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Strumieniowe bazy danych
w sztucznych sieciach neuronowych

1. Wstep

W dzisiejszych czasach mozna zaobserwowa¢ zjawisko, ktore polega na coraz wigk-
szym wykorzystywaniu maszyn, czy tez méwiac bardziej szczegdtowo, inteligentnych
maszyn do zautomatyzowania wielu procesow w roéznych galeziach nauki, np. w dzie-
dzinie wspomagania decyzji, finansowych lub przewidywania zjawisk pogodowych.
Wykorzystanie nowego rodzaju danych jakim sa strumienie danych moze w znacznym
stopniu zwigkszy¢ wydajnos¢ obecnych systemdéw monitoringu. Rozbudowujac taki
system o sztuczne sieci neuronowe mozemy otrzymaé model, ktéry automatycznie
zidentyfikuje problem na podstawie danych wcze$niej przeanalizowanych przez stru-
mieniowa baze danych. Artykut ten jest wstepem do dalszej czesci badan nad strumie-
niowymi bazami danych oraz autonomicznymi systemami monitoringu.

2. Strumieniowe bazy danych

W roku 2001 dostrzezono potrzebe znalezienia alternatywy wzgledem ustandaryzowanej juz
relacyjnej bazy danych. Okazato sig, ze zastosowanie relacyjnej bazy danych w niektorych
przypadkach jest niewystarczajace, w szczegdlnosci dotyczylo to systemdéw monitorujacych.
Zaczgto wige poszukiwaé innych rozwiazan, efektem tegobylto opracowanie nowego modelu
danych jakim jest strumien danych — teoretycznie nieograniczony w czasie zbior danych. Na
rynku istnieje jedno komercyjne rozwigzanie strumieniowej bazy danych, system
STREAMBASE. W rozwiazaniu tym pominigto jednak implementacje deklaratywnego
jezyka zapytan, zapytania realizowane sg za pomoca interfejsu graficznego, ktory z gory
narzuca plan realizacji zapytania. Odmiennie jest w przypadku projektu STREAM, ktdry
zostal opracowany na Uniwersytecie Stanford. w tym wypadku opracowano deklaratywny
jezyk zapytan jakim jest CQL, jest to rozszerzenie standardowego jezyka SQL o modut
strumieniowy. Podstawowa roznica migdzy relacyjnymi bazami danych a strumieniowymi
bazami danych jest realizacja zapytania. w relacyjnej bazie danych uzytkownik wykonuje
zapytanie, po czym zwracana jest odpowiedZz jako wynik wykonanego zapytania.
W strumieniowych bazach danych rejestruje si¢ strumien danych, ktéry pochodzi z ze-
wnetrznych systemow monitoringu (np. czujnikow, kamer) w losowych odstgpach czasu
i jest dokonywana analiza zebranych danych. Mozna powiedzie¢, ze analiza danych wyko-
nywana jest praktycznie w czasie rzeczywistym.
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3. Sztuczne sieci neuronowe

W potowie XX wieku zaczeto zastanawiaé si¢ w jaki sposob ludzki mdzg dokonuje
skomplikowanych operacji w oparciu o czgsto niekompletne, niesciste i nie do konca
prawdziwe informacje. Kluczem do rozwiazania zagadki okazal si¢ neuron, a konkret-
niej sie¢ neurondw polaczona i wspotpracujaca migdzy soba. Na tej podstawie opraco-
wano model sztucznego neuronu (Rys. 1.).

y Na wejsciu x;...x, podawane sa sygnaly wej-
$ciowe, ktore moga pochodzi¢ ze $wiata ze-
wnetrznego lub jako sygnat wyjsciowy innego
neuronu, nastgpnie do sygnaldw wejsciowych
odpowiednio przypisywane sa wagi wy...w,.
Uczenie sztucznej sieci neuronowej (SSN)
polega na takiej modyfikacji wag przez trene-
ra, aby suma iloczynéow sygnatow wejscio-
wych i wag dat oczekiwang odpowiedz funkcji
aktywacji (1) w odniesieniu do sygnalow wej-
$ciowych.
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Rys. 1. Budowa sztucznego neuronu

