Rozdziat 8

Baza przyktadow sieci stwierdzen
Damian SKUPNIK

8.1. Wstep

Uzyskanie zadowalajacych wynikéw dziatania diagnostycznych systeméw doradczych opartych
na wieloskalowych sieciach stwierdzen wymaga opracowania specjalnych uktadéw wnioskuja-
cych. W celu testowania ich skutecznosci zgromadzony zostat zbiér 54 przyktadéw rdznego
rodzaju sieci (przede wszystkim bayesowskich). Informacje o zgromadzonych przyktadach za-
warto w bazie danych, dla ktdrej przyjeto hierarchiczng strukture drzewiastg zapisang w forma-
cie XML [8.9]. Jest to elastyczne podejscie, poniewaz jak zauwazono w [8.3] mozna zatozy¢,
ze w takim wypadku nie jest wymagana pefna specyfikacja struktury bazy przed jej zastosowa-
niem, a wiec w zaleznosci od potrzeb mozliwe jest dodawanie nowych elementéw do struktury
oraz dopuszczalne jest stosowanie struktur niekompletnych.

Zapisanie bazy przyktadéw sieci stwierdzen w formacie XML ma wiele zalet. Mozliwa jest,
np. za pomocy standardu XML Schema [8.10], weryfikacja (tzw. walidacja) bazy pod wzgle-
dem spdjnosci i poprawnosci zawartej w niej tresci. Zapytania pozwalajace przeszukiwaé baze
mozna formutowal zgodnie ze standardem XPath [8.12], ktéry stanowi rozszerzenie sposobu
wybierania katalogéw znanego z systemoéw operacyjnych DOS lub UNIX.

8.2. Struktura opracowanej bazy przyktadow

Strukture opracowanej bazy przyktaddw sieci stwierdzen przedstawiono na rys. 8.1. Wersje
dokumentu okresla liczba dziesietna (atrybut ver). Dokument moze by¢ , pusty” lub zawieraé
informacje o nieograniczonej liczbie sieci (element o nazwie net). Kazdy sie¢ opisuje zbidr
6 elementdw, przy czym wystepowanie elementéw dataFile (dotyczy informacji o dostepnych
plikach z danymi trenujacymi) oraz comment nie jest konieczne (oznaczone za pomocy linii
przerywanych).

Identyfikator kazdej sieci (klucz) reprezentowany jest przez element id. Na postaé iden-
tyfikatora natozono ograniczenie, tzn. musi sktada¢ sie on kolejno z 3 cyfr i 3 duzych liter,
np. 015CAR. Niespetnienie tego warunku, brak identyfikatora lub jego powtdrzenie spowoduje
wyswietlenie komunikatu o bfedzie. Nie dotyczy to jednak kazdego walidatora (np. niektére
wersje XML Spy [8.11] nie zapewniaja walidacji kluczy). Ograniczenie natozono réwniez na
element kind, ktory musi przyjaé jedng z nastepujacych wartosci (wielko$¢ liter ma znaczenie):
Bayesian network, Markov network, Dynamic decision network.
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Rys. 8.1: Definicja struktury bazy przyktadéw sieci stwierdzen
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Informacja o pliku z dang siecig przechowywana jest w elemencie netFile, w ktérym zapisana
jest nazwa pliku (podelement name) oraz nazwy co najwyzej 5 dostepnych formatéw tego pliku
(podelement format). Nazwa pliku nie moze zawiera¢ spaciji.

Podstawowe dane o sieci przechowywane s3 w elemencie info, ktéry skfada sie z 6 pode-
lementéw. Wystepowanie podelementu author nie jest konieczne. Podelement domain moze
przyja¢ jedna z nastepujacych wartosci: biology, economics, education, sociology, technology,
medicine, meteorology.

Podelement size zawiera ogdlne dane o rozmiarze sieci, tzn. liczbe weztdéw oraz maksymal-
na liczbe standéw w wezle. W podelemencie description zawarty jest opis zastosowania sieci,
natomiast podelement reference przechowuje informacje zapisang w formacie BibTEX o najwaz-
niejszych publikacjach, ktére zwigzane s3 z dang siecig. Ostatni podelement o nazwie webpage
zawiera adres strony internetowej, z ktorej $ciggnieto pliki z dang siecia.

