Case study 12 z przedmiotu ,,Zaawansowana Eksploracja Danych” — V rok TPD
(listopad 2008)

Analiza diagnostycznej bazy danych.

(Copyright Jerzy Stefanowski - Instytut Informatyki Politechnika Poznanska; zastrzezenia dotycza opisu
problemu i ograniczonej dostgpnosci do danych)

Cel:

,»Case study” powinien prowadzi¢ do odkrycia uzytecznych i potencjalnie interesujacych regularnosci z
rzeczywistych danych. Nalezy takze dokonaniu interpretacji i oceny znalezionych regularnosci. Mozliwie jest
interpretowanie znalezionych regularnosci jako form reprezentacji wiedzy odkrytych w bazie danych. Problem
dotyczy analizy stanu technicznego autobuséw uzywanych przez jedno z przedsigbiorstw w Polsce.

Z metodologicznego punktu widzenia sugeruje si¢ wykorzystywanie poznanych metod eksploracji danych i
odkrywania wiedzy - zar6wno statystycznych jak i wywodzacych si¢ ze sztucznej inteligencji.

Podsumowaniem analizy powinien by¢ krétki raport zawierajacy listg najbardziej interesujacych regularnosci
oraz komentarz lub ich interpretacjg - raport ten powinien by¢ tworzony na biezaco podczas zajgc.

Wprowadzenie :

Pewne przedsigbiorstwo komunikacyjno-transportowe wykorzystuje jeden podstawowy typ autobusow.
Autobusy te podlegaja regularnym przegladom stanu technicznego. Zbiera si¢ rowniez dane o ich biezacej
eksploatacji. Na stanowisku diagnostycznym bada si¢ przede wszystkim parametry uktadu napgdowego, takie
jak aktualna maksymalna moc silnika, moment obrotowy, osiggana predkos¢ maksymalna, ci$nienie spr¢zania w
tlokach, zawarto$¢ elementéw smolowatych w spalinach i inne. Dane eksploatacyjne dotycza gtownie zuzycia
paliwa i oleju w réznych okresach roku.

Na podstawie uzyskanych wynikoéw testow diagnostycznych i informacji eksploatacyjnych podejmuje sig
decyzje operacyjne, co do dalszego uzytkowania pojazdéw. Decyzje te moga by¢ rozne, np. pojazd w dobrym
stanie technicznych, wymagajacy szczegdlnej obserwacji, ale warunkowo dalej eksploatowany, wycofany z
eksploatacji i przeznaczony do remontu.

Czgs¢ danych posiada istniejace wskazowki producenta, tj. tzw. warto$ci graniczne symptomow stanu
technicznego — maja one na celu identyfikacje przedziatow ,,normalnych” wartosci stanu technicznego oraz
przedzialow §wiadczacych o pogorszeniu si¢ stanu technicznego.

Nalezy zwrdci¢ uwagg, ze symptomy stanu technicznego moga mie¢ rézna przydatnos¢ dla catosciowej oceny
stanu pojazdoéw. Niektdre z nich niosa wartosciowa informacje¢. Inne maja mniejszy wpltyw dla ostatecznej
oceny. W wielu przypadkach rozwaza si¢ wigksza liczbe symptomoéw niz jest to konieczne.

Celem badan diagnostycznych jest:
(a) ocena przydatnosci diagnostycznych pojedynczych symptomoéw oraz warto$ci granicznych,

(b) redukcja zbioru symptomow do podzbioru najwazniejszych zapewniajacych satysfakcjonujaca oceng stanu
technicznego,

(¢) poszukiwanie zaleznosci migdzy warto$ciami wybranych symptomow a globalna ocena stanu technicznego,

(d) konstrukcja tzw. klasyfikatora stanu technicznego, czyli wskazan dla podejmowania koncowej decyzji
diagnostycznej na podstawie biezacych obserwacji.

