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ΑΣΚΗΣΗ 5: WEKA – Ο ΠΑΓΚΟΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ ΜΗΧΑΝΙΚΗΣ MΑΘΗΣΗΣ (HTTP://WWW.CS.WAIKATO.AC.NZ/ML/WEKA)
Το Weka είναι ένα πακέτο αλγορίθμων μηχανικής μάθησης με εύχρηστη διεπαφή για τον χρήστη. Επιτρέπει την εύκολη διεξαγωγή πειραμάτων, συγκριτικών ελέγχων στους αλγόριθμους, καθώς και προ-επεξεργασίας των δεδομένων.
1. Από το ΕΝΑΡΞΗ επιλέξτε Weka 3.4.10  -> Weka 3.4. Θα εμφανιστεί το παράθυρο που βλέπετε στο σχήμα 1.

2. Επιλέξτε το κουμπί Explorer. Θα εμφανιστεί το παράθυρο του μενού Preprocess που βλέπετε στο σχήμα 2. To παράθυρο αυτό δίνει όλες τις επιλογές σχετικά με την εισαγωγή, την προ-επεξεργασία και το φιλτράρισμα των δεδομένων. 
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           Σχ.1




     Σχ.2

3. Εισαγωγή των δεδομένων: Υποθέστε ότι έχω το πρόβλημα του να αποφασίσω αν θα παίξω  τένις ή όχι, δεδομένων των καιρικών συνθηκών. 
Τα δεδομένα εκπαίδευσής μου είναι μια σειρά από 14 παραδείγματα, επισημειωμένα με την τιμή της κλάσης ταξινόμησης (yes–παίζω τένις,  no-δεν παίζω τένις). Κάθε παράδειγμα αποτελείται από 4 χαρακτηριστικά (κατάσταση ηλιοφάνειας, θερμοκρασία, υγρασία, άνεμοι). Το πρώτο χαρακτηριστικό παίρνει τρεις διακριτές τιμές (λιακάδα, συννεφιά, βροχή). Το δεύτερο παίρνει επίσης τρεις τιμές (υψηλή, ήπια, χαμηλή). Το τρίτο και το τέταρτο παίρνουν δύο τιμές το καθένα (υψηλή/κανονική υγρασία και φυσάει/δεν φυσάει). 
Όλη αυτή η πληροφορία ενσωματώνεται στο αρχείο δεδομένων (σχ. 3). Το Weka δέχεται ως αρχείο δεδομένων ένα αρχείο τύπου arff. Μπορεί να δεχτεί επίσης ένα αρχείο txt (tab/comma delimited), το οποίο το μετατρέπει σε arff.  





@relation weather.symbolic

@attribute outlook {sunny, overcast, rainy}

@attribute temperature {hot, mild, cool}

@attribute humidity {high, normal}

@attribute windy {TRUE, FALSE}

@attribute play {yes, no}

@data

sunny,hot,high,FALSE,no

sunny,hot,high,TRUE,no

overcast,hot,high,FALSE,yes

rainy,mild,high,FALSE,yes

rainy,cool,normal,FALSE,yes

rainy,cool,normal,TRUE,no

overcast,cool,normal,TRUE,yes

sunny,mild,high,FALSE,no

sunny,cool,normal,FALSE,yes

rainy,mild,normal,FALSE,yes

sunny,mild,normal,TRUE,yes

overcast,mild,high,TRUE,yes

overcast,hot,normal,FALSE,yes

rainy,mild,high,TRUE,no 
Σχ.3
Επιλέξτε Open file ( Data  ( weather.nominal. 
Στην αριστερή πλευρά του παραθύρου εμφανίζονται όλα τα χαρακτηριστικά. Μπορώ με τικ να επιλέξω όλα/ κανένα/ κάποια από τα χαρακτηριστικά ή να κάνω αντιστροφή της επιλογής μου. 
Στην δεξιά πλευρά διαλέγω ποιο από τα χαρακτηριστικά θα είναι η κλάση ταξινόμησης. Για κάθε ένα χαρακτηριστικό που έχω μαρκάρει αριστερά μπορώ να δω το ιστόγραμμά του κάτω δεξιά (πόσες φορές εμφανίζεται κάθε τιμή του χαρακτηριστικού για συγκεκριμένη τιμή της κλάσης ταξινόμησης). 

4. Γραφική απεικόνιση των δεδομένων: Επιλέξτε το μενού Visualize. Εμφανίζονται μια σειρά από διαγράμματα (ένα διάγραμμα για κάθε δυάδα χαρακτηριστικών). Επιλέξτε ένα γιάγραμμα. Κάθε άξονας είναι ένα χαρακτηριστικό. Κάθε σημείο στο διάγραμμα (σταυρός) είναι ένα παράδειγμα. 
Στα δύο πάνω πάνω drop-down μενού επιλέγετε ποιο χαρακτηριστικό θέλετε να έχετε στον άξονα x και y αντίστοιχα.
Κάτω από το drop-down μενού για τον άξονα των x επιλέγετε με βάση ποιο χαρακτηριστικό θέλετε να είναι ο χρωματικός κώδικας. Για παράδειγμα, αν επιλέξετε για τον χρωματικό κώδικα την κλάση ταξινόμησης, η τιμή της κλάσης ταξινόμησης του κάθε παραδείγματος φαίνεται από το χρώμα του (τα χρώματα εξηγούνται στο υπόμνημα στο κάτω μέρος του παραθύρου).
Μπορείτε να αλλάξετε το μέγεθος των διαγραμμάτων και το μέγεθος των σημείων. Για να ισχύσει η όποια αλλαγή πρέπει να κάνετε κλικ στο κουμπί Update. Κάνοντας κλικ πάνω σε ένα διάγραμμα μπορείτε να το μεγαλώσετε. Αυξάνοντας το Jitter μπορείτε να διαχωρίσετε σημεία που συμπίπτουν το ένα πάνω στο άλλο.

