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APRENDIZAJE AUTOMATICO
Y DATA MINING

Practica 1.
Entorno WEKA de aprendizaje
automatico y data mining.

e Utilizacién de funciones de visualizacion de datos en WEKA.
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1. INTRODUCCION

WEKA es una herramienta de aprendizaje automatico y data mining, escrita en lenguaje
Java, gratuita y desarrollada en la Universidad de Waikato (WEKA = Waikato
Environment for Knowledge Analysis).

El programa WEKA se puede descargar desde:
http://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka

2. FORMAS DE UTILIZAR WEKA

WEKA se puede utilizar de 3 formas distintas:

A: Desde la linea de comandos

Cada uno de los algoritmos incluidos en WEKA se pueden invocar desde la linea de
comandos de MS-DOS como programas individuales. Los resultados se muestran
Unicamente en modo texto.

B: Desde uno de los interfaces de usuario

WEKA dispone de 4 interfaces de usuario distintos, que se pueden elegir después de
lanzar la aplicacién completa. Los interfaces son:

e Simple CLI (command line interface): interfaz en modo texto.
e Explorer: interfaz gréfico basico.

e Experimenter: interfaz grafico con posibilidad de comparar el funcionamiento de
diversos algoritmos de aprendizaje.

e KnowledgeFlow: interfaz grafico que permite interconectar distintos algoritmos
de aprendizaje en cascada, creando una red.

Para comprobar el aspecto de cada interfaz, se lanzard la aplicacion. En el directorio
donde se encuentre instalado WEKA, se debera ejecutar el programa java weka.jar. En
algunos ordenadores bastara con hacer doble clic sobre el fichero weka.jar; en otros
ordenadores serd necesario teclear desde la ventana de comandos la sentencia:

java —jar weka.jar



El aspecto de la pantalla inicial debe ser el siguiente:

~=1ol ]

Wizikata Environtment faor
Khowlede Analysis

(211999 - 2003
University of Wailkata
Mewy Zealand

Simple CLI - £ Explorer

Experimenter KnoweledgeFlow

Los botones de la parte inferior permiten elegir uno de los cuatro interfaces. El aspecto de
cada uno de ellos se muestra en las figuras siguientes:

CEX

Welcome to the WEKA SimpleCLT

Enter commands in the textfield at the hottom of
the window. Use the up and dowm arrows to mowve
through previous commands.

> help

Command must be one of:
jawva <classnamelr <argss
break
kill
cls
exit
help <commards

Interfaz Simple CLI



& Weka Explorer

Preprocess if Clasaiiy I Cluster I Aszsociate | Select stiributes I lize: I
Crpen fils.. | Cpen URL ... | Cpen DB... Save.. |

- Filter

Choose  |Hone |
rCurrent relation ~Selected sttribute

Relation: Mone Mame: Mone Type: Mone

Instances: Mone Aftributes: None Mizsing: Mone Distinct. Mone Uriicjue: Mone
- Attribut
> Wisualize Al |I
~Statu

Welcome ta the Weks Explarer ‘ Log # #0

Interfaz Explorer

2 Weka Experiment Environment

etup Runl Analysel

Expetimert Configuration Mode: % Simple ™ Advanced

CpEn... Save...

Resultz Destination

IJDBC datab... LI Filename: I

Experiment Typ

rheration Control

Jeross-vaiidation | ] huer of repetions:
Muraber of falds: I

% Deta sets first

1+ Classification = Regression = Algorithins first

Datazet

r~Algarithin:

Addd newy... Delete selected Addinew....
|_ Use relative paths

Delete selected

Interfaz Experimenter



& Weka KnowledgeFlow Environment EI[@E\

[k Evaluation ] Visualizaﬁmn] DataSinks] Finers] Classifiers] DataSnurcesl ‘
5

e e & | & W

Tzai Mak T Pak Cros=sWal idatisnFoldMaker TrainTestSplitMaker Classdssignez ClassifierPerformance
A| | v

Knowledge Flov Layout

-
4 L3

Status

Welcame ta the Weka Knovledoe Flow

Interfaz KnowledgeFlow

C: Creando un programa Java

La tercera forma en la que se puede utilizar el programa WEKA es mediante la creacién
de un programa Java que llame a las funciones que se desee. El cddigo fuente de WEKA
esta disponible, con lo que se puede utilizar para crear un programa propio.

3. DONDE ENCONTRAR AYUDA Y DOCUMENTACION SOBRE WEKA

e Lainformacion basica en forma de presentacion en PowerPoint se puede encontrar en
la siguiente pagina de internet:

http://prdownloads.sourceforge.net/weka/weka.ppt

e Para informacion mas detallada, se puede acceder a la pagina principal de WEKA:

http://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka




4. PRIMER EJEMPLO DE UTILIZACION DE WEKA

Como primer ejemplo, se trabajard sobre una base de datos clasica incluida en el propio
programa. Se trata de una base de datos en la que se pretende determinar cuéles son los
factores que hacen que una cierta persona practique o no el tenis.

