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Mobilioji medicina uzima vis didesne sveikatos prieZidros dalj. Naudojamos paZangesnés, spartes-
nés, mobilesnés technikos, stebincios pacienty sveikatos bikle bei informuojancios apie galimus
sveikatos sutrikimus. Identifikuoti sveikatos pokycius neuZtenka vien pazangios technikos. Jrengi-
niams kuriama programiné jranga, taikomosios programos, o Sioms naudojami metodai, kurie galéty
kuo tiksliau identifikuoti menkiausius sveikatos pokydius. Sis straipsnis skirtas apZvelgti, kokie Ziniy
gavybos proceso duomeny tyrybos metodai gali bati naudojami mobiliuosiuose ir dévimuosiuose jren-
giniuose, taikant paslaugy stiliaus architektdros modelj ir saityno paslaugas medicinos sistemose.

Ivadas

Pirmiausia apibrézkime jrenginius, kuriais
vyksta duomeny gavyba bei tyryba. Mobilusis
irenginys — tai rankinis mazas kompiuteris, ku-
ris dazniausiai turi operacing sistema, ekranélj,
integruotus belaidzio rySio jrenginius (Wireless,
Bluetooth), procesoriy, operatyvigja atmintj,
duomeny saugykla, baterija bei kita techning ir
programing jranga. Mobiliyjy jrenginiy klasei
galima priskirti mobilyji telefona, delninj kom-
piuterj, planSetinj kompiuterj, knygy skaitykle.
Sie jrenginiai gali atlikti duomeny gavybos, ty-
rybos, saugyklos funkcijas. Dévimiesiems jren-
giniams galima priskirti prastesniy nei mobiliyjy
jrenginiy techniniy charakteristiky jrenginius su
jutikliais, kurie jprastai atlieka tik duomeny ga-
vybos bei jy siuntimo funkcija. Sie elektroniniai
jrenginiai dazniausiai turi specifing programing
jranga, minimalias jrenginio valdymo galimybes,
baterija, vieng belaidZio rysio jrenginj (Wireless
ar Bluetooth). Siuo metu jau yra dévimyjy jren-
giniy, kuriuose integruojamas mazas ekranas,
procesorius, operatyvioji atmintis. Deévimyjy
jrenginiy klasei galima priskirti: Google akinius,
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elektronine tekstile, sveikatos stebéjimo siste-
mas (pvz.: laikrodziai, apyrankés, kriitinés lastos
dirzai ir pan.) ir daug kity jrenginiy.

Dévimyjy jutikliy siun¢iami duomenys
gali biti surenkami ir i§ dalies kaupiami mo-
biliuosiuose jrenginiuose arba stacionariuose
kompiuteriuose esanéiose duomeny saugy-
klose. Klasikinis duomeny gavybos procesas
atlickamas su duomenimis, esanc¢iais duomeny
saugyklose (Han, Kamber 2006). Tobuléjant
mobiliesiems jrenginiams vis daugiau duome-
ny gavybos proceso etapy perkeliama j Siuos
irenginius. Duomeny surinkimo ir iSankstinio
apdorojimo atlikimas mobiliajame jrenginyje
palengvina ir paspartina duomeny perdavimg |
duomeny saugyklas.

Siuolaikinis  medicinos  sektorius  yra
sudétingas, nes daugybé programinés ir jvairios
kompiuterinés jrangos yra naudojama skirtingo-
se platformose: internetiniy sistemy komunika-
vimui, medicinos sistemy integravimui, medi-
cininiy duomeny kaupimui, apdorojimui ir t. t.
Didzioji dalis Siuolaikinés programinés jrangos
priklauso paskirstytosioms sistemoms, kurios
yra sudarytos klientas-serveris (angl. client-



server) architektiiros pagrindu. Sios sistemos
paprastai aptarnauja didelj skaiciy vartotojy,
kurie naudojasi serverio teikiamomis paslaugo-
mis. Dazniausiai paskirstytasias sistemas sudaro
duomeny bazés bei veikiancios paslaugos (angl.
services).

