktére umozliwiaja fizyczna
realizacj¢ algorytmow eksploracji [7] na rzecz badan
w  wybranej dziedzinie poprzez implementacjg
aplikacyjna.

5.1. Techniki eksploracji danych

Techniki eksploracji mozna podzieli¢ ogdlnie na cztery
réownolegte kategorie, w sktad ktorych wchodza: techniki
predykcyjne (podrozdzial 5.2), techniki deskrypcyjne
(podrozdziat 5.3), techniki uczenia nadzorowanego
(podrozdziat 5.4) i techniki uczenia bez nadzoru
(podrozdziat 5.5). Przedstawione kategorie nie sg Sciste tj.
technika predykcyjna moze postugiwaé si¢ technikami
z zakresu uczenia nadzorowanego i na odwr6ot. A zatem
moga istnie¢ pewnego rodzaju permutacje technik w celu
osiagnigcia wyznaczonego celu badan.

5.2. Techniki predykcyjne

Techniki predykcyjne, inaczej nazywane technikami lub
modelami przewidywania (ang. predictive techniques),
staraja si¢ na podstawie odkrytych wzorcow dokonaé
uogolnienia i przewidywania warto§ci danej zmienne;j.
Pozwalaja na przewidywanie warto$ci zmiennej
wynikowej na podstawie wartosci pozostatych zmiennych
(badawczych lub przewidujacych) [7, 96, 97]. Techniki te
w SWD wykorzystywane sa do przewidywania i
szacowania np. 7asobow (sprzetu/ludzi) do
rozwiazywania postawionego problemu.
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5.3. Techniki deskrypcyjne

Techniki deskrypcyjne, nazywane takze technikami badz
modelami opisowymi (ang. description techniques), stuza
do formulowania uogélnien na temat badanych danych w
celu uchwycenia ogélnych cech opisywanych obiektow
oraz ich najwazniejszych aspektow [7, 97]. Techniki te w
SWD stosuje si¢ do odkrywania grup i podgrup
podobnych zdarzen lub identyfikacji zdarzen.

5.4. Techniki uczenia nadzorowanego

Techniki uczenia nadzorowanego (ang. supervised
learning) wykorzystuja zbiory danych w ktorych kazdy
obiekt posiada etykietg¢ przypisujaca go do jednej
z predefiniowanych klas. Na podstawie zbioru uczacego
budowany jest model, za pomoca ktorego mozna odréznié
obiekty nalezace do roznych klas [7, 97]. Technikami
z zakresu uczenia nadzorowanego sa techniki klasyfikacji
stosowane od 1984 roku, do ktorych naleza drzewa
decyzyjne (1984 rok) [98], algorytmy najblizszych
sasiadow (1992 rok) [99], sieci neuronowe (1991 rok)
[100], statystyka bayseyowska (klasyfikacja bayseyowska
1992 rok i sie¢ bayseyowska 1995 rok) [101], algorytmy
maszyny wektorow wspierajacych SVM (ang. support
vector machine, 1995 rok) [102] oraz techniki regresji [7].

5.5. Techniki uczenia bez nadzoru

W  przypadku technik uczenia bez nadzoru (ang.
unsupervised learning) brak jest etykiet obiektow, nie ma
takze zbioru uczacego. Techniki te staraja si¢
sformulowa¢ model (modele) wiedzy najlepiej pasujace
do obserwowanych danych [96, 97]. Technikami
z zakresu uczenia bez nadzoru sa: techniki analizy
skupien,  klastrowania  (ang.  clustering)  [103],
samoorganizujace si¢ mapy (ang. self-organization map)
[104], algorytmy aproksymacji warto$ci oczekiwanej
(ang. expectation-maximization) [105] czy tez zbiory
przyblizone [106].

5.6. Metody eksploracji danych

Metody eksploracji danych bazuja na technikach
i stanowia ich uogolnienie. Realizowane sa za pomoca
wybranej techniki przy uzyciu odpowiedniego dla niej
algorytmu eksploracji danych [7]. Do metod ED
zaliczamy m.in.: odkrywanie asocjacji (podrozdziat 5.7),
klastrowanie (podrozdziat 5.8), odkrywanie wzorcow
sekwencji  regut  (podrozdzial 5.9), odkrywanie
klasyfikacji (podrozdziat 5.10), odkrywanie podobienstw
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w  przebiegach  czasowych  (podrozdzial  5.11)
i wykrywanie zmian i odchylen (podrozdziat 5.12).