8.3. Przeszukiwanie bazy przyktadéw

Jak wspomniano wczesniej do przeszukiwania dokumentéw XML mozna uzyé zapytan formu-
towanych zgodnie ze standardem XPath. Przykfadowe zapytanie o sie¢ bayesowska z dziedziny
~medycyna”, o liczbie weztéw réwnej 61 ma nastepujacy postaé:

rep/net [kind=’Bayesian network’]/info[domain=’medicine’ and size[@nodes=61]]

Wynik przeszukania opracowanego dokumentu XML dla powyzszego przyktadu przedstawia
rys. 8.2.
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Rys. 8.2: Wynik przeszukania opracowanej bazy (za pomocg programu SketchPath [8.8])
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8.4. Ocena przydatnosci zgromadzonych przyktadéw

Spoérdéd wszystkich zgromadzonych przyktadéw tylko cze$¢ okazata sie uzyteczna podczas
testowania uktadéw wnioskujacych opartych na wieloskalowych sieciach stwierdzen. Dokona-
no wyboru najlepszych na podstawie zbioru 8 nastepujacych kryteriow (w nawiasach podano
oznaczenie kodowe rozpatrywanych kryteriéw):

1. Rozpatrywana dziedzina wiedzy (K1; sieci dotyczace zagadnien ogdlnych lub technicz-
nych traktowano jako uprzywilejowane).

Liczba weztéw sieci (K2).

Maksymalna liczba standéw w wezle (K3).
Liczba gatezi taczacych wezty (K4).
Liczba ,korzeni” (K5).

Najdtuzsza Sciezka w sieci (K6).

Liczba dostepnych formatéw sieci (K7).

O N o a s~ ™

Stopien wiarygodnosci sieci (K8; okreslany subiektywnie na podstawie publikacji, w ktérej
dana sie¢ byta rozpatrywana).

8.4.1. Okreslenie relacji pomiedzy kryteriami

Wymienione kryteria oceny zgromadzonych przyktadéw nie powinny byé traktowane jako jed-
nakowo wazne (np. kryterium liczby dostepnych formatéw sieci nie jest tak istotne, poniewaz
w wielu wypadkach mozna dokonad konwersji sieci zapisanej w jednym formacie na inny format;
przyktadowy konwerter to [8.2]). Ponadto nalezy wyraznie zaznaczyé, ze ocena zgromadzonych
przyktadow ze wzgledu na kryteria K1 oraz K8 jest subiektywna, a wiec nalezy ostrozniej for-
mutowal wnioski na podstawie tak okreslonej noty.

W tabeli 8.1 przedstawiono jakosciowa relacje pomiedzy rozpatrywanymi kryteriami. Cyfra
1 oznacza, ze kryterium X (z pierwszej kolumny) jest mniej wazne niz kryterium Y (z pierwszego
wiersza), 2 oznacza, ze kryteria s3 rbwnowazne, natomiast 3 okresla relacje odwrotna do relacji
oznaczonej cyfra 1.

Tab. 8.1: Relacje jakosciowe pomiedzy rozpatrywanymi kryteriami

K1 | K2 | K3 | K4 | Kb |K6|K7|K8|X=waga
K1| x 2 1 1 1 1 3 2 11
K2 1| 2 X 1 1 1 1 3 3 12
K3| 3|3 | x|1]|2|2]3]S3 17
Ke4| 3 |3 |3 | x| 2|1]3]S3 18
Ks| 3 (3| 2|2 |x|1]3]S3 17
K6| 3 | 3|23 ]3| x]3]S:s3 20
K7 | 1 1 1 1 1 1 X 2 8
Kg | 1 1 1 1 1 1 2 X 8

8.4.2. Skala ocen

Kazdy zgromadzony w bazie przykfad sieci oceniany jest wg kolejnych kryteriéw. Biorgc pod
uwage fakt, ze rozpatrywane kryteria dotycza zaréwno wartosci jakosciowych (K1 i K8) jak
i ilosciowych (pozostate) konieczne jest okreslenie odpowiedniej skali ocen (tab. 8.2).
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Tab. 8.2: Skala ocen dla rozpatrywanych kryteribw (DN — dziedzina wiedzy nieuprzywilejo-
wana; DU — dziedzina wiedzy uprzywilejowana; LW — liczba weztéw; MLS — maks. liczba
standw; LG — liczba gatezi; LK — liczba korzeni; DS — dtugos¢ Sciezki; LF — liczba formatéw;
SMW — sie¢ mato wiarygodna; SW — sieé wiarygodna)

Kryterium Ocena

K1 1 (DN) ‘ 2 (DU)