Sis straipsnis skirtas apzvelgti, kokie Ziniy
gavybos proceso duomeny tyrybos metodai gali
biiti naudojami mobiliuosiuose ir dévimuosiuo-
se jrenginiuose, taikant paslaugy stiliaus archi-
tektliros modelj ir saityno paslaugas medicinos
sistemose.

I paslaugas nukreipta architektara

I paslaugas nukreipta architektira (angl.
Service Oriented Architecture — SOA) — tai pro-
graminés jrangos architektiros modelis, skirtas
sujungti verslo ir skai¢iavimo isteklius, kad bty
galima pasiekti galutinius vartotojo pageidauja-
mus rezultatus (Thomas 2005).

Sios architektiiros apibrézimas tapatinamas
su saityno paslaugy naudojimu, nes remiantis
Sia architektiira kuriamos j paslaugas nukreiptos
technologijos.

I paslaugas nukreiptoje architekttiroje gali
biti jungiamos programos, nepriklausomai nuo
platformos (t.y. operacinés sistemos, naudojamo
serverio architektfiros) ir programavimo kalbos,
kuriy funkcionalumas prieinamas per saityno
paslaugas. SOA leidzia pagrindinj jmonés vers-
la padaryti nepriklausomg nuo jos informaci-
niy technologijy. I paslaugas nukreiptos archi-
tektiiros pagrindas — standartizuotas centrinis
modulis (angl. Enterprise service bus — ESB),
prie kurio jungiami like tam tikra paslauga at-
liekantys moduliai, pavyzdziui, santykiy su kli-
entais valdymas (angl. Customer Relationship
Management — CRM), imonés istekliy plana-
vimas (angl. Enterprise Resource Planning —
ERP), finansy apskaity sistemos, sandéliavimas,
saskaity iSraSymas ar net paprasciausia doku-
menty redagavimo programa. Standartizuotas
centrinis modulis yra tarpiné programing jranga,
skirta atskiry programy arba sistemy integraci-
jai ir atliekanti duomeny transformavimo ir per-
siuntimo funkcija (IBM 1986).

Saityno paslauga — tai modulinés save
aprasancios taikomosios programos, supro-
jektuotos  siekiant wuZztikrinti heterogeniniy
kompiuteriniy sistemy saveika tinkle (Kreger
2001). ISskirtiné saityno paslaugy savybé yra ta,
kad saityno paslaugos skirtos programa-progra-
ma (masSina-masina) bendravimui. Antra, saity-
no paslaugos pasiekiamos per internetg. Trecia,
joms aprasyti naudojami XML pagrindu sukurti
sprendimai (Akinci 2004). Norint paslauga pa-
daryti lankscia ir placiau pritaikoma, duomeny
dalijimuisi butina, kad paslauga atitikty standar-
tus: XML (angl. Extensible Markup Language),
SOAP (angl. Simple Object Access Protocol),
WSDL (angl. Web Service Description
Language), UDDI (angl. Universal Description,
Discovery and Integration). Kitos sistemos
saveikauja su saityno paslaugomis, atsizvelgda-
mos ] paslaugas nustatytomis taisyklémis, SOAP
protokolo praneSimais ar REST pagalba.

Duomeny tyryba

Duomeny tyryba (angl. data mining) — tai
anksCiau nezinomos ir potencialiai naudingos
informacijos istraukimas i§ dideliy duomeny
saugykly (Margaret 2002). Tai tendencijy, Sa-
blony, rysiy ir kategorijy aptikimo procesas,
naudojant Sablonus bei maSininius mokymosi
algoritmus. Sio proceso metu, naudojant $ablo-
ny atpazinimo protokolus ir taikant statistinius
bei matematikos metodus, i§samiai tiriami duo-
menys. Tradiciniai duomeny tyrybos metodai
taikomi tuomet, kai turima visa duomeny aibé,
t. y. ji yra fiksuota. Jeigu duomenys gaunami
srautu ir taip greitai, kad juos nenaudinga is-
saugoti duomeny saugykloje, o reikia tirti realiu
laiku, — turime srauto duomeny tyrybos atveji
(Anand ir Jeffrey 2012).