5.7. Metody odkrywania asocjacji

Pojgcie regut asocjacyjnych (ang. association rulet)
zostalo po raz pierwszy wprowadzone w 1993 roku przez
R. Agrawala, T. Imielinskiego, A. Swami [107].
Odkrywanie asocjacji (powigzan) polega na wykrywaniu
réznego rodzaju zalezno$ci wystgpujacych migdzy
danymi w bazie danych. Precyzyjniej mowiac zalezno$ci
te okreslone sa za pomoca korelacji regut asocjacyjnych
wiazacych wspotwystgpowanie podzbioréw elementow
w duzej kolekcji zbior6w. Znalezione korelacje

prezentowane sa jako reguly postaci X=Y (wsparcie,
ufno$é), gdzie X i Y sa roztacznymi zbiorami elementow.
Termin wsparcie oznacza czgstotliwo$¢ wystgpowania
zbioru X YUY w kolekcji zbioroéw, za$ termin ufnosé
okresla prawdopodobienstwo warunkowe P(X|Y) [108,
109].

5.8. Metody klastrowania

Klastrowanie, nazywane takze grupowaniem lub analiza
skupien (ang. clustering), polega na znajdowaniu
skonczonych zbiorow klas obiektow (klastrow) w bazie
danych posiadajacych podobne cechy. Podczas tego
procesu zbior obiektow dzielony jest na takie podzbiory
aby jednoczes$nie maksymalizowaé podobienstwo migdzy
obiektami przypisanymi do tego samego podzbioru
i minimalizowa¢ podobienstwo miedzy obiektami
przypisanymi do roéznych podzbiorow zgodnie z zadana
miara podobienistwa migdzy obiektami [97]. Podczas
dokonywania klastrowania nie sa znane docelowe
podzbiory (grupy) obiektow oraz zazwyczaj nie jest znana
ich liczba [108]. Z tego wzgledu klastrowanie nalezy do
tzw. klasyfikacji bez nadzoru i jest rozwiazywana za
pomoca przeznaczonych do tego technik wymienionych
w podpunkcie 5.5. Ponadto algorytmy przeznaczone do
analizy skupien mozna podzieli¢ na kilka podstawowych
kategorii na ktore sktadaja si¢ [97, 108, 110, 111]: metody
hierarchiczne (procedury aglomeracyjne i
deglomeracyjne), grupy metod k-$rednich (ang. k-means),
metody rozmytej analizy skupien (ang. fuzzy clustering)
oraz metody niechierarchiczne.

5.9. Metody odkrywania wzorcéw sekwencji regul
Problem odkrywania wzorcoOw sekwencji zostal po raz
pierwszy sformutowany w 1995 roku przez niektorych

tworcow metody asocjacyjnej m.in. Rakesh Agrawal oraz
Ramakrishnan Srikant. Sekwencjg stanowi
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uporzadkowany ciag zbioréw elementow, w ktorym
kazdy zbior posiada znacznik czasowy [108]. Wzorce
sekwencji  stanowia  rozwinigcie  modelu  regut
asocjacyjnych o takie elementy, jak [97, 111]: nastgpstwa
zdarzen,  ograniczenia  dotyczace  maksymalnych
interwalow czasowych migdzy kolejnymi wystapieniami
elementow  sekwencji. Wprowadzenie interwatow
czasowych umozliwito naktadanie pewnego rodzaju okien
czasowych do filtrowania sekwencji. Odkrywanie
wzorcow sekwencji polega ogélnie na znalezieniu
w bazie danych sekwencji, podsekwencji wystepujacych
czesciej niz zadany przez uzytkownika prog czestosci,
zwany progiem minimalnego wsparcia (ang. minsup)
w pewnym przedziale czasu.

5.10. Metody odkrywania klasyfikacji

Klasyfikacja (ang. classification) polega na zbudowaniu
modelu przypisujacego nowy, wezesniej nie znany obiekt,
do jednej ze zbioru predefiniowanych klas. Przypisanie to
nastgpuje na podstawie  wczesnigjszego  uczenia
klasyfikatora (modelu umozliwiajacego takie przypisanie)
na zbiorze uczacym [97]. Najczgéciej stosowanymi
technikami do klasyfikacji sa: klasyfikacja bayesowska,
adaptywna sie¢ Bayesa, algorytmy indukcyjnych drzew
decyzyjnych, algorytm k& najblizszych sasiadow, sieci
neuronowe czy tez algorytm SVM [108].