K2 1 (LW < 10) | 2 (10 < LW < 100) | 3 (LW > 100)
K3 1 (MLS =2) | 2 (2 < MLS < 4) 3 (MLS > 4)
K4 1(LG<10) | 2(10< LG < 100) | 3 (LG > 100)
K5 1(LK<2) [2(2<LK<Y) 3 (LK > 4)
K6 1(DS<2) [2(2<DS<4) 3(DS > 1)
K7 1(LF<2) 2(2<LF<) 3 (LF > 4)
K8 1 (SMW) ‘ 2 (SW)

8.4.3. Oceny zgromadzonych przyktadéw

W tab. 8.3 przedstawiono posortowang malejaco ocene wszystkich przyktadéw sieci zgromadzo-
nych w bazie. Kolumny zatytutowane K1, K2, ... K8 zawieraja ocene rozpatrywanego przyktadu
ze wzgledu na dane kryterium. Przedostatnia kolumna przedstawia ocene koncowa przykfadu
uzyskang jako suma wazonych ocen czastkowych (wartosci wag — patrz tab. 8.1), natomiast
ostatnia kolumna opisuje jaki procent maksymalnej mozliwej oceny stanowi ocena danego
przyktadu.

Tab. 8.3: Ocena przydatnosci zgromadzonych przyktadéw sieci

ID przyktadu | K1 | K2 | K3 | K4 | K5 | K6 | K7 | K8 | OCENA | PROCENT
015AND 2 13 313]3 | 3 1 2 298 95
016DTT 2 13 313]3 | 3 1 2 298 95
009MUN 1 3 313 |33 ]| 2|2 295 94
004DIA 1 3 312|331 2|2 277 88
007LIN 1 3 2 131]3|3 1 2 270 86
005HA 1 2 312|331 2|2 265 84
017HEP 1 2 2 131]3|3 1 2 258 82
002BAR 1 2 312|332 1 257 82
008MIL 1 2 312|332 1 257 82
001ALA 1 2 212|313 3|2 256 82
010PAT 1 3 313 1 3 1 2 253 81
013WIN 2 ]2 1 313 ]3| 2 1 252 80
014POW 2| 2 2 12| 3|3 1 2 251 80
054RES 2 ]2 2 12| 3|3 1 2 251 80
011PIG 1 3 213|322 1 250 80
055RIS 2 ]2 3123 | 2 1 2 2438 79
0575YS 2 ]2 3123 | 2 1 2 2438 79
062CAR 2 ]2 2 12| 3|3 1 1 243 77
0640IL 2| 2 212123 1 2 234 75
006INS 1 2 3| 2 1 3 1 2 223 71
012WAT 1 2 212132 1 2 220 70
045AGR 1 2 2 12| 3 |2 1 2 220 70
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Tab. 8.3: (ciag dalszy)

ID przyktadu | K1 | K2 | K3 | K4 | K5 | K6 | K7 | K8 | OCENA | PROCENT
042SPA 2 2 1 2 3 2 1 2 214 68
003CAR 1 2 2 2 3 2 1 1 212 68
053PRO 1 2 3 2 3 1 1 1 209 67
059WIL 1 2 2 2 1 3 1 2 206 66
048BUS 1 2 3 2 1 2 1 2 203 65
066SPI 1 2 3 2 1 2 1 2 203 65
069POK 2 1 3 2 1 2 1 2 202 64
060BOE 2 2 1 2 1 3 1 2 200 64
049COR 1 1 3 2 3 1 1 1 197 63
051CRE 2 2 2 2 1 2 1 2 197 63
052MID 2 2 2 2 1 2 1 2 197 63
063CHE 1 2 1 2 2 2 1 2 186 59
038CAR 2 1 2 2 1 2 1 2 185 59
071RIN 2 1 2 2 1 2 1 2 185 59
046FUN 1 1 2 1 3 2 1 1 182 58
047BAT 1 1 3 1 3 1 1 1 179 57
033LUC 1 2 1 2 2 2 1 1 178 57
067ZHA 2 1 1 2 1 2 1 2 168 54
068ZHA 2 1 1 2 1 2 1 2 168 54
0650IL 2 1 2 1 1 2 1 2 167 53
050DIA 1 1 2 2 2 1 1 1 163 52
0565UG 1 1 3 1 1 1 1 2 153 49
036CHE 1 2 1 1 1 2 1 2 151 43
039FIR 2 1 1 1 1 2 1 2 150 43
040NEA 2 1 1 1 1 2 1 2 150 43
0410IL 2 1 2 1 1 1 1 2 147 47
043UMB 2 1 2 1 1 1 1 1 139 44
058WHI 1 1 2 1 1 1 1 2 136 43
061BOO 2 1 1 1 1 1 1 2 130 41
044WET 2 1 1 1 1 1 1 1 122 39
037CAN 1 1 1 1 1 1 1 2 119 38
070AID 1 1 1 1 1 1 1 2 119 38