Ponadto mozna bada¢ wspotzaleznosci pomigdzy samymi symptomami stany technicznego, wybor
najwazniejszych symptoméw, czy dokonywac oceny klasyfikacyjnej tworzonych klasyfikatorow.

W przypadku rozwazanego case study dostarczono Tobie gotowy zbidr danych i poproszono o przebadanie w
celu odpowiedzenia na powyzsze pytania i problemy zwigzane z zagadnieniami diagnozowania stanu
technicznego pojazdow.

Twoje wnioski powinny by¢ interpretowane w kategoriach przydatnosci odkrytej wiedzy z danych (czyli
znalezionych regularnosci, klasyfikatorow itp.) dla biezacej oceny diagnostycznej podczas badan stanu
technicznego pojazdow i podejmowania decyzji o ich dalszej eksploatacji na podstawie wartosci wybranych
symptomow stanow technicznego.



Dane dotycza autobusow tego samego typu eksploatowanych w podobnych warunkach. Zawieraja one wartos$ci
nastgpujacych parametréw, bedacych symptomami stanu technicznego:

s1 —predkos¢ maksymalna [km/h],

s2 —cis$nienie sprezania [Mpa],

s3 — zawartos¢ elementow smotowatych w spalinach wylotowych [%],
s4 — moment obrotowy silnika [Nm],

s5 — letnie zuzycie paliwa [1/100km],

s6 — zimowe zuzycie paliwa [1/100km],

87 — zuzycie oleju [1/1000km],

s8 —aktualna moc silnika [KM].

Innych parametréw nie umieszczono w posiadanym zbiorze danych.

Wszystkie pomiary sg zdefiniowane na skalach numerycznych. W ogo6lnosci jest tez mozliwe ich
interpretowanie w kategoriach jako$ciowych w oparciu o warto$ci graniczne — patrz dodatek.

Symptomy takie jak s5, s6, s7 dotycza ogolnej oceny eksploatacji autobuséw a pozostale oceniajg stan silnika.
Ponadto dostgpne sg dwie propozycje atrybutow decyzyjnych wyrazajacych dwie mozliwe decyzje
diagnostyczne:

1. Pierwszy atrybut klasyfikuje pojazdy na dwie klasy sprawne [kod ,,17’] i niesprawne [kod ,,2”].

2. Drugi atrybut decyzyjny klasyfikuje pojazdy jako sprawne, wymagajace drobnych napraw i obserwacji oraz
przeznaczone do remontu (kodowane odpowiednio 1,2,3 — im wieksza warto$¢ tym mniej sprawny pojazd).

Dane sa dostgpne jako plik ASCII o formacie ISF, w zapisie jeden wiersz zawierajacy opis jednego pojazdu za
pomoca powyzszych symptomow i atrybutéw decyzyjnych. Plik zostanie udostgpnione przez prowadzacego.

Tymczasowo dostgpny jest poprzez strong WWW o adresie:

http://www-idss.cs.put.poznan.pl/~stefan/aed/autobusy.isf

Uwagi metodyczne :

Powiniene$ pamigtaé, iz nie masz wptywu na rozmiar dostgpnych danych, nie mozesz oczekiwac dostarczenia
dodatkowych opiséw przypadkow; wszystko zostato to wykonane przed Twoim udziatem w studium
badawczym - nie mozesz zada¢ dodatkowych czynnosci pozyskiwania informacji.

Jest to typowa eksploracja dostgpnych danych.

Jesli potrafisz ocenic¢ jakos¢ otrzymanych danych mozesz dokonywac przeskalowan lub przedefiniowan
atrybutéw (w oparciu o okreslone metody).

Konieczne jest badanie jakosci dostarczonych danych (moga by¢ zbierane przez osoby, ktore nie znaja wlasnosci
Twoich metod); Ponadto podczas przygotowywania danych mogly wystapi¢ pomytki wprowadzania pomiaréw

e warto tutaj skontrolowa¢, czy nie wystgpuja pomiary o wartosciach mocno odlegtych od innych typowych
warto$ci (tak zwane obserwacje odstajace),

e sprawdz takze, czy nie ma btednych lub nieznanych wartosci niektorych atrybutéw = w wyniku badan
diagnostycznych starano sie dokona¢ wszystkich pomiarow.

