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Cielom prace je vyvoj softvéru pre transformaciu
numerickych hodndt na lingvistické, zakladom ktorej je
zhlukovanie.

V analyze lekdrskych udajov Casto ziskanie spojitej hodnoty
nedava dostatocnd informdciu pre spravne urcenie
zdravotného stavu pacienta a predpisanie mu potrebného
postupu liecby, lebo zdravotny stav sa popisuje kvalitativnymi
hodnotami. Teda je potrebnym zabezpecit kvalitativny popis
ziskanej numerickej hodnoty, inymi slovami, transformovat
numerickd hodnotu na zodpovedajicu jej lingvistickd. Také
lingvistické hodnoty mézu byt nasledovne relativne
jednoducho konvertované na neurcité data, zadané funkciou
prislusnosti. Cely proces premenenia numerickych hodnot na
fuzzy hodnoty ma nazov fuzzifikacia.

Na nasledovnej snimke ako priklad je uvedend telesna
teplota ¢loveka.
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Nech u niektorého cloveka bola namerana teplota 38,6
stupniov. Sice pre lekdra uz samotna tdto numericka hodnota
nesie v sebe cennl informaciu o pacientovi, pre strojové
ucenie je viac dolezitd lingvistickd hodnota, ktord popisuje
stav pacienta, lebo rozhodovanie sa uskutocniuje na zéklade
toho, do ktorej skupiny respektive do ktorych skupin patri
konkrétna hodnota telesnej teploty.
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V diplomovej praci bola urobend analyza existujucich
definicii pojmu zhlukovania, vysledkom ktorej su uvedené na
dalsej snimke najroziirenejsie v literatire charakteristiky
zhlukovania.

Pod ,zhlukovanim“ teda méieme rozumiet neriadent
metddu ucenia sa, uréenu pre rozdelovanie mnoZiny dat na
konecné &islo diskrétnych skupin (zhlukov), takych, Ze kazda
skupina sa skladd z podobnych objektov podla niektorej
veli¢iny vzdialenosti.

Zhlukovanie
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-{ Rozdelenie mnofiny dat na skupiny (zhluky)

Zhlukovanie je neriadend metéda
uenia sa, uréend pre rozdefovanie
mnoziny dat na konecné ¢islo
iskré skupin (zhlukov), takych,

Ze kazda skupina sa sklada z
objektov podra niektorej
veli¢iny vzdialenosti.

Pocet zhlukov je koneény

1
1

-{ Podobnost je zalozend na veli¢ine vzdialenosti

Neriadend met6da utenia sa

Zhlukovanie je druhom Kiasifikacie

Zhluky s diskrétne ‘

Charakteristiky zhlukovania

Vyvoj Kiasifikacie

Tvrdé zhlukovanie
*  Fuzzy zhlukovanie
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grupovania entit

Skimanie poutitefnych konceptualnych schém ‘

Generovanie hypotéz prostrednictvom
mavania dat
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Ciele zhlukovania

definovane prostrednictvom injch procedir, reine patria
do mnotiny dét

_{ Testovanie hypotéz alebo pokus urcenia toho, & vzorky,

V diplomovej praci podrobne sa rozoberaju nasledovne
algoritmy zhlukovania: Fuzzy c-Means (FCM), Gustafsonov-
Kesselov (GK) algoritmus, Gathov-Gevov (GG) algoritmus,
Multi-Interval Discretization (MID) a Fuzzy Entropy Based
Fuzzy Classifier (FEBFC).

Prvych tri algoritmy sa povazuju za klasické algoritmy fuzzy
zhlukovania. Su zaloZené na hladani optimalnej matice fuzzy
prislusnosti. Pévodny FCM algoritmus pouziva Euklidovu
vzdialenost vo vypoétoch. GK algoritmus je jeho modifikaciou
a pouZiva normu vnutorného sucinu namiesto Euklidovej
vzdialenost, a GG pre tie isté ucely pouZiva exponencidlnu
normu vzdialenosti. Tieto algoritmy ale vychadzaju z
predpokladu, Ze pocet zhlukov je dopredu zndmy. Avsak sa
pomocou indexov validacie zhlukov da ndjst optimalny pocet
zhlukov pre kazdd mnozinu dat.
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m Euklidova
vzdialenost

Kesselov (GK)
algoritmus

Algoritmy fuzzy zhlukovania

Vychdzajt z
predpokladu, 7e
pocet zhlukov je
dopredu znamy.

Aviak sa pomocou

Matica fuzzy
prisluznosti

indexov validcie
zhlukov da najst
optimalny poéet
zhlukov pre kazdd
mnofinu dat.

Gathov-Gevov (GG)

algoritmus
Fuzzy Entropy g (’\::(tl‘:v
Based Fuzzy zhlukov
Classifier (FEBFC) Fuzzy Information

Density Based Fuzzy
Classifier (FIDBFC)

Multi-Interval
Discretization (MID)

MID algoritmus je zaloZeny na informacnej hustote. FEBFC
hladd optimdlnu maticu centrov zhlukov pomocou fuzzy
entropie. Pri tom fuzzy entropie jednotlivych zhlukov sa
jednoducho séitavaju, ¢o méze viest k nepresnym vysledkom
zhlukovania. Nahradenim fuzzy entropie fuzzy informacnou
hustotou s pouZitim vahovych koeficientov pri séitavani bol
urobeny pokus o zlepSenie presnosti a tak bol ziskany
algoritmus Fuzzy Information Density Based Fuzzy Classifier.