Galima iSskirti Sias srauto duomeny infor-
macijg apiblidinancias charakteristikas:

e duomenys gaunami nenutrikstamai i$

srauto duomeny;

e néra iSkelty srauto duomeny tvarkymo

prielaidy;

e gaunamas srauto duomeny kiekis yra ne-

numatomas ir nesuskaiciuojamas.
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Kai turime srautg duomenuy, tirti juos tradici-
niais duomeny tyrybos metodais negalima, nes
nejmanomas daugkartinis duomeny skenavimas
informacijai iSgauti. Efektyviai ir veiksmingai
fiksuoti Zinias i§ srauto duomeny yra sudétin-
ga dél tinkle atliekamos stebésenos bei saityno
srauto. Siuo atveju reikalingi dalinai automati-
niai interaktyviis metodai, kuriais iSgaunamos
pasléptos Zinios ir informacija realiu laiku.

Tiriamo srauto duomeny problema gali biiti
iSspresta remiantis Siomis metodologijomis
(Neha, Indejeet 2013):

e viso duomeny rinkinio poaibiy nagrinéji-
mas arba duomeny transformavimas sie-
kiant sumazinti duomeny dydj;

o efektyvus algoritmy panaudojimas laiko
ir vietos atzvilgiu.

Pirmoji metodologija susijusi su jvykiu,
kurio metu visi duomenys turi biity sumazina-
mi i$ viso kiekio duomeny arba rankiniu budu
parenkama tam tikra rinkinio dalis (poaibis).
Tam naudojami Sie metodai: atranka (angl.
sampling), apkrova (angl. shedding), pieSimas
(angl. sketching), konspektavimas (angl. synop-
sis), duomeny struktiirinimas ir kaupimas (angl.
aggregation) (Neha ir Indejeet 2013).

Antroji metodologija stengiasi efektyviau
iSnaudoti esamus duomeny tyrybos algori-
tmus, tam juos modifikuodama ir pritaikydama
srauto duomeny charakteristikas bei ypatybes.
Siekiama, kad srauto duomeny tyrybos algo-
ritmai veikty realiu laiku. | Sig kategorija pa-

tenka apytikslio skaiCiavimo algoritmas (angl.
approximation algorithm), slenkancio lango
algoritmas (angl. sliding windows algorithm) ir
detalios iSeigos algoritmas (angl. output granu-
larity algorithm) (Neha, Indejeet 2013).
Pagrindinai skirtumai tarp srauto ir tradici-
nés duomeny tyrybos pateikiami lenteléje.
Pastaraisiais metais vis labiau populiaréjant
mobiliesiems jrenginiams bei didéjant jy tech-
ninéms galimybéms, kuriamos mobiliosios duo-
meny tyrybos sistemos. Siy sistemy pagrindas
yra belaidé j paslaugas orientuota architektiira.
Tokiu biidu mobiliyjy jrenginiy klientinés tai-
komosios programos gali taikyti nuotolinj duo-
meny tyrybos uzduo¢iy vykdymga ir atvaizduoti
duomeny rezultatus mobiliajame jrenginyje.
Mobiliosios duomeny tyrybos paslaugos lei-
dzia vartotojams naudotis saugomais duome-
nimis, kurie yra geografiskai nutole nuo varto-
tojo buvimo vietos, bei leidzia iSgauti Zinias i§
duomeny saugykly. Apibendrinant pasakytina,
kad mobilioji duomeny tyryba — tai mobiliyjy
jrenginiy procesas, vykstantis duomeny tyrybos
taikomosiose programose, kurios naudojasi nu-
tolusiais iStekliais (kompiuteriais) ir nutolusiais
duomeny centrais (Domenico, Paolo 2010).
Mobilioji duomeny tyryba — tai technologi-
ja, suteikianti galimybe realiu laiku analizuoti
srauto duomenis, generuotus paciame telefone
arba i§ dévimyjy jrenginiy, kurie yra netoli $io
jrenginio. Atskirais atvejais mobilusis jrenginys
gali atstoti tarpininka tarp serverio ir jutiklio.