Metodycznie potraktuj problem jako odpowiednie zadania tzw. uczenia nadzorowanego (dany jest opis
przyktadow za pomocg atrybutow jak i klasyfikacja). Rozwazaj takze wlasciwe metody statystyczne

Inne uwagi metodyczne:



e Interesujace jest badanie wzajemnych wspotzaleznosci tkwiacych w danych;
e  Analizuj kazdy atrybut decyzyjny oddzielnie a pdézniej ich wiasciwe podzbiory.

e  Warto stosowa¢ wigcej niz jedng metode eksploracji danych (ukierunkowanych na r6zne formy wiedzy i
rozne ich reprezentacje)

e Uwaga z powodu silnego eksploatowania na dotychczasowych zajgciach technik budowy klasyfikatorow,
zwracam uwage, ze automatyczna klasyfikacja jest tylko jedyna z miar oceny; Jesli chcesz rozwazaé
budowg klasyfikatorow to pamigtaj takze iz uzytkownicy nie skupiaja si¢ wytacznie na globalnej trafnosci
klasyfikacji lecz wazniejsza jest dla nich trafno$¢ w poszczegolnych klasach, w szczegélnosci pojazdow w
gorszym stanie (analiza ,,confusion matrix” jest bardzo pozadana).

Dostegpne oprogramowanie:

Oprogramowanie Statystyczne

Pakiet EXCEL - modutly analizy danych

System indukcji drzew decyzyjnych C4.5

System indukcji regut decyzyjnych CN2

System oparty na teorii zbioré6w przyblizonych ROSE

Inne wg. uznania

Proponowany przebieg zajec¢:

1. W pierwszej czgsci "Case Study" prowadzacy omawia problemy eksploracji danych w diagnostyce
technicznej; nastepnie krotko charakteryzuje ponizszy problem.

2. Uczestnicy zapoznaja si¢ z niniejszym tekstem i danymi, starajac si¢ okresli¢ cel i zakres swojej analizy
oraz zidentyfikowac podstawowe wlasciwosci danych; Ponadto staraja si¢ przygotowac przed zajgciami
plan swoich zamierzen. Powinien on obejmowac zaktadany cel analizy; liste probleméw diagnostycznych,
ktore zamierza sig rozwigzac i powiazanych z tym interesujacych typoéw regularnosci, ktorych zamierza sig
poszukiwac¢ w danych. Nalezy takze okresli¢ podstawowe wlasnos$ci danych i listg metod, ktore si¢ zamierza
uzy¢.Uczestnicy sa podzieleni na zespoty i wewnatrz zespolow dyskutuja na temat problemu oraz
przygotowuja propozycje rozwiazania. Zespoty uczestnikow powinny realizowaé¢ samodzielnie analize i
staraja si¢ na biezaco prowadzi¢ raport z wykonywanych czynnos$ci i uzyskanych wynikow.

3. Zespoly w dyskusji (druga cze$é spotkania) prezentuja propozycje rozwiazania problemu, jak i takze
omawiaja wyniki samodzielnej analizy — zalecanie wykorzystanie tworzone raportu - sprawozdania
z dotychczasowej analizy i otrzymanych rezultatéw.Na koncu zaje¢ prowadzacy omawia si¢ wspolnie
otrzymane wyniki, prowadzacy prezentuje takze inne znane wyniki dla tego przypadku. Prowadzi si¢
dyskusje na ich temat i podsumowuje cato$¢ zajec.

4. Zespoly dostarczaja sprawozdzanie koncowe. Sprawozdanie, aktywnos$¢ na zajeciach oraz obecnos¢ na tych
zajeciach jest podstawa otrzymania oceny za przebieg tego case study.




