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Kivonat

A vizellatas kritikus kozszolgaltatas, amely kozvetlen hatassal van a lakossag jolétére és biztonsagara. A
modern vizellatasi infrastruktirak Osszetett Kiberfizikai rendszerek, amelyek fizikai eszk6zoket (pl. csovek,
magukba. Az ilyen rendszerek fo kihivasai: a mindségi viz folyamatos ellatiasa, a vizkészletek optimalis
elosztisa és a megléevé erdforrasok hatékony felhaszndlasa. Az anomdliak észlelése a vizellato
infrastruktdrakban fontos szempont, amely befolyasolja a teljes rendszer megfelelé miikodését és biztonsdagat.
Az ilyen infrastrukturék egyre osszetettebbé valasaval az anomalidk észlelését automatizalt médon kell
végrehajtani. Ebben a cikkben egy olyan 10T infrastrukturat és platformot mutatunk be, amely lehetévé teszi
az adatok begyiijtését kiilonbozd szenzoroktol és azok automatikus elemzését elésegiti kiilonbozd mesterséges
intelligencia algoritmusok felhasznalasaval. Ezen platform segitségével Iétrehoztunk egy olyan mesterséges
intelligencia modellt, amely képes automatikusan detektalni a viz mindségének kiilonbozd valtozdsait, melyeket
anomaliakként konyvelhetlnk el.

Kulcsszavak: ToT, anomaliak, mesterséges intelligencia, vizminéség

1. BEVEZETO

Az Internet of Things (1oT) egy bevett irdnyzat az internetes kommunikacio terlletén, amelynek célja a
sziikséges keretrendszerek és technologiak kifejlesztése kiilonb6zo eszkozok internethez vald
csatlakoztatasdhoz, a szenzoroktdol és végrehajtd elemekt6l kezdve, hdaztartasi gépeken és
épuletautomatizalason at az ipari berendezesekig. Az 10T-eszk6z6k mar egy ideje hatalmas mennyiségii adatot
generalnak, amelyeket a rendszerek, kdzossegek és egyének viselkedésével kapcsolatos informaciok
kinyerésére, elorejelzések készitésére, dontéshozatal tamogatasara vagy anomaliak észlelésére hasznalnak.
Ekkora mennyiségii adatnal a legf6bb kihivast az eszkdzazonositas, adatatvitel, valamint az adatok tarolasa és
f6leg az adatok elemzése jelenti. Nagy mennyiségii tarolokapacitasra, valamint specialis adatmodellekre van
sziikség, amelyek képesek kezelni ezt a nagy mennyiségii adatot. Nem elég az adatokat feldolgozas és elemzés
nélkul tarolni, hiszen elemzés nélkil nincs hozzaadott értékik, elemzés nélkil az adatok értéktelenek. De a
nagy mennyiségli nyers adatbol hasznos informaciok kinyerése és elemzése eléfeldolgozast €s intelligens
elemzési algoritmusokat igényel, amelyek iddigényesek és sok er6forrast igényelnek.

A viz jelent8s er6forras egy nemzet szamara, és kezelése befolyasolhatja egy régio tarsadalmi-gazdasagi
ivoviz rossz mindsége. A globalis felmelegedés stlyosbitja a vizzel kapcsolatos problémakat, és a jovében
ezek a problémak kritikussa valnak. A viz korforgasanak minden szakaszaban, a begyijtést6l és kezeléstol az
elosztasig és Ujrahasznositasig komplex kiberfizikai rendszereknek kell biztositaniuk az egyensulyt a kereslet
és a kindlat kozott, és garantalniuk kell a nemzeti és nemzetk6zi szabvanyoknak megfelelé mindségi
paramétereket. Ezek a funkciok megkovetelik a viz fizikai és kémiai paramétereinek monitorozasat (kiillonb6z6
szakaszokban), valos idejii modban, valamint manualis vagy automatizalt reakciot a rendszer egyensulyi
allapotaban bekdvetkezett barmilyen valtozas kdvetkeztében.

