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Вступление

Для проведения исследований в области ин-
теллектуального анализа данных и машинного 
обучения необходимым условием является на-
личие различных входных наборов данных. В на-
стоящее время исследователи создают свои базы 
данных таких наборов. Примером такой системы 
может служить: The UCI Machine Learning Reposi-
tory [1], который является наиболее популярным 
среди исследователей благодаря своей классифи-
кации наборов данных, а также содержанием мно-
жества наиболее часто встречающихся выборок, 
Data Envelopment Analysis Dataset Repository [2], 
XMLData Repository [3], Frequent Itemset Mining 
Dataset Repository [4]. Наряду с вышеуказанными 
статистическими репозиториями целая плеяда от 
простых хранилищ файлов до специализирован-
ных хранилищ данных может быть использована 
исследователями при решении прикладных задач, 
проведении исследований собственных алгорит-
мов и научных проблем. Казалось бы, единствен-
ной сложностью для пользователя будет являться 
поиск и непосредственное понимание структу-
ры столь разрозненных хранилищ информации. 
Однако детальное исследование таких хранилищ 
данных приводит нас к осознанию наличия бо-
лее глубоких проблем в использовании данных. В 
частности наблюдается полное несогласование и 
жесткость структуры файлов с данными с SDMX – 
Statistical Data and Metadata Exchange – стандартом 
и структурой, используемой многими европейски-
ми организациями, невозможность предваритель-
ной подготовки данных к конкретной прикладной 
задаче, отсутствие истории использования данных 
для тех или иных научных и прикладных задач. 

1. Постановка задачи

Целью данной работы является концептуально 
новый подход к созданию интеллектуального храни-
лища статистических данных, основанного на взаи-
модействии онтологических моделей методов Data 
mining, пользователей системы и  агентном подходе 
хранения и обработки файлов репозитория данных.
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2. Анализ статистических репозиториев

The UCI Machine Learning Repository. Все дан-
ные о наборах данных хранятся в виде файлов как 
ftp-хранилище. Описание каждого набора данных 
также хранится в виде файла, что замедляет ско-
рость поиска информации. 

Преимущества репозитория: хорошо отсорти-
рованные данные, полнотекстовый поиск.

Недостатки репозитория: только текстовый 
формат данных, неудобен в использовании и для 
преобразований. Отсутствует система персонали-
зации, пользователь может добавить выборку толь-
ко по жесткому шаблону, что требует дополнитель-
ных затрат на администрирование системы.

Data Envelopment Analysis Dataset Repository 
(DEA Dataset Repository) позволяет пользователям 
загружать и искать наборы данных.

Преимущества репозитория: поиск по любому 
из критериев.

Недостатки репозитория: формат файлов, ин-
терфейс. Поиск осуществляется только по одному 
из множества критериев, то есть нельзя совместить 
поиск по нескольким условиям. Неопытным поль-
зователям сложно осуществлять поиск по данному 
репозиторию, нет просмотра всех наборов данных 
репозитория.

XML Data Repository. В XML Data Repository 
собраны данные только в виде XML, а также ста-
тистические данные для использования в научно-
исследовательских экспериментах.

Недостатки данной системы: неудобство по-
иска, нет понимания, для каких задач можно ис-
пользовать данную выборку, недостаточный объ-
ем информации по данным. Нет дополнительной 
информации о наборах данных, некоторые наборы 
данных очень большие по объему. 

Преимущества: универсальный формат данных 
XML, прост для преобразования в любой другой 
формат и для программного использования. От-
сутствие регистрации и получение данных по про-
токолу http позволяет использовать репозиторий 
агентами для поиска данных.
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Frequent Itemset Mining Dataset Repository со-
держит небольшое количество наборов данных, 
которые не содержат классификации.

Недостатки данной системы: неудобство поис-
ка, нет отображения дополнительной информации 
о наборах данных, некоторые наборы данных не-
доступны для скачивания. 

Преимущества: для каждого набора данных су-
ществует описание экспериментального использо-
вания.

