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1 Wstep

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ ze struktura oraz sposobem pracy z programem WekaEl,
zawierajacym zestaw narzedzi do eksploracji danych. Program wyposazony jest w rozbudo-
wany i jednocze$nie prosty w obstudze graficzny interfejs uzytkownika. Dzieki temu mozliwe
jest rozwigzywanie szeregu zadan m.in. z zakresu klasyfikacji, regresji, transformacji oraz
grupowania danych. Zamieszczony w punkcie |3| przyktad pozwoli zapoznaé sie z typowym
przebiegiem pracy z programem.

W ostatniej czesci instrukeji znajduje sie specyfikacja zadan do samodzielnego rozwia-
zania w trakcie zaje¢ laboratoryjnych. W zadaniach tych nalezy zastosowa¢ rézne metody
klasyfikacji danych opartych na regutach lub drzewach decyzyjnych. Zbiory danych, ktérych
beda one dotyczyly pochodza z ogdlnodostepnego repozytorium danych wzorcowych — UCT
Machine Learning Repositoryﬂ.

Oczekiwane efekty ksztalcenia:
— Znajomos¢ podstawowych zasad pracy z programem Weka.

— Umiejetnos¢ rozwiazywania podstawowych zadan klasyfikacji danych za pomoca regut
i drzew decyzyjnych.

2 Wprowadzenie do programu Weka

2.1 Charakterystyka programu

Program Weka powstal w Uniwersytecie Waikato
w Nowej Zelandii. Stowo weka pochodzi od wyrazenia -
Waikato Environment for Knowledge Analysis i jed- R
noczesnie stanowi nazwe nielota (zob. rys. [1)) o wyjat- ~
kowo wscipskiej naturze, spotykanego wytacznie na gl
nowozelandzkich wyspach. Program zawiera bogaty
zestaw narzedzi do eksploracji danych, w tym do ich et
wizualizacji, klasyfikacji, grupowania oraz wielorakie- e
go filtrowania. Pozwala takze na automatyzacje ca- Voo’
tego procesu przetwarzania danych obejmujacego ich o r: e S
wezytanie (z pliku badZ tez ze zdalnego serwera bazo- Rysunek 1: Weka — skrzyzowanie kiwi
danowego), wstepna transformacje, wlasciwe przetwa- 7 kura
rzanie, przetwarzanie koncowe oraz ocene uzyskanych
wynikéw.

Nalezy zauwazy¢, ze program Weka jest rozpowszechniany tacznie z petng biblioteka ko-
déw zrodtowych na zasadach licencji GNU GPIE|. Dzieki temu mozliwe jest korzystanie z

'Program mozna pobraé¢ bezplatnie ze strony http://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/.
2Repozytorium jest dostepne bezplatnie w Internecie pod adresem http://archive.ics.uci.edu/ml/.
3General Public License.
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800 Weka Explorer
{ Preprocess I Classify Cluster | Associate Select attributes Visualize |
( Open fi... ) ( Open U... ) ( Open D... ) ( Cenerat... ) " Undoe ) ( Edit... ) [ Save..
Filter
Current relation Selected attribute
Relation: None Name: None Type: None
Instances: None Attributes: None Missing: None Distinct: None Unigue: None
Attributes
Al ) ( None ) ( Invert ) ( Pattern )
( H ( Visualize All )
Remove
Status
Welcome to the Weka Explorer .W" x 0

Rysunek 2: Interfejs modutu Ezplorer w programie Weka

gotowych i sprawdzonych implementacji szeregu ztozonych algorytméw nie tylko poprzez
graficzny interfejs uzytkownika lecz takze z poziomu wtasnych programéw. Jedynym ograni-
czeniem moze by¢ tutaj jezyk programowania — programista chcacy wykorzystaé biblioteke
Weka powinien umieé¢ postugiwaé sie Java.

2.2 Podstawowe modutly programu

Weka sktada sie z trzech gtéwnych moduléw programowych: Faplorer, Ezperimenter oraz
KnowledgeFlow. W tej czesSci laboratorium wykorzystywany bedzie tylko pierwszy z nich,
umozliwiajacy rozwiazywanie pojedycznych i niekoniecznie powiazanych ze sobg zadan eks-
ploracji danych. Jednoczesnie wprowadza on najprostrzy sposob pracy z programem, a przy
tym nie ogranicza zakresu odkry¢, jakich mozna dokonaé¢ dla analizowanego zbioru danych.