Nagy kihivast jelent a normalisnak tekintett allapottdl valo barmely eltérés automatizalt azonositasa, mas
szoval az anomalidk észlelése. A rendellenes viselkedés tobb tényezé eredménye lehet: a vizforrdsok
megvaltozasa (pl. aramlas, mindség), az elokészitési vagy elosztasi infrastruktura hibai (pl. hibas érzékeldk
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lakossag jelent6s részének jOlétét és egeszsegbiztonsdgat befolyasolhatjdk. Ezért minden incidenst
(meghibasodast) a lehetd legrovidebb idon beliil észlelni kell, és lehetdség szerint automatizalt modon
helyreallitasi intézkedéseket kell inditani.

Az anomalidk észlelése a vizrendszerekben, valamint barmely mas kiberfizikai rendszerben nem trivialis
feladat. Ha emberi kdzremiikodéssel valosul meg, akkor sok éves tapasztalatra, technikai készségekre és néha
intuiciéra van szikség. Az automatizalt rendszerekben az emberi anomalidk azonositasi képességét
szabalyokkal vagy mesterséges intelligencia modellekkel helyettesithetik, amelyek képesek azonositani és
megtanulni a sziikséges szabalyokat. A masodik megkozelitést Osszetett viselkedésii, tobbvaltozds rendszerek
esetén alkalmazzuk. Ebben az esetben nagyon nehéz lenne az egész komplex rendszert szigortan, szabalyok
szerint leirni, ezért ember szaméara az anomalidk detektalasa szinte lehetetlenné valik.

Célunk, hogy loT-szolgaltatasokat épitsiink ki adatgyiijtéshez, kezeléshez és elemzéshez a cloud
infrastruktira felhasznélasaval, hogy tdmogatast nydjtsunk olyan Kkutatdsi projektekhez, amelyek loT-
eszk6zokrol gyijtenek adatokat, és informaciokat nyernek ki az anomalidk észleléséhez, elorejelzéséhez vagy
dontéshozatali tamogatadsdhoz. Az loT szolgéltatds komponenseit ugy terveztik, hogy onéalléan teljes
megoldasként hasznalhatoak legyenek, vagy nyitott, interoperabilis interfészeken keresztill integralhat6ak mas
eszkdzokkel. Platformunkat felhasznaltuk egy mesterséges intelligencia modell Iétrehozasara, amely képes
automatikusan detektalni anomalidkat az ivoviz mindségi adatainak felhasznalasaval.

2. KAPCSOLODO MUNKAK

A vizrendszerek anomalidinak észlelésével szamos tanulmany foglalkozott, melyekben a szerzék
kiilonb6z6 célokat és megkozelitéseket javasoltak. Célként emlithetjiik a vizmindség-ellendrzést [1][2][3], az
infrastruktira integritasat, a megszerzett adatok helyességét vagy a rosszindulatl tamadasok észlelését [4][5].
Megoldasként megkiilonboztethetiink idésorokhoz kapcsolédd modszereket (pl. regresszids és predikcios
modszerek), illetve osztalyozason alapulé modszereket. Az utolsd kategOridban szamos mesterséges
intelligencia mddszert javasoltak a vizrendszer normal és devidns viselkedésének modellezésére. A gépi
tanulasi technikékat olyan modell betanitadsara hasznaljak, amely képes azonositani az anomalidkat az
Osszegyljtott adatkészletben, off-line modon vagy valds idében.

Szamos altalanos osztalyozasi mddszert sikeresen teszteltek kifejezetten a vizrendszerek anomaliainak
kimutatasara. Az [1] cikk szerz6i kiilonb6z6 osztalyozasi modszereket alkalmaznak, mint példaul dontési
fakat, logisztikai modellfakat, véletlenszerti erd6ket és Hoeffding fakat, hogy osztalyozzdk a viz mindségét
néhany mért paraméter, példaul 1ugossag, pH-szint és vezetdképesség alapjan. A J48 elnevezésli modszer, egy
prediktiv dntanulé dontési fa (a Weka csomaghbol kdlcsondzve) bizonyult a legnagyobb pontossaginak,
korilbelll 94%-o0s pontossagot elérve.