В конечном итоге были выявлены следующие 
недостатки существующих репозиториев: нали-
чие только текстового формата данных, отсутствие 
систем персонализации, неудобство пользователь-
ского интерфейса, неудобство поиска, недостаточ-
ный объем информации о данных. 

3. Репозиторий интеллектуального анализа 
научных наборов данных

Система репозитория интеллектуального ана-
лиза научных наборов данных предназначена для 
использования исследователями, которые прово-
дят эксперименты в области интеллектуального 
анализа данных и машинного обучения. Основной 
целью данной системы является хранение набо-
ров данных, их автоматическая классификация, 
поиск, предобработка, персонализация работы с 
системой. Система представляет собой веб-при-
ложение, которое использует агентную платформу 
Jadex[5], [6]. Общая схема работы системы изобра-
жена на рис. 1. 

Рис. 1. Общая схема работы системы

Система состоит из следующих блоков: сервер 
баз данных, FTP сервер, веб-сервисы, агентная 
платформа Jadex, веб-интерфейс. 

Сервер баз данных Oracle используется для 
хранения информации о пользователях системы, 
о методах исследований и хранит информацию о 
мета данных для наборов данных [7], [8].

FTP сервер используется для хранения файлов 
наборов данных. 

Агентная платформа Jadex используется для 
проведения бизнес-логики системы [9]. 

Для реализации поиска в репозитории был раз-
работан поисковый агент, основанный на цели, 
который может учитывать текущее состояние сис-
темы и различные критерии поиска, для того чтобы 
принять ту или иную стратегию поиска. При этом 
интеллектуальный агент действует не просто реф-
лексивно, но и принимает решение: какие именно 
действия необходимо выполнить, для того чтобы 
достичь поставленной цели в условиях текущего 
состояния среды.

Рис. 2. Архитектура агента основанного на целях

Для реализации поискового агента в Jadex ис-
пользуются такие понятия как знания (beliefs), 
факты (facts), планы (plans), события (events), а 
также цели (goals). На основании имеющихся зна-
ний и событий окружающей среды поисковый 
агент выбирает тот или иной план для достижения 
поставленной цели – поиска наиболее релевант-
ных данных по запросу [9], [10]. 

Рис. 3. Структурная схема поискового агента

Структурно-поисковый агент состоит из двух 
основных планов (SimpleSearchPlan и Extended-
SearchPlan) и нескольких вспомогательных (Add-
MethodPlan, RemoveMethodPlan, AddCategoryPlan, 
RemoveCategoryPlan), также двух наборов знаний.
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В поисковом агенте все планы имеют пассив-
ную стратегию работы. То есть это подразумевает, 
что для обработки каждого сообщения создается 
новый объект плана, и после обработки сообще-
ния этот объект удаляется. Такая стратегия позво-
ляет обрабатывать несколько сообщений одновре-
менно.

В качестве входных данных для агента применя-
ются сообщения с различным содержанием: строка 
с запросом поиска; набор пар: ключ и значение, а 
также события добавления или удаления сведений 
об имеющихся в хранилище методах и категориях. 
Результатом работы агента является набор ссылок 
на найденные данные.

Главной целью агента является поиск методов 
в хранилище. Для достижения этой цели агент ис-
пользует SimpleSearchPlan и ExtendedSearchPlan 
планы.  Для SimpleSearchPlan плана входными дан-
ными является строка, содержащая запрос поиска. 
При этом в строке запроса могут использоваться 
булевы выражения, например, “и”, “или”, “нет” 
и их комбинации. А ExtendedSearchPlan план ис-
пользуется для расширенного поиска. Входными 
данными является набор, содержащий пары: ключ 
и значение. На основании полученных данных по-
исковый агент строит запрос к репозиторию дан-
ных [11], [12].

Для того чтобы интегрировать Jadex платформу 
с веб, был разработан внешний интерфейс – Jadex 
Web Service eXtension (JWSX). Суть этого интер-
фейса заключается в создании внешнего доступа к 
функциям агента через веб сервисы [13], [14].