Ποιο χαρακτηριστικό φαίνεται να είναι το πιο κατάλληλο για ταξινόμηση;

Τα ορθογώνια strips στα δεξιά αντιστοιχούν το καθένα σε ένα χαρακτηριστικό. Δείχνουν την κατανομή των παραδειγμάτων σε σχέση με την τιμή του χαρακτηριστικού. Τα γράμματα Χ και Υ εμφανίζονται αριστερά των χαρακτηριστικών που έχουν επιλεγεί να αναπαρασταθούν στους άξονες. Με αριστερό κλικ αλλάζω το χαρακτηριστικό στον άξονα των x, ενώ με δεξί κλικ αλλάζω το χαρακτηριστικό στον y. Το γράμμα Β εμφανίζεται όταν έχω το ίδιο χαρακτηριστικό και στους δυο άξονες. 
5. Ταξινόμηση: Επιλέξτε το μενού Classify. Στο Choose επιλέξτε classifiers -> trees -> id3.
Στο Test Options επιλέγω τον τρόπο με τον οποίο θέλω να ελέγξω την απόδοση του αλγορίθμου.  

Use training set: Ελέγχεται η απόδοση του αλγορίθμου σε όλα τα δεδομένα εκπαίδευσης (δεν χρησιμοποιούνται καθόλου καινούρια, άγνωστα παραδείγματα) – δεν ενδείκνυται!
Supplied test set: Παρέχω ένα αρχείο ελέγχου με καινούρια, άγνωστα παραδείγματα. Το αρχείο ελέγχου έχει ακριβώς την ίδια μορφή με το αρχείο εκπαίδευσης.
Cross validation: Χωρίζονται τα δεδομένα του αρχείου εκπαίδευσης σε Χ ίσα τμήματα. Πραγματοποιούνται Χ πειράματα (folds), όπου σε κάθε ένα διατηρώ το ένα τμήμα του αρχείου εκπαίδευσης για έλεγχο και τα υπόλοιπα για εκπαίδευση. 
Percentage Split: Διαιρώ το αρχείο εκπαίδευσης σε δύο τμήματα (δίνοντας ποσοστό): το ένα χρησιμοποιείται για εκπαίδευση και το άλλο για έλεγχο.
Επιλέξτε Cross Validation με 10 folds. Πατήστε το Start. Στο δεξί τμήμα του παραθύρου θα εμφανιστούν τα αποτελέσματα της ταξινόμησης (σχ. 4). 

=== Classifier model (full training set) ===

Id3

outlook = sunny

|  humidity = high: no

|  humidity = normal: yes

outlook = rainy

|  windy = TRUE: no

|  windy = FALSE: yes

Time taken to build model: 0 seconds

=== Stratified cross-validation ===

=== Summary ===

Correctly Classified Instances          12               85.7143 %

Incorrectly Classified Instances         2               14.2857 %

Kappa statistic                          0.6889

Mean absolute error                      0.1429

Root mean squared error                  0.378 

Relative absolute error                   30 %

Root relative squared error             76.6097 %

Total Number of Instances               14     

=== Detailed Accuracy By Class ===

TP Rate   FP Rate   Precision   Recall  F-Measure   Class

  0.889      0.2             0.889      0.889     0.889          yes

  0.8          0.111         0.8          0.8         0.8               no

=== Confusion Matrix ===

 a b   <-- classified as

 8 1 | a = yes

 1 4 | b = no






Σχ. 4
Ένα παράδειγμα μπορεί να ταξινομηθεί σωστά ως θετικό (τιμή yes στην κλάση ταξινόμησης). Αυτό ονομάζεται true positive (TP). Ένα παράδειγμα μπορεί να ταξινομηθεί σωστά ως αρνητικό (τιμή no στην κλάση ταξινόμησης). Αυτό ονομάζεται true negative (TN). Επίσης, ενώ στην πραγματικότητα είναι θετικό, μπορεί να ταξινομηθεί λανθασμένα ως αρνητικό (false negative -FN), ή μπορεί να ταξινομηθεί λανθασμένα ως θετικό, ενώ στην πραγματικότητα είναι αρνητικό (false positive -FP). O πίνακας στο τέλος του σχ. 4 (confusion  matrix) δείχνει τον αριθμό των παραδειγμάτων που ανήκουν σε κάθε μια από τις παραπάνω 4 κατηγορίες. Κάθε κελί του πίνακα αντιστοιχεί σε μια από τις κατηγορίες ως εξής:
	