Rysunek [2] przedstawia gtéwne okno modutu Fxplorera tuz po jego otwarciu. Jak wi-
da¢, zawiera ono sze$¢ zakltadek, z ktorych kazda umozliwia wykonanie odmiennych zadan
eksploracji danych:
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% Title: Iris Plants Database

ORELATION iris

Q@ATTRIBUTE sepallength NUMERIC

Q@ATTRIBUTE sepalwidth NUMERIC

O@ATTRIBUTE petallength NUMERIC

OATTRIBUTE petalwidth NUMERIC

O@ATTRIBUTE class {Iris-setosa,Iris-versicolor,Iris-virginica}l

@DATA
5.1,3.5,1.4,0.2,Iris-setosa

Rysunek 3: Fragment pliku danych w formacie ARFF

e Preprocess — wezytywanie i przetwarzanie wstepne danych,

Classify — klasyfikacja,

Cluster — analiza skupien,

Associate — indukcja regut asocjacyjnych,

Select attributes — selekcja cech znaczacych,

e Visualize — wizualizacja danych.

Na poczatku pracy z programem jedynie pierwsza zaktadka pozostaje aktywna. Dostep
do pozostalych zaktadek stanie sie mozliwy po wczytaniu pliku z danymi. Plik ten musi
by¢ zgodny z formatem wymaganym przez Srodowisko Weka (zob. pkt . Do wezytywania
danych stuzy przede wszytskim przycisk Open file... Ponadto dane mozna pobraé ze zdal-
nego komputera (Open URL. ..) lub serwera bazodanowego (Open Database. .. ). Z kolei za
pomocyg przycisku Generate. .. mozna wygenerowa¢ dane syntetyczne.

2.3 Format danych wejSciowych

Dane wejsciowe dla programu Weka musza by¢ przygotowane w specjalnym pliku w forma-
cie ARFF (Attribute Relation File Format). Plik ten (obowiazuje rozszerzenie *.arff) jest
zwyklym plikiem tekstowym, ale o okreslonej strukturze (zob. rys. |3)).

Po pierwsze, znak % na poczatku wiersza informuje o tym, ze nastepujacy po nim tekst
stanowi komentarz. Najczesciej jest to opis zbioru danych (nazwa, zrédto pochodzenia, od-
niesienia do literatury) lub poszczegdlnych atrybutéw uzytych do opisu obiektéw, ktérych
okreslony zbiér danych dotyczy.
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Stowa kluczowe z punktu widzenia programu Weka wprowadzone sg za pomocg znaku
@ (z wyjatkiem typu atrybutéw). W przyktadzie pokazanym na rysunku wystepuja trzy
takie wyrazenia:

@RELATION - deklaracja nazwy zbioru danych,
@QATTRIBUTE — nazwa i typ atrybutu,
@DATA — poczatek sekcji, w ktorej znajduja sie wektory danych.

Zdefiniowane sa dwa zasadnicze typy atrybutéw: 1) ciggte, deklarowane za pomoca stowa
kluczowego NUMFERIC oraz 2) nominalne, dla ktérych nalezy okresli¢ zbiér mozliwych war-
tosci objetych nawiasami klamrowymi. Nalezy zauwazy¢, ze etykieta klasy wektora danych
rowniez stanowi atrybut typu nominalnego.

Wektory danych znajduja sie w osobnych wierszach nastepujacych po stowie kluczowym
@Data. Wartosci poszczegdlnych atrybutéw rozdzielone sg przecinkami, przy czym ich usze-
regowanie musi by¢ zgodne z kolejnoscig deklarowania.

3 Praca z programem Weka

3.1 Uruchomienie programu

Aby uruchomi¢ program Weka nalezy odnalezé

000 Weka GUI Chooser na dysku lokalnym komputera folder, w kto-
Program Visualization Tools Help t 1 . t 1 W t .
~ Aoplications rym zostal on zainstalowany. systemie opera-
W WEKA [ oo | cyjnym Microsoft Windows XP lub Vista $ciez-
G  The University . . , .
of Waikato Experimenter u 1 7z A% u .
i ka dostepu do niego moze wyglada¢ nastepujaco
Waikao Emironment fo Knoviedge A | KnowledgeFlow C:\Program Files\Weka-3-6. W folderze tym nale-
Version 3.6.0
e matyl Wi ET— zy dwukrotnie kliknaé¢ na pliku o nazwie Weka 3-6.