Веб-сервисы используются для взаимодействия 
пользователя веб-интерфейса с агентной платфор-
мой.

Рис. 4. Интеграция агента поиска с веб-сервисами 

Варианты использования данной системы изоб-
ражены на рис. 5.

В свою очередь каждый их представленных ва-
риантов использования можно уточнить, исполь-
зуя несколько вариантов использования.

Рис. 5. Варианты использования системы

Вариант использования «Регистрация» включа-
ет в себя следующие варианты использования: 

•	 регистрация начинающего пользователя;
•	 регистрация продвинутого пользователя.
Вариант использования «Просмотр наборов 

данных» включает в себя следующие варианты ис-
пользования:

•	 просмотр всех наборов данных, находящихся 
в системе;

•	 просмотр конкретного набора данных в рас-
ширенном виде: все метаданные, комментарии, 
оценки.

Вариант использования «Фильтрация наборов 
данных» включает в себя следующие варианты ис-
пользования:

•	 фильтрация наборов данных по методу ис-
следования;

•	 фильтрация наборов данных по параметрам 
метаданных.

Вариант использования «Менеджмент коммен-
тариев» включает в себя следующие варианты ис-
пользования:

•	 редактирование комментария;
•	 удаление комментария.
Вариант использования «Менеджмент пользо-

вателей» включает в себя следующие варианты ис-
пользования:

•	редактирование данных о пользователе;
•	удаление пользователей;
•	изменение статуса пользователя;
•	назначение пользователя администратором.
Вариант использования «Менеджмент наборов 

данных» включает в себя следующие варианты ис-
пользования:

Репозиторий интеллектуального анализа данных
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•	редактирование метаданных о наборе данных;
•	редактирование местоположения файла на-

бора данных;
•	удаление набора данных;
•	добавление методов исследований для ис-

пользования набором данных.
Вариант использования «Менеджмент методов 

исследований» включает в себя следующие вари-
анты использования:

•	добавление метода исследования; 
•	редактирование данных о методе исследова-

ния;
•	удаление метода исследования;
•	изменение в иерархической структуре мето-

дов исследования.
Все варианты использования системы распре-

деляются между агентами.
Данный репозиторий будет иметь следующие 

функциональные возможности: 
а) регистрация пользователей;
б) аутентификация пользователей;
в) менеджмент научных наборов данных: добав-

ление новых выборок в систему, редактирование 
выборок, удаление выборок;

г) менеджмент методов исследования: добавле-
ние новых методов, редактирование методов, уда-
ление методов;

д) поиск по онтологии наборов данных по таким 
критериям: тип задачи; предметная область; имя 
набора данных; ключевые слова; вид (шкала) вход-
ной/выходной характеристики; количество эле-
ментов (объем); дата (помещения в репозиторий, 
модификации, создания); автор задачи/набора 
данных/экспериментов; методы, какими решалась 
задача; эффективность работы набора данных.

е) добавление результатов работы с выборками;
ж) определение степени валидности набора 

данных.

Выводы

Проведен сравнительный анализ современных 
поисковых алгоритмов в репозиториях научных на-
боров данных и поисковых сервисов, выявлены их 
преимущества и недостатки; разработан поисковый 
агент, исследована и реализована возможность ин-
теграции интеллектуальных агентов и веб-сервисов.

Данная система позволит исследователям иметь 
общее рабочее пространство для подготовки к эк-
спериментам с алгоритмами интеллектуального 
анализа данных и машинного обучения, используя 
основные функции системы, такие как: загрузка 
наборов данных, поиск наборов данных, поиск ис-
следователей, интересующихся теми же методами 
анализа данных.

В дальнейшем данную систему можно улучшить 
развитием входящих в нее онтологий и увеличени-
ем числа агентов. Также можно добавить подсисте-
му работы со статьями и результатами научных экс-
периментов исследователей, которые проводились 
с использованием наборов данных из репозитория.
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