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Data z ustfeden - modelovani uspésnosti hovoru

Michal Trs

Abstrakt— Pokus o zpracovani dat z telefonni tistiedny pomoci
neuronové sité

1. ZADANI

Sledovani poméru poctu tspésnych a neuspésnych hovori
v danych Casovych intervalech pro jednotlivé dni.

1I. Uvop

A. Predzpracovdni dat

T3
1

Pfed ,,nasypéni ““ dat do neuronové sité€ je nutno je predzpra-
covat. Pro pfedzpracovani dat jsem napsal nékolik scripti.
Zde uvadim pouze jejich ndzvy a kratky popis. Popis ovladani
naleznete v kapitole VI.

o rawtoweeks.sh rozdéli data z dstfedny do soubori po

tydnech

o preprocess.sh vybere z pivodnich dat potfebné sloupce,

pfevede datum, precisluje sméry piichozich / odchozich
hovort a upravi vystup na Gsp&s$ny (1) / nedspésny (0)
hovor

« convert.sh nahradi sloupec 5 - Gspé$ny / netispésny hovor

procentudlni uspésnosti hovord v danou hodinu

« reduct.sh redukuje pocet dat

o toNNS.sh pievede data pro simuldtor JavaNNS

« toWeka.sh pievede data do formatu Weka

Z dat z dstfedny nds pro sledovani Gspé$nosti hovori zajima
pivodni sloupec E - datum a sloupec M - zpisob ukonéen{
hovoru. Datum z linedrniho tvaru jsem rozdélil do dvou
sloupct - den v tydnu a hodinu ve dni. Takto bychom méli
pouze dva vstupy do sité a to je malo, proto jesté pfidame Cisla
ustfeden piichozich a odchozich hovort (pivodni sloupec K a
L). Z téchto ¢tyf vstupl a jednoho vystupu se pokusime naucit
neuronovou sit’ predikovat podle ¢asu a sméru hovort jejich
uspésnost.

B. Kontrola - histogram

Pro kontrolu zda scripty pracuji spravné a zachovavaji stejné
rozloZeni dat si pfevedeme pivodni data (nebo po priichodu
scriptem rawtoweeks.sh) programem Sumatra TT2 do
formatu Weka. Z vystupu si zobrazime napf programem Weka
nebo Sumatra TT2 histogram a porovndme jej s vystupem ze
scriptu reduct . sh.

III. CiL PRACE

Cilem této prace by mélo byt sledovani a predikovani
dspéSnosti hovoru z dat ziskanych z telefonnich ustfeden.
Zadani neni pfili§ konkrétni, nefikd z jakého sloupce lze
rozpoznat, zda byl hovor dspésny.

Obr. 1.

Originalni data

Obr. 2. Kompletni data - vystup scriptu prepocess.sh

IV. EXPERIMENTY
A. Problémy v zaddni

V souboru format_description.txt je napsdno, Ze
sloupec E je ¢as vzniku hovoru v sekundich od 1.1.1970.
Standardni unixovou funkei jsem tedy pfevedl ¢islo na datum
a vysel rok kolem 4000. Proto datum pfevadim ruéné na den
v tydnu a hodinu ve dni.

B. Pfedzpracovdni

Prvni, ne mélo naro¢ny tkol bylo predzpracovani dat. Vy-
bral jsem soubory 041* .txt z adresdfe data. Na obrdzku 1
jsou vidét ¢tyii sloupce (zleva: ¢as v linedrnim tvaru, ptichozi
smér, odchozi smér, zpsob ukonceni hovoru)z ptvodnich dat,
které budeme déle zpracovavat. V§imnéme si ¢asu v linedrnim
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Obr. 3. Redukovand data - potlaceni médlo zastoupenych dat

Obr. 6. Redukovand data - na vystupu procentni UspéSnost hovoru

tvaru. Je patrné, Ze ma 11 lokdlnich maxim, coZ predstavuje
11 dni.
Abychom z dat dostali néjaky konkrétn{

Bea  Jealll .. casovy interval, pouZijeme ndsledujici script
./rawtoweeks.sh data/0410*.txt. Tim  ndm
vzniknou 3 soubory. Podle velikosti, nebo nihledem na
rozloZeni dat vybereme soubor, ve kterém je obsaZen cely
tyden. V nasem pripadé je to soubor 104552 . raw.