A [6] cikkben a szerz6k szamos gépi tanulasi modellt alkalmaztak, példaul logisztikus regressziét, linearis
diszkriminancia analizist, SVM-et, ANN-t, DNN-t (mély neuralis hal6zat), RNN-t (ismétl6d6 neuralis halozat)
és LSTM-et (hosszii révid tavii memoria), a vizmindségi anomaliak azonositdsdra egy valés varosi
vizinfrastruktlrabdl sz&rmazo adatkészletben. A szerzOk a gépi tanulasi technikdk mellett bemutatjak a
bemeneti adatok sziiréséhez és eléfeldolgozasahoz sziikséges algoritmusokat és megoldasokat a zaj, a hianyzo
mintak és a valds adatokra jellemz6 egyéb problémak kikiiszobolésére. Ebben a kisérletben az SVM-modell
teljesitett a legjobban, a legtdbb valddi pozitivat azonositotta, hamis pozitivumot nem generélt, és az F1
metrika 0,989 értéket érte el. A 6 probléma ebben az esetben az volt, hogy a mért vizmin6ségi paraméterek
(redox, klor, pH, vezet6képesség, zavarossag stb.) 6nmagukban nem utaltak vizminGségi anomaliara, csak
ezek meghatarozott kombinacioi voltak felismerhetok mindségi incidensek esetén.

A vizminéségi adatok anomalidinak kimutatasara szolgalé masik megkozelitést a [7] cikk ismerteti. Itt a
szerzOk egy kettds idoben mozgd ablak modszert javasolnak bizonyos mintak valoés idében torténd
felismerésére. A mddszer a statisztikai modellek és a linedris autoregresszié kombinacidja. Ebben az esetben
az adatokat egy valodi folyd megfigyel6allomasrol gytjtotték. A vizmindségi incidensek észlelése szintén a
[7] cikk célja volt. A szerz6k 3 modellt, az SVM-et és az ANN két valtozatat hasonlitjak dssze, és arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy az SVM 06sszehasonlithat6 eredményekkel rendelkezik az ANN modszerekkel,
de kevesebb iddigénnyel.

Mindezeket az eredményeket elemezve megallapithatd, hogy a vizi infrastruktirdk anomaliai nagy
pontosséggal kimutathatok SVM, ANN, dontési fak, ensemble modszerek, rajoptimalizalé és regresszios
modellek vagy ezek kombinacioi segitségével. A jo eredmények eléréséhez ezeket a modelleket valés
infrastruktirakbol gyijtott adatokkal kell képezni. Az anomalidk nagyon csekély szama a valds adatokban
azonban problémékat okozhat a képzési folyamatban. A korabban bemutatott példakban talalhat6é legjobb

18 Miszaki Szemle — Fiatal mlszakiak kilonszama e 2022



detektalasi algoritmusok nagymértékben fliggenek a mért paraméterektdl, az anomalidk gyakorisagatdl €s a
bemeneti adatok mindségétol.

Ebben a cikkben egy automatikus modszert javaslunk, amely kivalasztja a legjobban teljesité algoritmust
egy adott adatkészlethez. Ez a mddszer Ugy hangolja a talalt algoritmusok hiperparamétereit, hogy
maximalizalja az adott valds eset szempontjabdl fontosnak tartott metrikakat.

Terveztiink egy algoritmust, amely automatikusan Kkivalasztja a legjobb modellt és behangolja
hiperparamétereit emberi beavatkozas nélkil, és az anomalia-észlelé platform kiegészitd6 elemeként
implementaltuk. Ez az algoritmus a részecskeraj-optimalizalast kombinalja a szimulalt hiitéssel, hogy
kizarélag a bemeneti adatok alapjan keresse meg a legjobb modellt. Az anomaliaészlelési platform (melynek
neve AutomaticAl [14]) OsszetevOjének architektiraja mikroszolgaltatasokként épiil fel, és egy felh6-
infrastrukturan van telepitve.