Lentelé. Duomeny apdorojimo skirtumai srauto ir tradicinés duomeny tyrybose (Mohamed et al., 2010)

Srauto duomeny tyryba

Duomeny tyryba

Apdorojimas realiu laiku

Tradicinis apdorojimas

Greita duomeny tyryba, priklausanti nuo skai¢iavimo
istekliy

Normali arba léta duomeny tyryba, santykinai
priklausanti nuo turimy skai¢iavimo $altiniy

Duomeny saugojimas néra jgyvendintas

Duomeny saugojimas yra jgyvendintas

Priimami apytiksliai rezultatai

Reikalingi tikslis rezultatai

Duomeny méginiy apdorojimas yra jprastas darbas

Kiekvieno duomeny elemento/jraso apdorojimas yra
iprastas darbas

Agreguota saugykla, kurioje saugomi tik apibendrinti
duomenys

Neapdoroty duomeny saugykla

Erdvinis ir laikinis kontekstas yra ypa¢ svarbus

Erdvinis ir laikinis kontekstas yra laikomas tam tikroms
taikomyjy programy klaséms, pvz.: Geographical
Information Systems (GIS)

Naudojami linijiniai ir daugialinijiniai skaiiavimy
metodai

Naudojami metodai, reikalaujantys didelio kiekio
atminties ir daug laiko
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Mobiliosios srauto duomeny tyrybos me-
todai paprastai sutelkti j prisitaikanéius srau-
to duomeny tyrybos algoritmus, kurie veikty
veiksmingai mobiliuosiuose prietaisuose. Taigi
tikslas yra toks: srauto duomeny tyryba turi biiti
atlickama taip, kad nevirSyty riboty skai¢iavimo
iStekliy, ekrano dydzio, energijos suvartojimo
bei nurodyty zemiausiy ir aukSc¢iausiy tikslumo
riby. Tam naudojamos jvairios duomeny tyry-
bos strategijos, leidziancios dinamiskai keisti
algoritmy parametrus atsizvelgiant | esamy is-
tekliy bikle, situacijg ir kitus apribojimus. Tam
algoritmai yra kuriami naudojant lengvos for-
mos (angl. light-weight) technikas:

o klasterizavimo algoritmams:

o Light-Weight Clustering,
o RA-Cluster ir DRA-Cluster;

e pasikeitimui aptikti:

o CHANGE-DETECT;
o klasifikavimo algoritmams:
o Light-Weight Class,

e daznai pasitaikantiems elementams ir

asociacijoms nustatyti:
o Light-Weight Frequent Items;
o High Correlated Energy-Efficient.

1§ daugybés duomeny tyrybos tematikos tyri-
my galima teigti, kad jmanoma analizuoti srauto
duomenis realiu laiku mobiliajame jrenginyje.
Rezultaty atvaizdavimas realiu laiku tebéra is-
sukis. Taciau galima paminéti, kad dirbant Sia
kryptimi susiduriama su Siomis problemomis:

1. Dél jvairiy mobiliyjy jrenginiy gausos ir
jy mazy ekrany sudétinga efektyviai i$-
naudoti skirtingy matmeny ekranus, kad
duomenis biity galima pateikti naudingai
ir informatyviai;

2. Vizualizuojant duomenis reikia nuolat
vykdyti skaiciavimus, kad vartotojas ne-
prarasty atvaizduojamy duomeny tikro-
viskumo;

3. Greitai ir daznai keiciant vaizdus reikéty
fiksuoti ir saugoti duomenis taip, kad ne-
biity prarastas tikslumas (Shonali et al.,
2012).

Siame straipsnyje panagrinésime keleta j

paslaugas nukreiptoje architektiroje sukurty
mobiliosios duomeny tyrybos paslaugy.

