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ARES

ARES je systém pro generovani asociacnich pravidel z geografickych dat.
Vstupy do systému:
- prostorova databaze
- mnozina referen¢nich objekta
- mnozina ,task-relevant® objektii
- prostorova hierarchie (BK — background knowledge)
uroven hierarchie, napft. republika (0), kraj (1), okres (2) )
- minimalni prahové hodnoty support a confidence pro kazdou z urovni hierarchie /,
(minsup[l] a minconf[l]). Cilem syst¢tmu ARES je nalezeni vicetroviovych

asociacnich pravidel

Referencni objekty jsou hlavnim pfedmétem popisu asociacnich pravidel, zatimco task-
relevant objekty jsou prostorové objekty s vazbou na referencni objekty. Naptiklad mizeme
hledat asociacni pravidla popisujici vazby mezi velkymi mésty (referencnimi objekty) pomoci
vlastnosti ostatnich prostorovych objektl (task-relevant objektl), jako vodni toky a silnice.
KaZzdou mnozinu task-relevant objektil si mtiZzeme piedstavit jako jednu vrstvu GIS obsahujici
vztahy mezi objekty na zakladé jejich geometrie. Aby bylo pracovat s vice Urovnémi
hierarchie prostorovych objekti jednotnym zpiisobem, objekty v téchto urovnich jsou
usporadany do jedné nebo vice vrstev definovanych uzivatelem tak, Ze cCetnost vzora
(frequency of patterns), stejné jako sila pravidel (strength of rules), zavisi na dané Grovni
definované hierarchie. Pfesnéji feeno, vzor P se supportem s na urovni hierarchie / je Casty
(frequent), jestlize s>=minsup/[l] a vSichni jeho predchiidci na vyssich urovnich / jsou rovnéz
Casti. Asociaéni pravidlo O->R (5%, c%) na urovni [ je silné (strong), jestlize jeho vzor P

(%) je Casty a zaroven jeho confidence c>=minconf]l].

Pozn.: asociacni pravidlo: P -> Q(s%, c%)
prostorovy vzor: Pu Q
PnQ={/}
parametr s (support) je pravdépodobnost p(P u Q)
parametr ¢ (confidence) je pravdépodobnost p(Q|P)



SPADA

Systém ARES vyuziva k generovani asociacnich pravidel algoritmus SPADA (Spatial Pattern
Discovery Algorithm). Autorem algoritmu SPADA napsaného v jazyce Prolog je Donato
Malerba z univerzity v Bari v Italii. SPADA je zaloZena na metodach induktivniho logického
programovani a umoznuje vyhledavat pravidla ve vice trovnich hierarchie (multi-level spatial

association rules). Pfi generovani pravidel vyuzivé logiku prvniho fadu.

Zajimava asociani pravidla mohou byt s vétsi pravdépodobnosti objevena na nizsich
urovnich hierarchie. Na druhou stranu, siln€j$i pravidla (vysoky support) nastane s veEtsi

pravdépodobnosti na vyssich urovnich hierarchie.

Architektura systému ARES
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Obr. 1. Architektura systému ARES

Systém ARES ma tfi zakladni casti.

1. Na databazovém serveru je samotna databaze Oracle a modul FEATEX (balik funkci a
procedur, z nichz kazda zjistuje v databazi zvlastni vlastnosti (feature) ):

- polohové (napt. souradnice centroidu)

- geometrické (napft. velikost, obvod)

- smérové (vzajemna orientace objekti v 2D nebo 3D)



- topologické (napf. vzdjemné protinani, prekryvani)
- hybridni (spojeni dvou nebo vice kategorii vlastnosti, napf. rovnobéznost —

geometrické a zaroven topologické)

2. ARES Server je samotna implikace algoritmu SPADA vyvolatelnd pomoci klienta.

3. ARES Client piredstavuje grafické uZivatelské rozhrani vytvorené v Javé pro piistup do
vzdalené databaze a vyvolani algoritmu SPADA z ARES Serveru. Sklada se z GUI a modult
RUDE a WISDOM-+. RUDE je doplnénim FEATEXu a provadi diskretizaci numerickych dat.
WISDOM+ muze byt pouzit k extrahovani dat napt. z obrazku a jejich uskladnéni v databazi,
umi rozliSit text, grafiku, atd. Ve verzi, kterd je volné¢ ke staZzeni, neni WISDOM-+

implementovan.