Dodatek A:

Symptomy majace w oryginale wartosci liczbowe zostaly przetransformowane na warto$ci dyskretne
porzadkowe w oparciu o wartosci graniczne; Ponizej propozycja pochodzaca od eksperta diagnostyki
samochodowej:

s (-c0, 74>, (74, 79>, (79, 85>, (85, 00)
$2 (-00,2.2>, (2.2, 2.4>, (2.4, %)

3 (-00, 59>, (59, 00)

s4 (-00, 44.1>, (44.1, 00)

5 (-00, 22>, (22, o)

s6 (-00, 25.2>, (25.2, o0)

T (-00 1.2>, (1.2, )

s8 (-00, 119>, (119, %)

Jesli to potrzebne mozesz rozwazac powyzsza propozycje, ale podstawowa analizg prosze wykona¢ dla danych
zdefiniowanych na skalach numerycznych.

Dodatek B:

Problemy diagnostyki technicznej — podstawowe informacje

Przedstawimy kilka uwag na temat celow diagnostyki technicznej i zadan, w ktérych rozwigzaniu
moga by¢ przydatne metody odkrywania wiedzy oraz eksploracji danych. Efektywna eksploatacja
obiektow mechanicznych czy maszyn w procesach przemystowych wymaga wiarygodnej informacji o
ich stanie technicznym. Informacja ta jest czgsto rozszerzona o predykcje zmiany ich stanu technicznego.
Ma to szczegolne znaczenie w przypadku maszyn o krytycznym znaczeniu w procesie, wymagajacych
specjalnych skomputeryzowanych systemoéw nadzoru (monitorowania) — np. turbiny w elektrowniach.
W przypadku maszyn o mniejszym znaczeniu dokonuje si¢ okresowych pomiarow za pomoca urzadzen
przenosnych. Ocena stanu technicznego wykonywana jest na podstawie tzw. symptomow, czyli
wielko$ci, ktore zmieniaja si¢ wraz z pogarszaniem si¢ stanu technicznego maszyny. Przykladami
symptomow sa poziom drgan reprezentatywnych punktow obiektu, poziom hatasu w otoczeniu
pracujacej maszyny, temperatura, ci$nienie czy wzajemna pozycja czgsci sktadowych maszyny. Z
diagnostycznego punktu widzenia poszczegdlne symptomy maja rozna przydatnos¢ dla konkretnego
problemu. Dla pojedynczych symptomow mierzonych na skalach liczbowych definiuje si¢ czasami tzw.
wartosci graniczne. Dziela one dziedzing symptomu na pewne podprzedziaty, ktore moga byc
interpretowane w kategoriach normalnych warunkéw pracy i ich stopniowego pogarszania sig. Sa one
definiowane na podstawie zalecen producentéw i wskazan literaturowych, lecz praktyczne badania nie
zawsze potwierdzaja ich uzyteczno$¢. Ponadto w postgpowaniu diagnostycznym mamy zwykle dostep
do duzych zbiorow danych. Dane gromadzone podczas obserwacji obiektow diagnozowania moga by¢
takze niekompletne, sprzeczne, niedokladne czy obarczone niepewnos$cia. Takze sama wiedza
diagnostyczna ma czgsto charakter przyblizony. Dyskusja tych zagadnien przedstawiona jest w
[Moczulski 97]. Z punktu widzenia zastosowan rozwazanych w tym rozdziale istotnymi zadaniami
badan diagnostycznych sa :

1. ocena zdolnoS$ci diagnostycznej poszczegolnych symptomow,

2. ocena roznych metod definiowania wartosci granicznych dla tych symptomow,

3. selekcja podzbioru symptomow zapewniajacych satysfakcjonujaca oceng stanu technicznego,
4. stworzenie klasyfikatora stanu technicznego.

Moczulski W., Metody pozyskiwania wiedzy dla potrzeb diagnostyki maszyn. Zeszyty Naukowe
PolitechnikiSlaskiej. Monografie, Mechanika, z. 130, Gliwice 1997.