3. APLATFORM ARCHITEKTURAJA

A cloudon keresztil kozzétett l0T-szolgaltatasaink integralja az l0T-eszk6zokr6l szarmazd adatok
gyljtésére, tarolasara és elemzésére szolgalod funkciodkat. Tobb Gsszetevot tartalmaz:
e API adatgylijtés az internethez csatlakoztatott loT-eszk6zokrol
Adat- és adatforras-kezelési komponens
Adatfeldolgozas és -elemzési komponens
Webes felilet az 10T-eszk6z6k altal gytijtott adatok elérésére és megtekintésére
Webes felilet adatfeldolgozéashoz és elemzéshez

3.1. Adatgyiijtési és kezelési komponensek

Az adatgytijtési és kezelési komponensek a kovetkezokért feleldsek:

o Adatok lekérése heterogén adatforrasokbdl, foleg intelligens érzékel6kbol, szenzorhaldzatokbol vagy
altalanos 10T-eszk6zokbdl egy webes kéréseket fogadd feliileten keresztiil;

e Adatforrasokbol gyiijtott adatok tarolasa;
Adatkezelés: adatforrasok altal kiildétt adatok fogadasa, dekddolasa és tarolasa;

e Adatforrasok kezelése: az adatforrasok allapotardl informacidk megdrzése.

Az 10T-eszkozok adatokat kapnak a csatlakoztatott érzékeloktdl, és tovabbitjak azokat a cloud-ban
telepitett adatgytijtési feliiletre. Az 1. abra az loT-szolgaltatas adatgyljtési és -kezelési Gsszetevoit mutatja be.
Az adatgytijtést az OGC 4éltal definialt SensorThings API [8] szabvanyos megvaldsitdsa biztositja, amely
lehet6vé teszi a HTTP- és MQTT-kéréseket az 10T-eszk6zokrél. Az adatok egy PostgreSQL adatbazisban
lesznek tarolva Postgis Kiterjesztéssel. A hasznalt adatmodell egy szabvanyos modell [8], amelyet az OGC
hatdroz meg. Az adatokhoz valé hozzéférés szabvanyos API-n keresztul torténik, a felhasznalo Aaltal
kivalasztott konfiguraciokon és sziir6kon alapul. Ezen tilmenden az érzékel6ktol gylijtott adatok ezen az API-
n keresztiil elérhetéek lesznek az ugyanazon szabvanynak megfeleld kiilsé alkalmazasok szamara. A
hitelesitett felhasznalok egy webalkalmazason keresztiil hozzaférhetnek a sajat érzékel6ikr6l gyijtott

adatokhoz.
=t API Felhaszndloi és
(;:0;3 — SensorThings implemendcidja projektbévitmények

loT Adatok
Yy

- Autentikacid
Megjelenités API
— Szlrd Szabvanyos adathozzaferés

Azonnali feldolgozas

1. &bra. Adatgyiijtési és -kezelési komponensek
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3.2. Az adatfeldolgozas és -elemzési komponens

Az adatfeldolgozési és -elemzési komponens az AutomaticAl platformhoz [14] cikkben bemuatott és
fejlesztett komponensekre épiil. A platform Ujratervezésére azért volt sziikség, hogy a cloud infrastruktiran
keresztiil szolgaltatasként elérhetdvé valjon. A platform kezdeti komponenseit mikroszolgaltatdsokként
ujracsomagoltuk, és a Dockerrel konténerbe helyeztiik. A felhasznal6i adatok, konfiguraciok, felhasznal6i
fajlok és ML modellek egy adatbazisban tarolddnak. A webes feliilet lehet6vé teszi a felhasznalok szaméra az
AutomaticAl szolgaltatasok elérését, valamint garantalja:

Adatfajlok feltdltése/letoltése

Adatok megjelenitése kiilonboz6 formakban (pl. idésorok, hisztogramok stb.)