Instalace systému ARES a pfipojeni na databazovy server

Soucasti instalace systému ARES pro Windows:

FEATEX component http://www.di.uniba.it/~malerba/software/ ARES/featex.zip
Algoritmus SPADA  http://www.di.uniba.it/~malerba/software/ARES/SpadaExe.zip

ARES Server http://www.di.uniba.it/~malerba/software/ARES/AresServer.jar
ARES Client http://www.di.uniba.it/~malerba/software/ARES/AresClient.jar
Autoclass library http://www.di.uniba.it/~malerba/software/ARES/autoclass.dll

Soubor SpadaExe.zip je tfeba rozbalit do adresate C:\SPADA, kam je vhodné umistit i
soubory AresServer.jar a AresClientjar. Pro spusténi ARESu je nutné nejprve spustit

v ptikazové fadce ARES Server piikazem

java -jar AresServer.jar

V dalsim kroku je jiz mozné oteviit grafické rozhrani systému spuSténim souboru
AresClient.jar. Objevi se okno, ve kterém je pfipravend adresa vzdaleného databazového
serveru s Oracle, uzivatelské jméno a heslo. Staci stisknout tladitko ,,Run ARES*. V novém

okné je dulezitd druhd zalozka ,,ARES“ a opét tlacitko ,,Run ARES*. Nabidne se okno pro



vybrani vstupniho souboru .db. Po uspé$ném vygenerovani asociaCnich pravidel zbyva

v dal§im okn€ zvolit umisténi vystupnich souborti .xml.
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JDBC Driver  |oracle.jdbc.driver.Or
Database URLjdbc oracle:thin: g

Username min_england
Password il Run ARES
ARES Server [localhost1099

spaca sarn | [ERD 1o/
Tools rﬁﬂ
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Obr. 2. Grafické uZivatelské rozhrani systému ARES s vypisem pribéhu generovani
asocia¢nich pravidel

Algoritmus SPADA je mozné spustit i bez grafického prostiedi ARES Klienta pfimo
z piikazové tadky, nepotfebujeme-li pracovat pifimo se vzdalenou databazi Oracle. Je tieba
mit opét program OOSPADA.EXE v adresaii C:\SPADA a zadat nasledujici ptikaz:

oospada.exe XXX,

kde XXX je shodny nazev souborti .bk, .db a .Ib (bez ptipony).



Vstupni a vystupni data systému ARES
Vstupni data musi byt uloZzena ve formé tfi soubort:

1) .db: vystup modult FEATEX a RUDE aplikované¢ho na data z prostorové databaze,
jakmile je tento soubor vytvoren, prace s databazi Oracle konci. Dale je pouzivan
pouze soubor .db.

2) .lb: language bias — omezuje vyhledavaci prostor, obsahuje zadané parametry minsup
(viz vyse), minconf (viz vyse), max_level (urCuje, do jaké urovné v hierarchii
maji byt asociacni pravidla vyhledavana), max ref steps (maximalni délka
vzoru)

3) .bk: background knowledge (definuje hierarchii, udédva vztahy nadfazenosti a
podfazenosti mezi objekty) a definuje vztahy, které se objevi v generovanych
pravidlech.

Napt. spojeni ,,can_reach* (vzajemna dosazitelnost po dalnici) je generovano pro
objekty A a B, pokud FEATEX vygeneroval pro A i pro B vztah
»relate_comes_from* nebo ,relate crosses® ve vztahu k dalnici M63 — dalnice

v nich za¢ina nebo jimi prochazi. Pak jsou po ni vzajemné dosazitelné.

Vystupni data jsou uloZena ve formatu XML, jeden soubor pro kazdou hierarchickou troven.
Pravidla by mélo byt mozné prohlizet a fadit prostfednictvim souboru HTML, ktery ovSem
nefunguje v MS Internet Exploreru ani Mozilla Firefoxu. Samotné soubory XML je mozné

oteviit pomoci MS Internet Exploreru.

Pokud je algoritmus SPADA spustén vySe popsanym zpisobem bez grafického prostredi,
vygeneruje pro kazdou uroven hierarchie (level) a pro kazdy pocet literalt v pravidle (steps)
nejen soubor . XML se samotnymi asocia¢nimi pravidly spliujicimi hodnoty minsup a
minconf, ale také soubory .OUT a .PAT. Soubor .OUT obsahuje vSechny vygenerované vzory
(patterns) a nasledn¢ soupis vSech vzord, které vyhovély a téch, které nevyhovély zadané
hodnoté¢ minsup. Jsou zde také obsazena vSechna vygenerovana pravidla, kterd jsou
rozdélena, podle toho, zda splnila ¢i nesplnila zadanou hodnotu minconf. Soubor .PAT
obsahuje opét vypis vzori, které splnily podminku minsup. Pfi spusténi algoritmu SPADA

pomoci grafického rozhrani jsou tyto soubory automaticky smazany.