Czynno$¢ ta spowoduje pojawienie sie gléwnego okna
srodowiska (Weka GUI Chooser), z poziomu ktoérego
Rysunek 4: Uruchamianie moduléw mozna uruchamiaé jego poszczegélne moduly (rys. [4)).
programu Weka Wybér przycisku Explorer daje dostgp do modutu
programu oméwionego w pkt

W przyktadzie oméwionym ponizej zaprezentowany zostanie typowy schemat pracy z pro-
gramem Weka. Zadaniu klasyfikacji podlega¢ tu bedzie zbiér danych rzeczywistych o nazwie
Im’sﬂ Podobnie jak kilka innych zbioréw danych pochodzacych z repozytorium UCI (patrz
rozdz. [1f) jest on dostarczany razem z catym $rodowiskiem Weka w formacie ARFF, a znajduje
sie w katalogu $\Data\), gdzie znak $ nalezy zastapié¢ Sciezka dostepu do folderu z zainsta-
lowanym programem.

4http://archive.ics.uci.edu/ml/datasets/Iris
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800 Weka Explorer

{ Preprocess | Classify  Cluster  Associate  Select attributes  Visualize ]

( openfi.. ) { OpenU.. ) ( OpenD.. ) ( Generat.. ) [ Undo  Edit... ) [ Save.. )
Filter
[ Choose ) |None [ Apply )
Current relation Selected attribute
Relation: iris Name: petallength Type: Numeric
Instances: 150 Attributes: 5 Missing: 0 (0%) Distinct: 43 Unigue: 10 (7%)
Attributes Statistic Value
Minimum 1
( an ) ( Nene ) ( Invert ) ( Pattern ) Maximum 6.9
Mean 3.759
No. Name StdDev 1.764
1[ Isepallength
2 Isepalwidth
| 3Wpetallength
4[ |petalwidth [ Class: class (Nom) I%i (" Visualize All )
5[ lclass

( Remove )

Status

oK ( Log ) on

Rysunek 5: Widok modutu Explorera po wezytaniu zbioru danych Iris

3.2 Podglad danych

Bezposrednio po wczytaniu pliku Iris.arff aktywne staja sie wszystkie zaktadki w oknie
modutu Ezplorera (rys. . Jednoczesnie z lewej strony okna wyswietla sie lista wszystkich
atrybutéw okreslonych dla wezytanego zbioru. W omawianym przyktadzie sa to cztery cechy
numeryczne (sepallength, sepalwidth, petallength i petalwidth) oraz atrybut klasy (class).

W panelu znajdujacym si¢ po prawej stronie okna mozna natomiast zapoznaé sie ze
szezegbtowymi statystykami dotyczacymi wybranego atrybutu (m.in. warto$¢ min., maks.,
srednia oraz odchylenie standardowe). Mozna takze na wykresie stupkowym, umieszczonym
u dotu okna, podejrze¢ rozktad wartosci danej cechy w poszczegolnych klasach. Kazda klasa
oznaczona jest odrebnym kolorem. Wysokosci stupkéw sa proporcjonalne do liczby wektorow
danych, dla ktéorych wybrana cecha przyjmuje wartosci z okreslonego przedziatu. Na pod-
stawie tego histogramu mozna z grubsza oszacowaé przydatno$é pojedycznych atrybutow
do dyskryminacji klas. Przycisk Visualize All pozwala z kolei wyswietli¢ rozproszenie wekto-
row danych we wszystkich mozliwych dwuwymiarowych przestrzeniach cech z analizowanego
zbioru. Dostep do tych wykreséw mozliwy jest takze z poziomu zaktadki Visualize.
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[ Preprocess ~ Classify | Cluster  Associate  Select attributes  Visualize ]