	Τιμή που αποδόθηκε στην κλάση με την ταξινόμηση

	
	yes
	no

	Πραγματική 
τιμή της κλάσης
	yes
	TP (8)
	FN (1)

	
	no
	FP (1)
	TN (4)


Από αυτόν τον πίνακα μπορούν να υπολογισθούν τα μέτρα απόδοσης:

TP rate = TP/ (TP+FN)

FP rate = FP/ (FP+TN)

Precision (Aκρίβεια) = ΤP/ (TP+FP)

Recall (Ανάκληση) = TP rate  
F-measure = 2*Recall*Precision/(Recall+Precision)

6. Αξιολόγηση των αποτελεσμάτων: Κάνοντας δεξί κλικ πάνω στο id3 στο πεδίο result list (κάτω αριστερά), εμφανίζονται μια σειρά από ενέργειες που μπορώ να επιλέξω για το μοντέλο ταξινομητή που έφτιαξα. Μπορώ να σώσω τα αποτελέσματά μου ώστε να αποθηκευτούν σε κάποιο αρχείο, μπορώ να σώσω το μοντέλο του ταξινομητή (στην συγκεκριμένη περίπτωση το δέντρο), ώστε να μπορώ να το ξαναχρησιμοποιήσω στο μέλλον για να ταξινομήσω καινούρια παραδείγματα, μπορώ να δω τα λάθη ταξινόμησης. 

Επιλέξτε Visualize classifier errors. Εμφανίζεται ένα διάγραμμα σε δύο άξονες. Μπορείτε να επιλέξετε οποιοδήποτε από τα χαρακτηριστικά να απεικονίζεται στον ένα ή στον άλλο άξονα, από τα αντίστοιχα πεδία (Χ και Υ). Κάθε τιμή της κλάσης ταξινόμησης έχει το δικό της χρώμα (φαίνεται στο υπόμνημα στο κάτω μέρος του διαγράμματος). Οι σωστές ταξινομήσεις φαίνονται ως σταυροί, οι λάθος φαίνονται ως τετραγωνάκια. Με κλικ πάνω σε ένα παράδειγμα μπορείτε να δείτε πληροφορίες σχετικές με το παράδειγμα (τον αριθμό του, τις τιμές των χαρ/κων του, την πραγματική του κλάση και την κλάση στην οποία ταξινομήθηκε). 
7. Επιλογή παραδειγμάτων/χαρακτηριστικών εκπαίδευσης: Στο μενού Preprocess επιλέξτε φίλτρο πατώντας το Choose στο πεδίο Filter. Επιλέξτε filters -> unsupervised -> attribute -> Remove. Θα δείτε ότι εμφανίζεται το όνομα το φίλτρου (Remove) δίπλα στο κουμπί Choose. Αν κάνετε κλικ πάνω στο όνομα αυτό θα εμφανιστούν μια σειρά από ορίσματα (παράμετροι) που πρέπει να καθορίσετε για το φίλτρο αυτό. Το φίλτρο Remove μου αφαιρεί τα χαρακτηριστικά που δεν θέλω να συμπεριλάβω στα παραδείγματά μου. Τα ορίσματα που πρέπει να καθορίσω είναι 
- το νούμερο του χαρακτηριστικού που θέλω να αφαιρέσω (attribute index)- το πρώτο από  αριστερά χαρακτηριστικό στα παραδείγματά μου έχει νούμερο 1, το δεύτερο έχει νούμερο 2 κλπ.  
- αν θέλω να επιλέξω αντιστροφή επιλογής (invert selection). 
Εφόσον καθορίσετε τα ορίσματα, κάντε OK στο παράθυρο των ορισμάτων και στην συνέχεια Apply για να εφαρμοστεί το φίλτρο.

8. Πειράματα: Τρέξτε τον Ιd3 για διαφορετικά σετ χαρακτηριστικών και με διαφορετική μέθοδο αξιολόγησης (πάνω στο σώμα εκπαίδευσης, 10-fold cross validation, percentage split). 
Ποιο ή ποια χαρακτηριστικά αποδεικνύονται πιο σημαντικά για το συγκεκριμένο πρόβλημα ταξινόμησης και γιατί; Παρατηρήστε και εξηγήστε τα διαφορετικά δέντρα αποφάσεων που προκύπτουν με τα διαφορετικά σετ χαρακτηριστικών.

Ποια μέθοδος αξιολόγησης οδηγεί σε καλύτερα αποτελέσματα; Ποια είναι η πιο αξιόπιστη και γιατί;
Απαντήστε στα παραπάνω ερωτήματα χρησιμοποιώντας τον αλγόριθμο k-ΝΝ για ταξινόμηση.

ΙΟΝΙΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ


ΤΜΗΜΑ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗΣ





ΤΕΧΝΗΤΗ ΝΟΗΜΟΣΥΝΗ


ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ








Το δέντρο αποφάσεων





Αυτό το νούμερο δείχνει  κατά πόσο τα αποτελέσματα είναι τυχαία ή όχι.
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