7} Rules - Microsoft Internet Explorer - Olx.

Soubor  Upravy Zobrazit Oblbené  Nastroje  Mapovéda | ﬁ'
1 . iy . : ; & R

OO BB B v Frowmt @5 13 3 @A B

Adresa D:\ Nares\conjunctive cunstraint'.,out'.,conjunctiveCUnsh’aj Prejit | Odkazy ** @ - ﬁ.:lPFvFJ-::it hES ﬁ

Rules generated at specialization step: 7, granularity: 2 -
1) ed_on_MG3(A), relate_meet(A B), is_a(B,edgeley ED), can_reach(A,C), C\=B, i

(C,brinnington_ED) , table3 cars3 dr(C,[0.0..3.7e-002]) table3_cars3_dr(B,[0.0..
support: 50.0 confidence: §3.33

[edb03_ed#4616, edb03_ed#4558, edb03_ed#4538, edb03_ed#45383, edb03_ed#4520]

2)ed on M63(A), relate meet{A B), is_a(B,edgeley ED), can reach(A,C), C\=B ,i

(C,brinnington_ED) table3d cars3 dr(C,[0.0..3.7e-002]), IableS_carsS_dr(B,[[l_[J'__ _T’E-[JDE]}
support: 50.0 confidence: 83.33

[edb03_ed#4616, edb03_sd#4588, edb03_sd#4588, edb03_sd#4583, edb03_sd#4520]

3 ed on ME3(A), relate_meet{A B), is_a(B,edgeley ED), can reach(A,C), C\=B,is a

(C,brinnington_ED) , table3 cars3 out(C,[0.0..3.7e-002]) table3 cars3 out(B,[0.0 3 Te-
002])
support: 50.0 confidence: 83.33

[edb03_ed#4616, edb03_sd#4588, edb03_sd#4588, edb03_sd#4583, edb03_sd#4520]

4)ed on M6E3(A), relate_meet(A,B), is_a(B,edgeley ED), can_reach(A,C), C\=B ,is_a

(C,brinnington_ED) table3 cars3 out(C [0.0.3.7e-002]), table3 cars3 out(B,[0.0..3.7e-

€] Hotovo [ [ [ [T [ rentopoditat
Obr. 3. Ukéazka vystupniho souboru XML obsahujiciho vypis asocia¢nich pravidel
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Experiment

Byl proveden experiment na datech ziskanych z britského scitani lidu 1991 v oblasti
Stockport, coz je jeden z metropolitnich okresti oblasti Greater Manchester. Data jsou ulozena
ve vzdalené databdzi Oracle, na kterou je adresa piednastavena v programu ARES Klient.
Vstupni data pro systém ARES jsou dostupnd na strance s dokumentaci k syst¢ému ARES
(viz odkazy).

Cilem bylo zjistit, jestli je mozné vygenerovat pomoci algoritmu SPADA pravidla vhodna pro
dopravni pldnovani, pfedevSim pravidla souvisejici s dojizdénim v dané oblasti, kterou
prochdzi dalnice M63 (regiony Brinnington, Cheadle, Edgeley, Heaton Mersey a South
Reddish). Kazdy region se dale ¢leni na séitaci okrsky (viz obr. 4). Tato hierarchie je

definovana v souboru .bk.
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Obr. 4. Hierarchie dat (administrativni clenéni oblasti Stockport)

O kazdém scitacim okrsku jsou v databdzi uvedena nésledujici data:
- dr_out: osoby dojizdéjici do prace mimo sviij s¢itaci okrsek
- cars3_dr: osoby samostatn¢ vydelecné ¢inné a zaméstnanci vyjizd¢€jici za praci, ktefi
maji v domacnosti tii a vice automobily
- cars3_out: osoby samostatné vydélecné ¢inné a zaméstnanci vyjizdéjici za praci mimo

svij séitaci okrsek, ktefi maji v domdacnosti tfi a vice automobily

Tab. 1. Hodnoty minsup a minconf pouzité v experimentu pro jednotlivé hierarchické urovné