rClassifier
r Test options Classifier output
O Use training set Time taken to build model: 0 seconds
() Supplied test set ( Set... ) === Stratified cross-validation ===
=== Summary ===
e Cross-validation Folds |10 Correctly Classified Instances 141 94 %
. Incorrectly Classified Instances 9 [ %
() Ppercentage split % 66 Kappa statistic 0.91
Mean absolute error 0.04
N Root mean squared error 0.2
( More options... ) Relative absolute error 9 %
Root relative squared error 42.4264 %
Total Number of Instances 150
( (Nom) class H-q
=== Detailed Accuracy By Class ===
( Start ) { Stop b TPLRar_e FPORar_e Preiision RTcall F-MTasure RDC]_
. ) . . 0.88 0.03 0.936 0.88 0.907 [1}
~Result list {right-click for options)— 0.94 0.06 0.887 0.94 0.913 [1}
— weighted Avg. 0.94 0.03 0.941 0.94 0.94 1}
12:42:54 - rules.OneR
=== Confusion Matrix ===
a b c <=-= classified as
50 0 0 a = Iris-setosa
0 44 6 b = Iris-versicolor
0 3 47 ¢ = Iris-virginica
Y
v
aw
Status
o < O

Rysunek 6: Widok zakladki Classify w module Ezplorera

3.3 Wykonanie klasyfikacji

Aby przeprowadzi¢ dowolng procedure klasyfikacyjng nalezy przetaczy¢ sie do zaktadki Clas-
sify (rys. @ U géry okna znajduje sie przycisk Choose, stuzacy do wyboru algorytmu, za
pomoca ktorego zadanie klasyfiakacji zostanie rozwiazane. Wszystkie dostepne algorytmy
pogrupowane sg w kategorie odpowiadajace odmiennym podej$ciom do klasyfikacji (rys. @
Nazwa wybranego algorytmu pojawia sie¢ w polu tekstowym, sasiadujacym z przyciskiem
Choose. Pojedyncze klikniecie na tym polu otwiera okno dialogowe, w ktérym mozna zmie-
nia¢ parametry wykonania algorytmu.

Po wybraniu algorytmu nalezy wskazac¢ na jedna z czterech mozliwych opcji przeprowa-
dzenia testu nauczonego modelu klasyfkatora:

e Use training set — test wykonany bedzie na catym zbiorze bioracym udzial w uczeniu.

e Supplied test set — weryfikacja klasyfikatora zostanie przeprowadzona na dostepnym
oddzielnie zbiorze testowym (nalezy wskazaé jego lokalizacje).
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Rysunek 7: Algorytmy klasyfikacji w programie Weka

e (Cfross-validation — btad klasyfikatora zostanie oszacowany przy uzyciu metody n-krotnej
walidacji krzyzowej (nalezy okresli¢ krotnosé, ktéra domyslnie jest réwna 10).

e Percentage split — zbiér danych zostanie podzielony na dwie czesci, z ktérych jedna
zostanie wykorzystana do uczenia, a druga do testowania klasyfikatora (nalezy okresli¢
procentowo, jaka czes$é ma zostaé przydzielona do fazy treningu, domyslnie 66%).

Uruchomienie procedury klasyfikacji odbywa sie po nacisnieciu przycisku Start. Wynik
obejmujacy wytrenowany model klasyfikatora oraz oszacowanie bledu (a takze innych miar
oceny skutecznosci klasyfikacji) zostanie umieszczony po zakonczeniu obliczen w panelu znaj-
dujacym si¢ po prawej stronie. Rezultaty kolejnych klasyfikacji sa zapamietywane w buforze
programu i mozna je wyswietli¢ poprzez wybér odpowiedniej pozycji z listy ukazanej w le-
wym dolnym rogu okna.

4 Zadania do rozwigzania

4.1 Indukcja regul decyzyjnych

e Za pomoca przycisku Open file. .. wezytaj zbiér danych znajdujacy sie w pliku Iris.arff
(katalog C:\Program Files\Weka-3-6\Data).
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Za pomoca przycisku Choose wybierz algorytm klasyfikacji oparty o regule jednego
atrybutu (OneR).

Jako rodzaj testu klasyfikatora, wskaz opcje Use training set.

Wykonaj klasyfikacje ponownie, tym razem przeprowadzajac test przy uzyciu metody
10-krotnej walidacji krzyzowej (opcja Cross-validation).

Poréwnaj btedy uzyskane w przypadku obu testow. Ktore oszacowanie jest bardziej
wiarygodne?