Az adatfeldolgozasi és elemzési eljarasok lépéseinek sorrendjének meghatarozasa

A feldolgozasi eredmények megtekintése és mentése

ML modell beszerzése a Kkivalasztott adatokhoz, a PSO-SA [12] automatikus kivalasztasi
mechanizmusanak hasznélataval

Egy kordbban megszerzett ML modell Gjrafelhasznélasa

Bemeneti
vezérlé

v v v

AutomaticAl AP|

F Y

Adatgyiijtési API

Mas API-k

Hosszasan futd feladat

RQ dolgozék

Munkas folyamat

Munkas folyamat

Redis sor

h 4

MengeodDB
GridFS

1epElEd
jepeEd
jepejad
jepeEd

Munkas folyamat

i

l Munkas folyamat

2. dbra. Az anomaliak észlelésére szolgal6 platform architektiraja

3.3. Anomaliakat osztalyoz6 algoritmusok kivalasztasa
Terveztink egy algoritmust [12], amely automatikusan kivélasztja a legjobb modellt és behangolja

hiperparamétereit emberi beavatkozas nélkil, és az anomadlia-észlelé platform kiegészitd elemeként
implementaltuk. Ez az algoritmus a részecskeraj-optimalizalast kombinalja a szimulalt hitéssel, hogy
kizarolag a bemeneti adatok alapjan keresse meg a legjobb mesterséges intelligencia modellt.
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4. KISERLETEK

A legjobban teljesitd mesterséges intelligencia-algoritmustipus kivalasztasara szolgélé automatikus
maodszerlink [12] és az loT platformunk tesztelése és értékelése érdekében kutatasunkat a GECCO 2017 [9]
adatkészletén végeztilk. Ez az adatkészlet tobb mint 100 000 példat tartalmaz val6s adatokra az ivoviz
mindségérdl. Az atakészlet 9 mért attributumot és egy céloszlopot tartalmaz, mely egy binaris érték, amely azt
jelzi, hogy tortént-e jelentds valtozas a vizminGségben vagy sem. A mért attributumok a kovetkezok:

e Tp - aviz hémérsékletét jeloli Celsius fokban,
pH - a viz pH-értéke,

Leit - elektromos vezet6képesség,
Trueb - a viz zavarosséaga,

Redox - Redox potencial,

Cl, ClI_2 - klor-dioxid,

e Fm, Fm_2 - Aramlési sebesség.

A fent bemutatott értékek nagyon jo vizmindségi mutatok. Példaul a vizben oldott szilard anyagok
mennyisége hatarozza meg az elektromos vezetoképességet, tehat ez jo6 mutatdja a viz mindségének. A
zavarossag a folyadék relativ atlatszosaganak mutatoja. A viz zavarossaga alapjan agyag, iszap, nagyon kicsi
szervetlen és szerves anyagok, példaul mikroorganizmusok mutathatdk ki. Ha az ivéviz pH-jarol beszéllink, a
pH normal tartomanya altalaban 6,5 és 8,5 kdzott van.

A 16 cél ebben az esetben az adatkészlet valtozasainak/eseményeinek észlelése. Mivel ezek a valtozasok
ritkak, az adatkészlet er6sen kiegyensulyozatlan (lasd: 4. abra, bal diagram), igy a probléma anomalia-észlelési
problémanak tekinthetd.

4.1. Az adatok elokészitése

Az Al/ML modellek teljesitményének novelése érdekében jo gyakorlat a nyers adatok eléfeldolgozasa az
osztalyozasi algoritmusok haszndlata eldtt. A zaj, a hidnyzo adatok stb. negativan befolyasolhatjak az Al-
modell teljesitményét.

A 3-as abra azt az adat-el6feldolgozasi folyamatot abrazolja, amelyet az ivovizminéségi adatkészlet
elkészitéséhez hasznaltuk. Mivel az adatkészlet minden oszlopéaban korilbelil 10 000 hianyz6 érték talalhato,
feltétlenul szlikséges a hidnyzo adatok kezelése. Tobbféle megkozelitést is kiprobaltunk, elészor eltavolitottuk
a hianyzo6 értékeket tartalmazo sorokat, de igy tl sok értékes példat veszitettiink el. A kovetkezo probalkozas
az volt, hogy az értékeket atlaggal, median értékkel vagy nullékkal toltottik ki. A legmegfelelébb megoldasnak
a hianyzé oszlopok nullakkal valo kitoltése bizonyult.