II'“II I I Na tento soubor pustime script

./preporcess.sh 104552.raw > telecom.data.

Histogram takto upravenych dat je na obrazku 2. Vyznam

sloupci je nasledujici (zleva): den v tydnu, hodina ve dni,

pfichozi smér, odchozi smér, zptsob ukonéeni hovoru.

) Nenechte se zmdst jinym rozloZenim dat u pfichoziho a
a Bi odchoziho sméru. Ve skuteCnosti se nezménilo, je to ddno

iI II.II precislovanim ustieden, které se da dohledat v souboru

telecom_report.txt. Tyto data pro uceni neuronové
sité jeSté nelze pouZit, protoZe obsahuji necelych 900 000
ucicich vzori a to je moc.

Obr. 4. Redukovand data - posileni mélo zastoupenych dat

C. Redukovand data

T

Prvni moZnost jak zmenSit pocet dat na tnosnou miru
je jejich redukce podle histogramu. To za nds udéld

script  ./reduct.sh [-i] [-r] telecom.data >
. soubor.txt. V tabulce I jsou jména soubord, kterd jsem pouZil.
| . Vyznam parametrd je popsén v kapitole VI.
I i I II ... ll parametr  ndzev souboru  Cislo obrazku
[T |

— telecom_dec.txt 3

-1 telecom:inc.txt 4
-r telecom_rnd.txt 5
TABULKA 1
- POUZITE NAZVY SOUBORU
I \ Iliih._ii .

Déle je nutné soubory pfevést do formdtu pro zvoleny
Obr. 5. Nshodné vybrand data simuldtor neuronové sité. K tomu opé€t vyuZije script, tentokrat
toWeka.sh —-o telecom_dec.arff telecom_dec.txt.
Takto pfevedeme i zbylé dva soubory.
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Tyto soubory postupné otevieme v programu Weka a pro
kazdy z nich pouZijeme klasifikaci pomoci MultilayerPer-
ceptron (MLP), RBFNetwork (RBF) a SMO. Pouzil jsem
defaultni nastaveni, jen v pfipadé RBFNetwork jsem nastavil
parametr numClusters na 20. Pro validaci byla pouZzita 10x
cross-validace. Procentudlni pocet spravné klasifikovanych
vzori je shrnut v tabulce II.

% \ MLP RBF SMO
telecom_dec.arff | 65.2 69.4 69.8
telecom_inc.arff | 53.7  56.5 55.3
telecom_rnd.arff | 67.2 67.0 67.4

TABULKA II

VYSLEDKY KLASIFIKACE - BINARNI VYSTUP

D. Procentudlni tispésnost hovoru

ProtoZe vysledky z redukovanych dat nejsou valné, nahradil
jsem v predzpracovani krok popisovany v kapitole IV-C.
V kazdém dnu pro jednotlivé hodiny vypocteme procentni
Uspésnost hovord a nahradime s ni informaci zda byl hovor
uspésny (5.sloupec). Takto redukujeme data a zdroveil dime
vice informaci na vystup. Opét na tento krok pouZijeme script
a rovnou vystup pfevedeme do formiatu Weka. PouZiti je
nasledujici:

S./convert.sh telecom.data | \

./toWeka -o telecom_per.arff

Tento soubor nacteme v programu Weka a pouZijeme klasi-
fikace jako v kapitole IV-C. Testovani bylo ¢asové ndrocné a v
piipadé sit¢ RBF koncilo padem aplikace. Procentudlni pocet
spravné klasifikovanych vzort je shrnut v tabulce III.

RBF
N/A

SMO
82.5

% | MLP
telecom_per.arff | 91.8

TABULKA 1III
VYSLEDKY KLASIFIKACE - PROCENTUALNI VYSTUP

V. DISKUSE

Nejprve jsem experimentoval v simuldtoru JavaNNS. Po-
moci scriptli, popsanych v kapitole VI, jsem ptedzpracoval
data. Téméf libovolnd backpropagation sit’ nebyla schopna
se dany problém naucit. To je ddno tim, Ze Zadny vstupni
parametr ndm neklasifikuje binarni vystup, jak je vidét na
obrazku 2.