Fig. 1. Construction of artificial neuron

Na wejéciu x;...x, podawane sg sygnalty wejsciowe, ktore moga pochodzi¢ ze $wiata
zewnetrznego lub jako sygnat wyjsciowy innego neuronu, nastgpnie do sygnatow wej-
$ciowych odpowiednio przypisywane sa wagi wy...w,. Uczenie sztucznej sieci neuro-
nowej (SSN) polega na takiej modyfikacji wag przez trenera, aby suma iloczynow sy-
gnaldw wejsciowych i wag dat oczekiwang odpowiedz funkcji aktywacji (1) w odnie-
sieniu do sygnatéw wejsciowych.

y=f(2?=1wl‘xl‘) (D

Naturalnie pojedynczy neuron nie ma praktycznego zastosowania, dopiero stworzenie
sieci neuronow pozwala na rozwiazywanie problemow, ktorych rozwiazanie w trady-
cyjny sposob byloby niemozliwe lub zbyt czasochtonne.

4. Sie¢ Kohonena

Sie¢ Kohonena jest nazwana przez swojego autora samoorganizujacym odwzorowaniem
lub samoorganizujacym odwzorowaniem cech. w sieci tej proces uczenia nazywany jest
uczeniem konkurencyjnym. Jej zadaniem jest stworzenie struktury, ktora najlepiej bedzie
odwzorowywac zaleznosci w przestrzeni wektorow wejsciowych. Sie¢ z reguly jest jed-
nokierunkowa, kazda sktadowa n-wymiarowego wektora sygnatu wejsciowego jest pola-
czona z kazdym neuronem, wagi polaczen neuronéw tworza wektor w; [wi, Wi, ..., Wi,
W trakcie uczenia si¢ sieci samoorganizujacej na wejscie kazdego neuronu podawany
jest N-wymiarowy sygnal x ze zbioru wzorcow uczacych. Sygnal wejsciowy przed
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procesem uczenia jest normalizowany, mozna to przedstawi¢ za pomoca wzoru (2)
gdzie N jest liczba wejsc.

___Xi 2

Xj=
N 2
V2= 1%

W wyniku pobudzenia wylaniany jest jeden neuron tzw. zwycig¢zca, ktérego wagi najmniej
réznia si¢ od sktadowych wektora wejsciowego. Neuron zwyciezca spetnia relacje (3):

()= min (dx. i) ®

Wokot zwycigskiego neuronu tworzony jest promien sasiedztwa Sw(n), ktérego promien
maleje w czasie. Kolejnym krokiem jest adaptacja neuronu zwycigskiego oraz neuro-
néw sasiadujacych wedhug reguty Kohonena (4):

wilt)=wilt=1)+7- g(i.x)- (e —; (t ~1)) 4)
gdzie:
N - wspotczynnik uczenia, g(i, x) — funkcja sasiedztwa.
Istnieja dwa typy funkcji sasiedztwa: sasiedztwo prostokatne, oraz sasiedztwo gaussow-
skie. W artykule przedstawiono funkcj¢ sasiedztwa gaussowskiego, gdyz jest ona lep-
sza i prowadzi do uzyskania lepszych wynikow i organizacji sieci. Stopien adaptacji
wag w sasiedztwie gaussowskim mozna opisa¢ wzorem (5):

G(i,x) = exp(—%/;zw)j (5)

gdzie: i — i-ty neuron w macierzy neuronow, w — aktualny zwyciezca, d(i, w) — zastoso-
wana miara odlegto$ci migdzy neuronami, A — odchylenie standardowe.

Po zainicjowaniu sieci wektorem wejscia, ustaleniu stopnia adaptacji wag ustalany jest
licznik czasu ¢. Kazda nastgpna iteracja bedzie wykonywana dopoki ¢ < ¢, oraz zmie-
niata koncentracj¢ neurondw w sieci Kohonena tworzac w efekcie koficowym mape
topologiczng danych wyjsciowych.