Hianyzo adatok Adatatalakitas és Kiegyensulyozatlan Feldogozott

Nyers adatok kezelése skaldzas adatok kezelése adatok

3. dbra. Az adatfeldolgozas lépései

Szamos algoritmus létezik, példaul az SVM vagy a Neurdlis halozatok, amelyek esetében a kiilonb6zd
oszlopok eltéré skalaja negativan befolyasolhatja a modell teljesitményét. A probléma megoldasa érdekében
az adatokat kiilonboz6 transzformacios stratégiakkal atalakitjuk, mint példaul a min-max skaldzas, a [0, 1]
intervallumban torténd skalazas és a normalizalas. Esetiinkben a legjobb eredményeket a [0, 1] intervallumd
vagy standard skalazas adta.

Az utolso 1épésben, mivel a bemeneti adatok er6sen kiegyensulyozatlanok, a SMOTE-t (Synthetic
Minority Oversampling Technique) [10] hasznéltuk a Kisebbségi osztaly tulmintavételezésére és a RUID-ot
(Random Under-sampling Imbalanced Datasets) [11] hasznaltuk a tbbségi osztaly alulmintavételezésére, igy
prébalva Ujra kiegyensulyozni az adatkészletet. Ezen algoritmusok futtatasa utan egy kézelebbi cimkeszdmmal
rendelkez6 adatkészletet kaptunk (lasd: 4. abra).

MUszaki Szemle — Fiatal mlszakiak ktlonszama e 2022 21



Darab Eredeti adatok Darab Ala- és tilmintavétel utan

120000 A 80000 4

70000
100000 A
60000 1
80000 +
50000 -

60000 1 40000

30000 +
40000 -
20000

20000
10000 4

0 - 1
Hamis Igaz Hamis lgaz

4. dbra. A tul- és alulmintavétel eredménye (bal diagram - eredeti atatok, jobb diagram — RUID
és SMOTE eredménye )

4.2. Kisérleti eredmények

Az eléfeldolgozott adatkészletet atadtuk az AutomaticAl platformnak, amely kivalasztotta a legjobb
modellt és beallitotta a hiperparamétereit. A platform kiilonb6z6 algoritmusok Osszehasonlitisara és
parhuzamos értékelésére is hasznalhatd. Tobb mesterségesintelligencia-algoritmus dsszehasonlitasa utan az
eredmények az 1-es tablazatban lathatoak.

1. Tablazat. Algoritmusok teljesitménye

ALGORITMUS F1-MERTEK
RANDOM FOREST 99.93%
EXTRA TREES CLASSIFIER 99.81%
DECISION TREE 99.79%
MLP 99 49%
KNN 99.47%
One-Class SVM 81.46%
SGD CLASSIFIER 50.36%
LOGISTIC REGRESSION 49.66%
PASSIVE AGRESSIVE CLASSIFIER 45.36%
RIDGE CLASSIFIER 37.34%

Amint az a 1-es tablazatban lathat6, a platformnak sikerilt automatikusan kivalasztania a modellt és
bedllitania a hiperparamétereit. A kivalasztott modell a Random Forest volt, 99,93%-o0s tesztelési F1-mértékkel
és 99,49%-os validacios F1-mértékkel (nem latott adatok felhasznalasaval). A nem latott hitelesitési adatokat
hasznalé zavarmatrixa az 5. abran lathatd.
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5. dbra. Teszt adatok zavarmatrixa
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Szamos algoritmus létezik, amelyek hasonlé eredményeket értek el, mint példaul a Random Forest, az
Extra Tree osztalyoz6 vagy a dontési fa. Ez normalis, mert ezek az algoritmusok nagyon hasonl6ak, mindegyik
fa alapt ensemble metodus. A Multi Layer Perceptron is magas F1-pontszamot ért el. Ezt a pontszamot ugy
kaptuk meg, hogy 9 teljesen 6sszekapcsolt réteget hasznaltunk, 512 csoméponttal kezdve, majd a csomdpontok
szamat 2 hatvanyaval csokkentettiik, igy a kovetkezd rétegekben 256, 128, 64, 32, 16, 8, 4 ill. végil 2
csomépont két osztaly osztalyozasara. Még ha az MLP Classifier magas f1-pontszamot is ért el, az tanulasi
1d6 sokkal hosszabb, mint a Random Forest vagy az Extra Tree Classifier esetében, igy Osszességében ennek
a versenynek a gy6ztese a Random Forest lett.