Mobilioji duomeny tyryba, naudojanti
saityno paslaugas

Mobiliyjy jrenginiy, kaip saityno paslaugy
klienty, valdan¢iy duomeny tyrybos uzduotis,
naudojimas yra vienas i§ klasikiniy mobiliyjy
jrenginiy naudojimy budy. Tokia sistema leidzia
nutolusiems vartotojams vykdyti duomeny tyry-
bos uzduotis i§ mobiliojo telefono ar asmeninio
skaitmeninio asistento (angl. PDA) ir gauti ana-
lizuojamy duomeny rezultatus. Tokios sistemos
pagrindiniai komponentai (1 pav.):

e duomeny tiekéjas: taikomosios progra-

mos, gaminancios duomenis apdoroti;

e mobilusis klientas: taikomoji programa,
kuri reikalauja vykdyti duomeny tyryba
nutolusiuose duomeny centruose;

e tyrybos serveris: serverio mazgai, kurie
naudojami generuotiems ir i$ tiekéjy gau-
tiems duomenims saugoti bei duomeny
tyrybos uzduotims vykdyti.

Generuoti tiekéjy duomenys yra surenkami
tyrybos serveriy ir laikomi lokalioje duomeny
saugykloje. Priklausomai nuo taikomosios pro-
gramos reikalavimy, i§ tiekéjy gauti duomenys
ikeliami daugiau nei j vieng tyrybos server;j.

Pagrindiné tyrybos serveriy taisyklé yra lei-
dimas klientams vykdyti duomeny tyrybag nu-

Duomenuy
saugykla

Mobilus klientas
Mobilus klientas

1 pav. Mobiliosios tyrybos sistemos architektiira
(Domenico, Paolo, 2010)
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tolusiame duomeny centre naudojant duomeny
tyrybos algoritmy rinkinius. Kai mobilusis
klientas yra prijungtas prie serverio, jam lei-
dziama pasirinkti duomeny dalj bei algoritma.
Pasibaigus duomeny tyrybos uzduodiai tyrybos
serveryje, skaiCiavimo rezultatai yra siun¢iami
ir atvaizduojami kliento jrenginyje tekstine arba
vaizdine forma.

Duomeny tyrybos paslauga mobilieji kli-
entai naudojasi tam, kad atlikty duomeny ty-
rybos uzdavinius. Duomeny tyrybos paslaugos
sasaja apibrézia veiksmy rinkinj, kuris leidzia
gauti prieinamy duomeny rinkiniy ir algori-
tmy sarasa, pateikti duomeny tyrybos uzduotis,
gauti esama skaiciavimo biiseng ir rezultatus.
Duomeny tyrybos paslauga atlicka duomeny
analiz¢ naudodama algoritmy rinkinius, kuriuos
turi taikomosios programos Weka biblioteka
(Hall et al., 2009). Kai duomeny tyrybos uzda-
viniai yra pateikti duomeny tyrybos paslaugai,
tuomet naudotojo pasirinktas Weka bibliotekos
algoritmas yra naudojamas lokaliam duomeny
rinkiniui analizuoti.

Placiau paties mobiliojo jrenginio galimy-
bes stengiamasi i$naudoti pasitelkiant ,,Open
Mobile Miner* (Krishnaswamy et al., 2009) —
programinj paketa, veikiantj mobiliajame jren-
ginyje ir leidziantj apdoroti srautu gaunamus
duomenis. Sis jrankiy rinkinys gali bati lengvai
pritaikomas sveikatos duomenims apdoroti, ak-
cijy ar nekilnojamojo turto duomenims anali-
zuoti. Taip pat jis leidzia kurti duomeny tyrybos
programas, pritaikytas daugeliui mobiliyjy jren-
giniy, integruoti j jrankj naujus ar esamus srau-
to duomeny tyrybos algoritmus, suteikia sgsaja
gauti duomenis i§ jvairiy srauto Saltiniy (pvz.,
Bluetooth davikliy).

Pagrindinés Open Mobile Miner architek-
tiros dalys (2 pav.): duomeny $altiniai, srauto
duomeny fiksavimas, srauto duomeny tyrybos
algoritmy biblioteka, algoritmy pritaikymo
jrankis, vizualizavimo biblioteka, iStekliy mo-
nitorius.