Cada instancia de la base de datos se corresponde con un cierto dia en el que la persona
se plantea si jugar o no al tenis, y recoge los siguientes atributos:

Aspecto del cielo: {soleado, cubierto, lluvioso}.
Temperatura: medida en grados.

Humedad: medida en %.

Viento: {si, no}.

Juega al tenis: {si, no}.

Se dispone de datos recogidos durante 14 dias distintos, y el objetivo es determinar cuél
es la relacion entre las condiciones del tiempo y la decision de jugar o no al tenis.

PASO 1: Lanzar el interfaz Explorer

En esta primera practica se utilizard WEKA desde el interfaz Explorer. Se lanzara este
interfaz de acuerdo con lo indicado en la introduccion.

PASO 2: Cargar la base de datos

Para cargar la base de datos se utilizard el botbn OPEN FILE del interfaz Explorer
(pestafia Preprocess), se seleccionara el directorio data y dentro de él, el fichero
weather.arff. El resultado serd una pantalla como la que se muestra en la figura:

& Weka Explorer D@E]
Prepracess | Classify | Gluster | Associste | Sekect stiriouies | visusize |
T pep—— ‘ P—— | ‘ cave. |
Filter
Choose  |Hone Spply
Currert relation Selected attribute
Relstion: weather Mame: outlook Type: Mominal
Instances: 14 Attributes: 5 Missing: 0(0%) Distinct: 3 Unigue: 0 (0%)
Altriutes Label Court
M. Name Funety 5
overcast d
2jtemperature rainy [
3 |humiclity
4 windy
Splay
Colour: play (Morm) o] isualize Al

Status

Ok Log w %0




En la parte izquierda de la pantalla aparecen los cinco atributos mencionados:
e Outlook

Temperature.

Humidity.

Windy.

Play.

Haciendo clic sobre cada uno de los atributos, se muestra informacion sobre el mismo en
la parte derecha de la ventana. En el caso de atributos discretos se indica el numero de
instancias que toman cada uno de los valores posibles; y en el caso de atributos reales se
muestran los valores maximo, minimo, medio y la desviacion estandar. Asimismo, se
muestra un grafico en el que las distintas clases (juega 0 no juega) se representan con
colores distintos, en funcidn de los valores del atributo elegido.

PASO 3: Generacién de graficos

Para generar graficos con los datos del ejemplo, se seleccionard la pestafia Visualize. Por
defecto, se muestran gréficos para todas las combinaciones de atributos tomadas dos a
dos, de modo que se pueda estudiar la relacion entre dos atributos cualesquiera. El
aspecto de la pantalla es el mostrado en la figura siguiente:

& Weka Explorer

Preprocess} Classify | Cluster | Assaciate | Select sttrioutes  Visualize
Plot Matrix outlook temperature humidity windy play
I -
play
|
windy
| |
=]
PlotSize: [100 L
[100] 1]
Poirtsize: [1] | Update
LU
Jitter: | Select Atributes
L
Colour: play (Mom) j SubSample % : 100
Class Colour
Tes no
Status
Ok Log 'W x0

Si se desea mostrar un grafico concreto, basta con hacer doble clic sobre él. Por ejemplo,
haciendo doble clic sobre el grafico que relaciona el aspecto del cielo con la decision de
jugar o no (play / outlook) se muestra el gréfico de la figura siguiente:



& Weka Explorer: Visualizing weather

outlock | = | [ piay (o)
[cctour: piay (amy | [etect Instance |
Clear Save ‘ e |
Plat, weslher
F x o c
o ® o . N
L] . L0
v B
¥
-
T *
sunny rainy
svercast |
Class colour
Tz ne

Segun el grafico, cuando el dia es soleado puede tomarse la decision de jugar o no
(aparecen ejemplos de valor “si’ (azules) y ejemplos de valor ‘no’ (rojos). Cuando el cielo

estd cubierto, se juega siempre; y cuando el dia es lluvioso también se pueden tomar las
dos decisiones.

Un problema que presenta el grafico es que los puntos se superponen, con lo cual es
imposible determinar cuantos ejemplos representa cada cruz. Para solucionar este
problema, se introduce un ruido en el grafico (perturbaciones aleatorias de los valores) de
modo que los puntos superpuestos se separen. Para introducir el ruido se utiliza la
funcion jitter, desplazando el cursor hasta que la visualizacion sea la deseada. Una
posible visualizacidén se muestra en la figura siguiente:

& Weka Explorer: Visualizing weather

|)(: outhook (harm) j |Y: Rlay (Mom) j

|cmnur play (Nam) j |Se\ect Instance j
Clear Save ‘ Jtter J i

Plat: weather

-

. W K Wi i ﬂ

sunny

1
rainy

T
woercast id|

Class calour

Fes




A ENTREGAR: EJERCICIO NUMERO 1

Representar los gréaficos que relacionan cada uno de los atributos con la decision de
jugar o no e indicar si influyen o no influyen en esta decision. En total debe haber 4
graficos. Se debe utilizar el ruido aleatorio cuando sea necesario y se deben pegar
los gréaficos en un documento Word con la tecla ImprPant del teclado.