A Kkivélasztott modell eredményeinek magyardzatdhoz és megértéséhez a jellemzOk fontossagat
hasznaltuk, amely az egyes jellemzok relativ fontossagat jelzi elorejelzéskor (lasd: 6. abra). Ahogy ezen az
abran is lathatjuk, az ivoviz mindségi anomaliak kimutatasanak legfontosabb jellemzdje vagy attributuma a
Redox, vagy mas széval az Oxidation Reduction Potential, amely azt jelzi, hogy a viz mennyire fert6tlenitett
vagy szennyezett az oxidacidja és redukcioja tulajdonsagai alapjan. Ez egy nagyon j6 mérészam a vizmindség
becsléséhez, ezért minden vizmindség-ellenbrz6 rendszernek ORP-méréket kell hasznalnia.
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6. dbra. Attributumok fontossaga

A jellemzOk fontossaganak masodik helyére tobb attributumunk van, amelyek nagyon kozeli fontossagi
értékekkel rendelkeznek, példaul pH, CI, Cl_2 és Leit. Azért sejthettilk ezt az eredményt, mert példaul a klor-
dioxidot (Cl és Cl_2) fert6tlenitéként, valamint szag- és izszabalyozésra hasznaljék a vizben és az élelmiszerek
higiéniajaban, igy ez j6 mutatoja lehet a vizmindségnek. A pH-érték is jo mutatdja a viz mindségének, mert az
ivoviz pH-értéke 6,5 és 8,5 kozott kell, hogy legyen. A nagyon alacsony vagy magas pH-érték a viz kémiai
szennyezettségét jelezheti. A Leit attribitum a viz elektromos vezetOképessége. A vizben oldott szilard
anyagok mennyisége hatarozza meg az elektromos vezetoképességet, igy ez is jo mutatdja a vizmindségnek.

A legkevéshé fontos jellemz6k az FM és FM 2 attribitumok. Ez a két attribitum az aramlasi sebességet
jelzi, ami valdjaban nem az ivoviz mindségét jelzi, hanem azt, hogy egy adott id6n beliil mennyi viz jon ki a
csapbol. A viz zavarossaga szintén alacsony jellemz6 fontossagt értékkel rendelkezik, ami annak a jele lehet,
hogy ez az attributum redundans lehet, és kifejezhetd az adatkészletben 1évo egyéb attributumok
kombinéciojaval.

5. KOVETKEZTETESEK

Ebben a cikkben roviden ismertettiik anomalia-észlel6 platformunkat, és részletes attekintést adtunk az
architekturar6l. Ezt a platformot hasznaltuk az ivovizmindség anomalidk észlelésének problémajanak
megoldasara. A probléma megoldasara eldszor felallitottunk egy eldfeldolgozési folyamatot, amelyben a
hianyz6 adatproblémat tobb lehetséges megoldas kiprobalasaval kezeltik, az adatokat atalakitottuk, majd
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SMOTE és RUID segitségével kezeltik a kiegyensulyozatlansagi adatprobléméat az osztalyozasi modell
teljesitményének novelése céljabdl.

A cikk utols6 részében bemutattuk a kisérleti eredményeket, amelyekben tébb mesterségesintelligencia-
algoritmus tipus teljesitményét hasonlitottuk 0Ossze, és bemutattuk a platformunk altal automatikusan
kivalasztott és hangolt modell eredményeit.

Az automatikusan kivalasztott algoritmus jol szemlélteti platformunk teljesitményét, hiszen a hibrid PSO-
SA algoritmusunk futtatdsaval minimalis emberi beavatkozassal 99%-ot meghaladd F1-mértéket értlink el.
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