Daile jsem takto pfedzpracovand data zkousel klasifikovat v
programu Weka. Pouzil jsem sit¢ MLP, RBF a SMO. Vysledky
pro rizny vybér z pivodnich dat jsou shrnuty v tabulce II.
Ukézalo se, Ze na vybéru (redukci) dat a pouZité neuronové
siti téméf nezdlezi. Je to ddno tim, Ze v pvodnich datech
ani jeden parametr neklasifikuje dany problém a proto tento
postup nevede k uspokojivym vysledkiim.

Proto jsem pfistoupil k dal§imu zpracovéni (viz kapitola I'V-
D). Timto jsem bindrni vystup nahradil nespojitou informaci
jak byly v danou hodinu hovory dspésné. Nyni u¢ime sit’ tento

problém: Na vstupy je Cas a smér hovoru a chceme znit
na kolik bude dany hovor tspéSny. Z obrdazku 6 je patrné,
Ze tento problém jiZ vstupni parametry Castecné klasifikuji.
Vysledky jsou shrnuty v tabulce III. Dosahujeme fadové
lepsich vysledku a proto by se dalsi pokusy o zpracovani mély
ubirat timto smérem. Bylo by dobré jeste zkusit spojity vystup,
pfipadné pfidat na vstup dalS{ atributy, nebo urcovat ispé$nost
hovoru napftiklad z jeho délky.

VI. POPIS A OVLADANI VYTVORENYCH SCRIPTU

A. rawtoweeks.sh

o popis: rozdéli soubory na vstupu podle ¢asu po tydnech

« vstup: soubor(y) s daty z ustfedny

o vystup: soubory ve stejném formatu jako vstup, pojme-
novany ¢islo_tydne.raw

B. preprocess.sh

e popis: Z puvodnich dat vybere sloupce E, K, L a M,
pfi¢emz sloupec E rozdé€li na 2 sloupce - den v tydnu (0-
6) a hodinu (0-23) ve dni. Sloupce K a L pfecisluje, aby
zacéinali nulou a v ptivodnim sloupci M nahradi hodnotu
3 jednickou a ostatni hodnoty nulou.

o vstup: soubor(y) s daty z ustfedny, piipadné soubor(y)
generovany scriptem rawtoweeks.sh

 vystup: data na stdout, report o pfe¢islovani smérd ho-
vorl do souboru telecom_report.txt

C. reduct.sh
o popis: redukuje pocet dat a ma tyto parametry

-1 posili médlo zastoupend data
-r ndhodné vybere data

bez parametru script potla¢i mélo zastoupend data

« vstup: stdin, nebo soubor ve formdtu generovanym scrip-
tem preprocess.sh

o vystup: stdout - stejny formdt jako vstup

D. convert.sh

e popis: vypocitd pro kaZzdou hodinu v tydnu procentudlni
uspéSnost hovoru a touto hodnotou nahradi paty sloupec

« vstup: stdin, nebo soubor ve formatu generovanym scrip-
tem preprocess.sh

o vystup: stdout - stejny format jako vstup

E. toWeka.sh / toNNS.sh

¢ popis: doplni hlavicku do souboru pro dany format

« vstup: stdin, nebo soubor ve formdtu generovanym scrip-
tem preprocess.sh

o vystup: telecom.arff / telecom.pat, nebo specifikujeme
vystupni soubor pomoci parametru -o jmeno_souboru
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VII. ZAVER
Z pocitku snadné vypadajici tkol jak se jevila predikace
uspésnosti hovoru podle ¢asu nebyla vibec snadnd. VEtSinu
¢asu jsem vénoval pfedzpracovani dat a proto je mu v reportu
vénovano tolik prostoru. Jak je z vysledkd patrné, tak na
dobrém vybéru atributi a hlavné statistickém predzpracovani
velice zdleZi. Pokud pouZijeme pouze bindrni vystup, ktery
ndm vstupni atributy neklasifikuji, tak dosahuje 65% uspés-
nosti predikce. Pokud vSak data dokaZeme prepocitat a nalézt
tak atributy, kterymi je vystup klasifikovdn, tak v naSem

piipadé dosahujeme tspésnosti 90%.

PODEKOVANI

Dékuji tvircdm programd Sumatra TT2 a Weka. Dile
tvircim GNU softwaru za vznik programu awk, cut, cat a
dalsi. Bez nich by nebylo moZzné predzpracovani dat.

Dale dékuji za poskytnuti dat firmé Strom Telecom.
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