Za pomoca przycisku Choose wybierz algorytm klasyfikacji JRip, w ktérym zaimple-
mentowano wariant metody przycinania regut IREP.

Nacisnij jednokrotnie lewym przyciskiem myszy na polu z nazwa wybranego algoryt-
mu klasyfikacji, aby uzyskac¢ dostep do szczegdétowych parametrow wywotania metody.
W nowo otwartym oknie dialogowym zmien wartos¢ parametru usePruning na False
(wylacz przycinanie).

Wykonaj klasyfikacje dwukrotnie — raz testujac klasyfikator przy uzyciu catego zbioru
danych treningowych, drugi raz z uzyciem metody walidacji krzyzowe;j.

Zmien warto$¢ parametru usePruning z powrotem na True i powtorz operacje z po-
przedniego punktu.

Poréwnaj btedy klasyfikacji uzyskane dla poszczegdlnych ustawien parametréw uczenia
i testowania. Czy przycinanie regut daje jakakolwiek korzys¢?

90-924 £6dz, ul. Zeromskiego 116, tel. 042 631 28 83, www.kapitalludzki.p.lodz.pl

Za pomoca przycisku Open URL wczytaj plik z danymi znajdujacy sie na zdalnym
serwerze pod adresem: http:\\eletel.p.lodz.pl\aklepaczko\open\sonar.arff.

Wykonaj klasyfikacje dla wczytanego zbioru danych przy uzyciu czterech metod:
— OneR,

— JRip z przycinaniem,

JRip bez przycinania,

Ridor — konstrukcja reguty z wyjatkami.

Poréwnaj uzyskane wyniki uczenia zaréwno pod wzgledem poprawnosci klasyfikacji,
jak i stopnia skomplikowalnosci modelu.
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Indukcja drzew decyzyjnych

Za pomocy przycisku Choose wybierz algorytm klasyfikacji J48, w ktorym zaimple-
mentowano metode konstruowania drzew decyzyjnych z przycinaniem.

Przeprowadz klasyfikacje z oszacowaniem bledu rzeczywistego za pomocg metody wa-
lidacji krzyzowe;j.

Nacisnij jednokrotnie lewym przyciskiem myszy na polu z nazwg wybranego algoryt-
mu klasyfikacji, aby uzyskaé¢ dostep do szczegdétowych parametrow wywotania metody.
W nowo otwartym oknie dialogowym zmien warto$¢ parametru reducedErrorPruning
na True (przycinanie drzewa redukujace btad).

Ponownie przeprowadz klasyfikacje.

W panelu znajdujacym sie na dole po lewej stronie okna (Result list) wybierz pierw-
szy rezultat klasyfikacji i kliknij na nim prawym klawiszem myszy, aby uzyskaé¢ dostep
do opcji szczegdtowych. W otwartym menu kontekstowym wybierz polecenie Visualize
tree. Powtorz te operacje dla wyniku drugiego do$wiadczenia. Jezeli ktores z uzyska-
nych drzew nie jest dobrze widoczne w swoim oknie, nalezy okno to powigkszy¢ a na-
stepnie dopasowaé rysunek drzewa do wymiar6w okna (polecenie Fit to Screen w menu
kontekstowym).

Poréwnaj btedy klasyfkacji i rozmiar drzew decyzyjnych otrzymanych w obu przypad-
kach.
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Za pomocy przycisku Open file. . . wczytaj zbiér danych znajdujacy sie w pliku segment-
challenge.arff (katalog C:\Program Files\Weka-3-6\Data).

Za pomoca przycisku Choose wybierz algorytm klasyfikacji UserClassifier, ktéry po-
zwala na w sposob interaktywny samodzielne konstruowaé¢ drzewa decyzyjne.

Zaznacz opcje Use training set jako metode testowania.

Uruchom procedure budowania drzewa naciskajac przycisk Start. Nowo otwarte okno
zawiera dwie zakladki — Tree Visualizer oraz Data Visualizer. W pierwszej z nich
widoczne jest drzewo na danym etapie konstruowania, w drugiej przedstawione sg
wektory danych we wskazanej dwuwymiarowej przestrzeni cech w zaznaczonym wezle
drzewa.

Skonstruuj wtasne drzewo decyzyjne przy uzyciu narzedzi zaznaczania i przycisku Sub-
mit dostepnych w zaktadce Tree Visualizer.
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