Duomeny S$altiniai gali biiti srauto duome-
nys, siunciami i§ aplinkos jutikliy (temperati-
ros, spaudimo ir kt.), biojutikliy (Sirdies ritmo,
kardiogramos, judéjimo lygio ir t. t.). Sie juti-
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Sveikatos priezitiros
taikomoji programa

Kelio stebéjimo
taikomoji programa

SnLIOjUoW

Srauto duomeny fiksavimas | Duomeny generatorius

2 pav. Konceptuali ,,Open Mobile Miner“
architektiira (Krishnaswamy eal., 2009)

kliai gali komunikuoti / siysti duomenis per
jvairius komunikavimo kanalus (pvz., 802.11,
Bluetooth). Tai pat duomeny Saltiniais gali biiti
lokaltis CSV failai. Srauto duomeny fiksavimo
komponenté perduoda i§ duomeny Saltiniy gau-
tus duomenis | duomeny tyrybos algoritmus per
algoritmy pritaikymo jrankj.

Srauto duomeny tyrybos algoritmy biblio-
tekoje yra algoritmai, skirti mobiliajai duome-
ny tyrybai. Sie algoritmai atlieka jvairiy tipy
analiz¢: Kklasterizavimg (LightWeight Cluster
(LWC), RA-Cluster, RA-VFKM), klasifikavima
(LightWeight Classification (LWClass), dazny
Sablony aptikima (LightWeight Frequent items),
pasikeitimy aptikimg (Change-Detection) ir
laiko eilutés analize (RA-SAX). Algoritmy pri-
taikymo jrankis naudoja jvairias strategijas Siy
algoritmy dinamiSkam valdymui atzvelgiant j
srauto duomeny charakteristikas: duomeny $al-
tinj, jrenginio i$tekliy lygj (t. y. skai¢iavimo is-
tekliy blisena, jskaitant baterijos lygi), norimo
rezultato tikslumo lygj. IStekliy monitorius at-
sakingas uz atminties uzpildymo, procesoriaus
apkrovos ir baterijos talpos jvertinima. Si infor-
macija yra perduodama algoritmy pritaikymo



jrenginiui. Vaizdavimo biblioteka leidzia anali-
z€s proceso rezultatus parodyti jvairiais meto-
dais. Sis komponentas yra pakankamai lankstus,
kad galéty prisiderinti prie skirtingy duomeny
tyrybos algoritmy bei mobiliyjy jrenginiy tech-
niniy charakteristiky.

ISvados

Literatiiros analizé parodé tendencijg, kad
sveikatos priezidiros srityje vis dazniau pritaiko-
mos pazangesnés, spartesnés, mobilesnés tech-
nikos. Jos stebi, kaupia duomenis apie pacienty
sveikatos biikle ir informuoja apie galimus svei-
katos sutrikimus. Menkiausiems sveikatos po-
kyc¢iams identifikuoti kuriamos bei tobulinamos
mobiliyjy jrenginiy programings jrangos, taiko-
mosios programos naudojant tam tikrus meto-
dus ir technologijas. Dél nesudétingo integralu-
mo su kitomis sistemomis imta placiau naudoti
saityno paslaugas, kurios pagrjstos j paslaugas
orientuota architektra.

Siame darbe apzvelgtos mobiliosios duome-
ny tyrybos, srautinés duomeny tyrybos prob-
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lemos, jrankiai. Analizé parodé, kad nors tech-
nologija vystoma gana seniai, taciau sukurty
ar modifikuoty algoritmy, skirty mobiliajai
duomeny tarybai, néra daug. Duomeny tyryba
mobiliuosiuose jrenginiuose riboja skai¢iavimo
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ANALYSIS OF SERVICES FOR MOBILE DATA MINING

Gediminas Bazilevi¢ius

Summary

Medicine takes an increasing share of health care
in web services. Smarter, faster mobile equipment
is applied to monitor a patient’s medical condition
and to inform about his possible health problems. A
special software for mobile devices is developed to

recognize the smallest changes in a patient’s health
state. In the paper mobile data mining and mobile
stream data mining methods and solutions, based on
the service-oriented architecture, as well as Web ser-
vices are analysed in the context of medical systems.