5. Strumieniowe bazy danych i sztuczne sieci neuronowe
(sie¢ Kohonena)

Gléwnym celem artykutu jest zaprezentowanie koncepcji wspomagania systemow mo-
nitoringu przez sztuczne sieci neuronowe. Takie potaczenie miatoby na celu usprawnié¢
identyfikacje problemow, ktore mogltby wystapi¢ w przedmiocie monitorowania. Jako
przyktad postuzy monitoring drog miejskich.

Nalezy wyobrazi¢ sobie droge, po ktérej w sposob mierzalny oraz definiowalny poruszaja
si¢ pojazdy. Strumieniowa baza danych w okreslonych jednostkach czasu analizuje otrzy-
mane przez system czujnikéw i kamer informacje, np. sprawdza jaka $rednia ilos¢ pojazdow
przejezdza w ciagu 10 min. w odstepach czasowych co 15 min. Jezeli w mierzonej aktualnie
probee (strumieniu danych) ilo§¢ pojazdéw nie zgadza si¢ ze $rednig iloscia pojazdow prze-
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jezdzajacych w poprzednich probkach, mozna uzna¢ to za anomali¢. Strumieniowa baza
danych wysyla do systemu sztucznych sieci neuronowych, w tym przypadku sieci Kohone-
na, probke (w postaci wyjsciowego strumienia danych jako wektor danych wejsciowych),
ktora wykazala anomali¢ do analizy. Sztuczna sie¢ neuronowa na podstawie analizy przypo-
rzadkowuje okreslong anomali¢ do miejsc posiadajacych juz okreslong warto$¢ w topologii
swojej sieci. Wartosciami tymi moze by¢ np.: kolizja, korek, wypadek, badz tez inny, niezde-
finiowany przypadek, ktdry sie¢ neuronowa bedzie potrafita zidentyfikowa¢ na podstawie
posiadanych wzorcow.

Oczywiscie taki efekt realizacji zadania mozna uzyska¢ w sposob tradycyjny, tzn. zastoso-
wac aplikacje, ktora odbierataby dane z systemu kamer oraz czujnikdw i zapisywata infor-
macje w bazie danych. Nastgpnie poréwnywala zapisane w bazie danych informacje,
aw momencie wystapienia anomalii przestata probke, ktora zawiera anomalie do analizy
sztucznej sieci neuronowej. Taki model jednak jest bardziej skomplikowany, wymaga napi-
sania przez zespol programistow odrebnej aplikacji oraz jest mniej wydajny gdyz proces
wykrywania takiej anomalii jest bardziej ztozony.

6. Podsumowanie

Reasumujac sztuczne sieci neuronowe w postaci sieci Konehena oraz strumieniowe bazy
danych moga stanowi¢ potezna narzedzie w diagnostyce, systemach monitoringu i wszg-
dzie tam, gdzie informacja musi by¢ analizowana na biezaco, a zdarzenia niepozadane
wykrywane i niwelowane w sposob zautomatyzowany. Dzieki sieciom neuronowym sys-
tem jest w stanie zdefiniowac zagrozenie nawet wowczas, kiedy nie jest on z gory zdefi-
niowany, a wykazuje podobienistwa do juz znanych sieci neuronowej problemom.
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Streszczenie

Artykul ma na celu przedstawienie idei wykorzystanie strumieniowych baz danych jako
wektor sygnalu wejsciowego w sztucznych sieci neuronowych, w szczegolnosci doty-
czacy samoorganizujacej si¢ sztucznej sieci neuronowej zwanej siecia Kohonena. Oraz
wykorzystanie tej idei w systemach monitoringu.

Stream databases in artificial neural networks

Article presents the idea to use the streaming databases as a vector of the input signal in
artificial neural networks, in particularly for self-organizing artificial neural network
called Kohonen network. And the use of this idea in the monitoring systems.