Level minsup minconf
1 70% 90%
2 50% 80%
3 3% 80%

V souboru .Ib Ize nastavit jest¢ parametry max_level (udava, do jaké hierarchické urovné maji
byt pravidla vyhledavéna) a max_ref steps (maximalni délka vzoru). Pro experiment bylo
napiiklad pouzito zadani pro vyhledavani pravidel bez omezeni (no constraint) a také zadani
omezené na ta asociacni pravidla, ktera obsahuji alespon jednu z hodnot dr out, cars3 dr
nebo cars3 out (no pure spatial patterns). Rozdil spociva v piidani nasledujiciho parametru
do souboru .Ib ve druhém ptipadé:

pattern_constrait(dr_out(_, ),cars3 dr( , ),cars3 out( , ),1)

V prvnim piipadé SPADA vygenerovala 18567 pravidel, z nichz mnoha byla pro zadané
Setfeni nevyuzitelnd. Po vySe uvedeném omezeni bylo vygenerovdno 14204 asociacnich

pravidel.

Pro samotny experiment byla pouzita data nabizend na strankach k dokumentaci systému

ARES. Ve zipovém souboru (in_noConstraint.zip) jsou vzdy vSechny tii potfebné vstupni



soubory. Pro kontrolu je dostupny i druhy soubor ZIP svystupnymi daty

(out_noConstraint.zip).

Vstup:  http://www.di.uniba.it/~malerba/software/ARES/in_noConstraint.zip

Vystup: http://www.di.uniba.it/~malerba/software/ARES/out_noConstraint.zip

No Constraint:
Bez omezeni parametrem Constraint pattern (No Constraint) bylo vygenerovano mnoho
asocia¢nich pravidel 18567, z nichz vSak bylo mnoho nic nefikajicich, napft.

step 3, level 2

3) ed on M63(A), close to(A,B) sigtd is a(B,edgeley ED

support: 100.0 confidence: 100.0

vklad: Jestlize A je blizko B, pricemz A lezi na dalnici M63, pak plati pri support a
confidence 100, Ze B leZi v regionu Edgeley.

Proto bylo pfijato omezeni, které mélo zajistit generovani pravidel obsahujici jak zminku o
statistickych datech, tak i polohovy vztah - No Pure spatial constraint. Do souboru .Ib byl
pridan nasledujici parametr:

pattern_constraint([ table3 dr out( , ), table3 cars3 dr(_, ), table3 cars3 out( , )], 1).

pattern_constraint([ can_reach(_, ),close to( , ),relate meet( , ) ],1).

Vygenerovano bylo 18567 asocia¢nich pravidel.

Pr. relativné zajimavého pravidla: step 6, level 2

424) ed_on_MG63(A) , can_reach(A,B) x4 is_a(B,heaton_mersey ED),
table3_dr_out(B,[0.2857..0.4782]) , table3_cars3_out(A,[0.0..3.7e-002]) ,

table3 cars3 dr(B,[0.0..3.7e-002])
support: 90.0 confidence: 90.0

vyklad: Jestlize A a B jsou vzajemnée dostupné po dalnici, pak plati pri support a confidence
90, ze B lezi v regionu Heaton Mersey, pricemz podil vyjizdéjicich z B je mezi 28,57-47,82%,
ale podil dojizdéjicich s 3 a vice auty je jen do 0,37%. Zaroven plati, Ze podil téchto

dojizdejicich s 3 a vice v A je rovneéz do 0,37%.

I ptes urcité omezeni je pravidel mnoho. Nasledovalo omezeni, aby byla generovéana pravidla
vzdy s 2 scitacimi okrsky ED, které budou mit podobné statistiky — stejny podil vyjizdéjicich

apod. (Conjuctive constraint):



pattern_constraint([ [table3 dr out(X,Z), table3 dr out(Y,Z),X\=Y], [table3 cars3 dr(X,Z),
table3 cars3 _dr(Y,Z),X\=Y], [table3 cars3 out(X,Z), table3 cars3 out(Y,Z),X\=Y] ], 1).
Ib_required _atoms([ can_reach( , ),close to( , ),relate meet( , )], 1).

Vygenerovano bylo jen 528 pravidel.

Pr. vygenerovaného pravidla pri Conjuctive constraint (level 2)

table3 cars3 dr(B,[0.0..3.7e-002]
support: 100.0 confidence: 100.0

vyklad: Pri hodnoté support a confidence 100 plati, ze B lezi v regionu Cheadle, C lezi
v regionu Edgeley. Pritom plati, Ze B a C nejsou totozné, jsou obé dosazitelné po dalnici z A,

a B i C maji podil vyjizdéjicich z rodin s 3 a vice auty do 0,37%.
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