8.5. Zastosowanie zgromadzonych przyktadow w systemie
MMNET

Weryfikacje dziatania uktadu wnioskujacego, ktéry zostat zaimplementowany w systemie
MMNET, mozna przeprowadzi¢ z zastosowaniem dowolnego przyktadu zgromadzonego w ba-
zie. Niestety wymaga to albo dosy¢ zmudnego wprowadzania danych za posrednictwem GUI
systemu MMNET, albo przetworzenia danych wejsciowych na format obstugiwany przez sys-
tem MMNET, przy czym preferowany jest format XML. Drugie z wymienionych podej$¢ jest
szczegdblnie uzasadnione w wypadku sieci stwierdzen o duzej liczbie weztéw.

Konwersje wejsciowego formatu danych na format XML o wymaganej strukturze i tresci
mozna dokonaé na wiele sposobdw, np.:

a) jezeli formatem danych wejéciowych jest réwniez XML, to mozna opracowaé odpowiedni
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arkusz ze stylem dokumentu i uzy¢ do konwersji dowolnego procesora XSLT (np. XSLT
Processor [8.7]);

b) stosujac GUI systemu MMNET zapisa¢ w formacie XML prosty tezaurus oraz model sieci
stwierdzen a nastepnie zmodyfikowad, powieli¢ i uzupetni¢ o wymagang tres¢ odpowied-
nie fragmenty tych plikow;

c) jezeli dane wejéciowe zapisane s w formacie tekstowym, to do modyfikacji tresci mozna
uzy¢ mechanizmu ,,Znajdz i zamien”, ktéry dostepny jest w wielu edytorach tekstu;

dy ...

Warto zwréci¢ uwage, ze wszystkie przyktady zgromadzone w bazie to sieci jednowarstwo-
we.

8.5.1. Przyktad 1

W celu ilustracji zastosowania GUI systemu MMNET wybrano z bazy sie¢ o identyfikatorze
044WET, ktéra sktada sie z 5 weztbéw (rys. 8.3). Przyktad zostat przygotowany przez Norsys
Software Corp. [8.4] na podstawie sieci opracowanej przez Judee Perl’a [8.6]. Dotyczy sytuacji,
w ktorej na podstawie okreslonych przestanek poszukiwana jest odpowiedZ na pytanie czy padat
deszcz.

Rain

rained 200
didnt rain ~ 80.0

/

Our Sprinkler

was on 42.0
was off  58.0

Y

Our Grass Neighbor's Grass Wall
wiet 561 p— wiet 56,1 m— wet 31,7
dry 439 dry 435 dry B83

Rys. 8.3: Przyktadowa sie¢ bayesowska [8.4]

Procedura tworzenia modelu reprezentowanego w postaci sieci wielowarstwowej w systemie
MMNET opisana jest w instrukcji uzytkownika. W skrécie mozna powiedzieé, ze w pierwszej
kolejnosci nalezy zdefiniowaé stownik stwierdzen (na rys. 8.4 przedstawiono zrzut ekranu po
zdefiniowaniu stwierdzenia o tresci ,Rain”) a nastepnie opracowa¢ model jednowarstwowej sieci
(rys. 8.5) z zastosowaniem stwierdzen zawartych w tym stowniku.

Na rys. 8.6 przedstawiono domyslny stan wezta Rain (zgodny ze stanem widocznym na
rys. 8.3), natomiast rys. 8.7 przedstawia stan tego wezta po wprowadzeniu informacji, ze $ciana
jest mokra.
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Rys. 8.4: Sformufowanie twierdzenia o tresci ,Rain”
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Rys. 8.5: Model jednowarstwowej sieci stwierdzen dla przyktadu zapisanego w bazie pod iden-
tyfikatorem 044WET
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Rys. 8.6: Stan wezta Rain dla domyslnych wartosci stwierdzen
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Rys. 8.7: Stan wezta Rain w sytuacji gdy stwierdzono, ze $ciana jest mokra
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8.5.2. Przyktad 2

Drugi przyktad zostat zaczerpniety z [8.1] i dotyczy sieci sktadajacej sie z 37 weztdéw, zapisanej
w bazie pod identyfikatorem 001ALA (rys. 8.8). Tym razem zastosowano podejscie b) opisane
w punkcie 8.5. Do edycji pliku XML uzyto programu Liquid XML Studio 2009 [8.5]. Warto
zauwazy¢, ze najprostszy stownik stwierdzen, na podstawie ktérego tworzony jest model sieci

stwierdzen, musi zawiera¢ co najmniej 3 stwierdzenia.