5.11. Metody odkrywania podobienstw w
przebiegach czasowych

Odkrywanie podobienstw w przebiegach czasowych
polega na odnalezieniu punktow wspolnych opisujacych
grupe wyselekcjonowanych przebiegow opisujacych
zadany proces trwajacy ciagle w czasie [109].

5.12. Metody wykrywania zmian i odchylen

Wykrywanie zmian i odchylen polega na znajdowaniu
roznic pomigdzy aktualnymi a oczekiwanymi warto$ciami
danych. Wykorzystywane jest podczas znajdowania
anomalnych tj. niepasujacych do trendu danych ktore od
niego odstepuja [109].

5.13. Metody odkrywania cech

Odkrywanie cech wykorzystywane jest najczeSciej we
wstepnych procesach (ang. preprocessing) eksploracji
danych [3] w celu zmniejszenia wymiarowosci
rozpatrywanego problemu a wigc 1 zwigkszenia
efektywnosci metod eksploracji danych. W celu
zmniejszenia wymiarowo$ci problemu stosuje si¢ tzw.
wybor cech (ang. feature selection) i odkrywanie cech



(ang. feature extraction) czy tez analiz¢ sktadowych
glownych (ang. principal components analysis — PCA).
Pierwsza z metod polega na wyselekcjonowaniu z grupy
tych atrybutow tylko ktdre posiadaja istotna warto$¢
informacyjna. Dwie nastgpne metody polegaja na
polaczeniu atrybutow i stworzeniu ich liniowej
kombinacji w celu zmniejszenia liczby wymiaréw
i uzyskania nowych sktadowych gtéwnych [7, 108, 111,
112]. Wybdr i generacja nowych atrybutow moze
odbywac si¢ w sposob nadzorowany lub bez nadzoru
[111].

6. WNIOSKI

Eksploracja danych, stanowigca jeden z etapéw procesu
np. odkrywania wiedzy z baz danych czy tez traktowana
jako dziedzina nauki, niewatpliwie jest zagadnieniem
interdyscyplinarnym. Na jej interdyscyplinarno$¢ ma
wplyw nie tylko szerokie spektrum jej aktualnych,
opisanych w artykule, zastosowan ale takze bogaty aparat
matematyczny zaczerpnigty z réznych dziedzin nauki
w celu pozyskiwania wiedzy z ogromnych zbiorow
danych, ktore zazwyczaj sa tylko czgSciowo
ustrukturyzowane badz wcale. Niezaleznie od rodzaju
danych, na ktorych przeprowadzana jest eksploracja,
wymagany jest zawsze dodatkowy nakltad na
skonstruowanie i opisanie samego celu badania jak
i na okres$lenie metody a nastgpnie techniki oraz procesu
do jego zrealizowania.

Skonstruowana i opisana klasyfikacja pozwala
w tatwy sposob odnalezé, umiejscowi¢ i opisa¢ wihasne
badania w szerszym kontekscie ED oraz umozliwia
w latwy sposob odnalezienie potrzebnej metody i techniki
do ich realizacji. Ponadto przedstawiona klasyfikacja
dostarcza poczatkowego usystematyzowanego stownika
poje¢ zwiazanych z eksploracja danych, ktory w tatwy
sposob mozna rozszerzaé poprzez uzupeinianie go
(odpowiednich gatezi klasyfikacji) o wlasne definicje
poj¢¢ na danym polu zastosowan i badan naukowych.

Niektore zrodta danych moga wymagac specyficznych
metod oraz technik do przeprowadzenia na nich
eksploracji danych. Wszystkie one moga zosta¢ dodane
do wybranych gatezi klasyfikacji wedlug danych a
nast¢gpnie moga zostaé powiazane z odpowiednimi
metodami oraz technikami przeprowadzania na nich
eksploracji danych. Uzycie takiego podej$cia umozliwia
wigc  kompleksowe, systematyczne i elastyczne
klasyfikowanie nowych zastosowan i powstajacych w ich
obrgbie pojg¢ z zakresu eksploracji danych.
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