Pre dosiahnutie cielov diplomovej prace bol vyvinuty
softvér Fuzzy Clustering Tool, hlavne okno ktorého je
zobrazene na snimke:

bl Fuzzy Clustering Tool

Softvér moze sluzit ako komponent Expertného Systému.
Vykonava transformdciu numerickych hodnét na lingvistické.
Umoznuje nacitavanie mnoziny dat zo suboru; zékladnu
analyzu prvotnej mnoziny dat; graficku vizualizaciu vysledkov
zdkladnej analyzy; importovanie vysledkov zhlukovania,
ziskanych v inych nastrojoch; vypocitanie funkcii prislusnosti;
grafickl vizualizaciu vysledkov zhlukovania; zapisovanie
vysledkov fuzzifikacie do suboru.
Hlavné okno nastroja sa sklada z nasledovnych casti:
Ovladaci panel
Kratka informdcia o nacitanej mnoZine dat
Zoznam atribUtov mnoziny dat
Podrobna informacia o vybranom atribute
Vysledok zhlukovania
Vizualizacia fuzzy zhlukovania vybraného atribatu
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Pre ucely experimentalneho vyskumu boli pouZité lekarske
mnoziny dat z réznych lekarskych odborov. Napriklad, Breast
Cancer Wisconsin (Diagnostic) Data Set. Vysledky porovnania
algoritmov fuzzy zhlukovania na mnozZine Breast Cancer
Wisconsin su zobrazené na nasledovnej snimke. Vypocitané
hodnoty indexov presnosti zhlukovania boli nésledne
normalizované, na zaklade coho kazdy z algoritmov bol
ohodnoteny od 1 do 6 podla miery presnosti v porovnani z
inymi algoritmami. Celkovo pre mnoZinu dat Breast Cancer
Wisconsin navrhnutd v praci modifikacia algoritmu fuzzy
zhlukovania bola najpresnejSia v porovnani z ostatnymi
algoritmami.

@} e Experimentélny vyskum
Breast Cancer Wisconsin (Diagnostic) Data Set
index Fom oK o6 [ FEBFC FIDBFC
Partition Coefficient index 701803 0808692 0719076 0919485 0832607 0780311
Partition Entropy index 0,650430 0415706 0613413 0177815 0364179 0476214
Fukuyama-Sugenoindex BEEED 5618 852217 som81L 3600726 6690277
Xie-Ben index 0176355 13680074 30ssaes1 SN 0107611
Purity index 0,781407 0777471 0760209 HE  onssu
i oaoss33  onoms  osomos  omove N EOEE
Normalizované déta
Partition Cosflicient index BOME o400 0079354 H00000  oso0se7 0360657
Partition Entropy index B osost 0221676 GO0 0oz 0631379
o e TR HOOWE 0000000 0788214 0716864 0070648 0521117
Xie-Beniindex 0000320 0561863 0126419 B 0000047
Purity index 0918689 0,803203 0,295768 | 0328152
o341 0316417 oo11063 ozwory NN OO0
Vyhodnotenie podfa indexov
Partition Coefficient index ] 3 5 i 2 4
Partition Entropy index ] 3 5 i 2 4
Fukuyama-Sugenoindex ] 1 5 4 2 3
Xie-Beni index 3 s 4 ] ] 2
Purity index 2 3 1 5 [} 4
s 2 s 3 < 1 ]
Celkové vyhodnotenie 217 333 383 3,50 3,17 3,00

Podobny vyskum bol urobeny aj pre mnoZiny dat Heart
Disease Database, Chronic Kidney Disease, Indian Liver Patient
Records, Pima Indians Diabetes Database. Tabulka z
vysledkami vyhodnotenia je predvedena na snimke:
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-@}mm«m Experimentdlny vyskum
¥ ie na réznych Zi dat
Mnotina lekarskych dat FCM GK GG MID FEBFC FIDBFC
Breast Cancer Wisconsin (Diagnostic) Data Set [] 33 38 350 317 300
Heart Disease Database 38 317 ] 217 317 28
Chronic Kidney Disease 367 200 367 fod 283 33
Indian Liver Patient Records [ ] 333 ] ] 233 267
Pima Indians Diabetes Database | 283 | 350 L] 300
Celkové priemerné vyhodnotenie 880 2,93 ] 3,07 L] 2,97

Ako mozeme vidiet, na 2 z 5 mnozinach lekarskych dat
navrhnuty algoritmus FIDBFC déva najpresnejsie vysledky, ¢o
je lepsie ako pdvodny algoritmus, ktory je najpresnejsi iba na
jednej z mnozin.

Teda, sice priemerne pre vSetky porovndvané mnoziny dat
presnejsim vychddza pévodny algoritmus, moéZeme vsak
tvrdit, Ze na niektorych lekarskych mnozinach dat navrhnuty
FIDBFC algoritmus je vhodnejsi pre transformdciu
numerickych hodnét na lingvistické a fuzzy hodnoty.