Ponizej przedstawiono fragment pliku XML (wygenerowany za posrednictwem GUI systemu

MMNET) z szablonem stownika.

<?xml version="1.0"7> <!-- (Created with Liquid XML Studio - FREE
Community Edition 7.0.2.746 (http://www.liquid-technologies.com) -->
<MMNET VERSION="1.0">

<STATICPROPERTIES>

<gource value="Core ver. 0.5, Pawel Chrzanowski (KPKM)" />
<date value="Tue Dec 28 17:24:56 2010" />

</STATICPROPERTIES>
<THESAURUS stmts="3" notice="" title="szablon_stwierdzenia" idThesa="NA">
<STATEMENT>

<STMTYPE>CStmtValMBelief TR</STMTYPE>
<ID>10</ID>
<MODE>2</MODE>
<DESCRIPTION>belief value</DESCRIPTION>
<LAYERS>0</LAYERS>
<SHORTNAME>nazwa_stwierdzenia</SHORTNAME>
<CONTENT>Tresc stwierdzenia</CONTENT>
<HELP></HELP>
<VSTMTID></VSTMTID>
<VALNAMES>
<VALNAME>Yes</VALNAME>
<VALNAME>No</VALNAME>
</VALNAMES>

</STATEMENT>

</THESAURUS>

</MMNET>

Po modyfikacji (wprowadzeniu odpowiednich danych) wyglada on nastepujaco:

<?xml version="1.0"7> <!-- (Created with Liquid XML Studio - FREE
Community Edition 7.0.2.746 (http://www.liquid-technologies.com) -->
<MMNET VERSION="1.0">

<STATICPROPERTIES>

<gource value="Core ver. 0.5, Pawel Chrzanowski (KPKM)" />
<date value="Tue Dec 28 17:27:57 2010" />

</STATICPROPERTIES>
<THESAURUS stmts="37" notice="Tezaurus dla sieci o identyfikatorze OO1ALA"
title="001ALA_thes" idThesa="NA">

<STATEMENT>

<STMTYPE>CStmtValMBelief_ TR</STMTYPE>
<ID>10</ID>
<MODE>2</MODE>
<DESCRIPTION>belief value</DESCRIPTION>
<LAYERS>0</LAYERS>
<SHORTNAME>Anaphylaxis</SHORTNAME>
<CONTENT>Anaphylaxis</CONTENT>
<HELP/>
<VSTMTID></VSTMTID>
<VALNAMES>
<VALNAME>True</VALNAME>
<VALNAME>False</VALNAME>
</VALNAMES>

</STATEMENT>

</THESAURUS>

</MMNET>
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8.5. Zastosowanie zgromadzonych przyktadéw w systemie MMNET
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Baza przyktadow sieci stwierdzen

Analogiczne dziatania przeprowadzono na pliku z modelem i w rezultacie otrzymano plik XML
z modelem jednowarstwowej sieci stwierdzen. Po wczytaniu pliku przeprowadzono testowanie
ukfadu wnioskujacego. Na rys. 8.9 przedstawiono stopnie przekonania o prawdziwosci stwier-
dzenia, ze pacjent ma podwyzszone tetno, w sytuacji, gdy nie sy dostepne zadne informacje
na temat tego pacjenta (réwny w przyblizeniu 0.54).

% GUI for MMNET

MMNET 3 | Obliczenia ¥

tiodel
Model [ id=na ] Liczba warstw: 1 Liczba weztdw: 37

Tezaurus: 0014LA_thes [ id = MA ], Tezaurus dla sieci o identyfikatorze 001414

Chliczenia

lOincz sigt dla domyélnych parame\m’wl Identyfkator warstwy | --wivbor identyfikatora-- v

[ Wprowadz dane do weztdw I WWags warstwy

Zapisz wage

Wik obliczer

Identyfikator wezta 130 [HR]

ks

Row.names Id_warstwy Id_wezla Status Low Mormal

1 1 13 o

High
0.04677783 04169140 0.5363081 1

\Waga_warstwy

WHAMNET wersja 0.5.8

Rys. 8.9: Stan wezta HR w sytuacji braku dodatkowych danych
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