4. GENERACION DE UN ARBOL DE DECISION CON WEKA

Una vez vistas las posibilidades de representacion grafica, se probard uno de los
algoritmos de aprendizaje automatico incluidos en WEKA: los arboles de decision. Se
intentara generar un arbol de decision que se corresponda con los ejemplos de la base de
datos anterior.

Para ello se seleccionara la pestafia Classify y se elegira un clasificador pulsando el botdn
Choose. Aparecera una estructura de directorios en la que se seleccionara el directorio
trees y dentro de él, el algoritmo J48. Se mantendran las opciones por defecto del
clasificador (J48 —C 0.25 —M 2), tal y como muestra la pantalla siguiente.

& Weka Explorer E@gl

Preprocess Classify ] Cluster | Associate | Select ttributes | visualize |
Classifi

Test options Classifier output

" Use training =et
" Supplied test =et :
+ Cross-validation Folds [10
" Percentage spit :
More options... |
(Mo play v
Start top |
Result list (right-click for options)
~Status
Ok Log 'ﬁ. %0

El resto de opciones para el experimento también se mantendran en los valores por
defecto: activa la opcion de test ‘cross validation’ e inactivas las restantes. Para generar
el arbol se pulsara Start.




El resultado sera el que muestra la pantalla siguiente, donde se muestran en modo texto
tanto el arbol generado como la capacidad de clasificacion del mismo:

& weka Explorer EEI

Preprocess  Classify ] Cluster | Associatel Select aﬂribu‘tes] visualize |

-Clazsifier
Chooze J48 C 025 M2
Test options Classifier output
SE=TUMOCAEY ===
7 Use training =et z _‘J
(" Supplied test set Correctly Classified Instances 9 64, 2857 %
Incorrectly Classified Instances 5 35.7143 %
o i
Cross-validstion  Folds |10 Kappa statistic 0.186
" Percertage split { Mean absolute error 0.2857
v X | Root meanh squared error 0.45818
DIE OPIENS Belative absolute error &0 %
Foot relative squared error 97.6586 %
(Mot play - Total Number of Instances 14
Start t I === Detailed Accuracy By Class ===
SRR TP Rate FP Rate Precision  Recall F-Measure Class
0.77%8 0.6 0.7 0.778 0.737 Y¥es
0.4 0.222 0.5 0.4 0.444 no
=== Confusion Matrix ===
ah <-- classified az
T2 | a=yes
32| b =mno
-
~Status
o Log u}, %0

Si se analiza la informacion que se ofrece en modo texto, se puede destacar lo siguiente:

En primer lugar, se muestra informacion sobre el tipo de clasificador utilizado (algoritmo
J48), la base de datos sobre la que se trabaja (weather) y el tipo de test (cross

validation).

Scheme:
Relation:
Instances:
Attributes:

Test mode:

Run information

weka.classifiers.trees.J48 -C 0.25 -M 2

weather

14

5

outlook

temperature

humidity

windy

play

10-fold cross-validation



A continuacion se muestra el arbol que se ha generado y el nimero de instancias que
clasifica cada nodo:

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

J48 pruned tree

outlook = sunny

| humidity <= 75: yes (2.0)
| humidity > 75: no (3.0)
outlook = overcast: yes (4.0)
outlook = rainy

| windy = TRUE: no (2.0)
| windy = FALSE: yes (3.0)
Number of Leaves : 5
Size of the tree : 8

Time taken to build model: O seconds

Y por ultimo se muestran los resultados del test (indican la capacidad de clasificacion
esperable para el &rbol y la matriz de confusion):

=== Stratified cross-validation ===

=== Summary ===
Correctly Classified Instances 64.2857 %
Incorrectly Classified Instances 35.7143 %

9

5
Kappa statistic 0.186
Mean absolute error 0.2857
Root mean squared error 0.4818
Relative absolute error 60 %
Root relative squared error 97.6586 %
Total Number of Instances 14

=== Detailed Accuracy By Class ===

TP Rate FP Rate Precision Recall F-Measure Class
0.778 0.6 0.7 0.778 0.737 yes
0.4 0.222 0.5 0.4 0.444 no

=== Confusion Matrix ===

<-- classified as

yes
no

ab
721] a
32]6b



También es posible visualizar el &rbol de decision de una forma mas legible. Para ello se
debe hacer clic con el botdn derecho en la ventana de resultados, sobre el resultado de la
generacion del arbol. Aparecera un menu desplegable:

— 1 || === Detailed Accura

‘ TP Rate FF Rate
0.778 0.6
0.4 0.222

Start ‘

Result list (right-click for options)

Matri:

View in separate window

Save result buffer e
issifi
Load model

Save model

Visualize clagsifier errors
Status Visualize tree
Ok Wisualize margin curve

icnaliva thrachald forea b —

Y dentro de ese menu se debera seleccionar la opcion “Visualize tree’. El resultado se
muestra en la figura siguiente:

# Weka Classifier Tree Visualizer: 12:27:5... [= |[B|X]

Tree Wiew
=sunny =overcast  =rainy
? |
=75 =78 =TRLIE = FALSE
oo w0 man oo

5. INTRODUCCION DE DATOS PROPIOS EN WEKA

A continuacion se hard funcionar WEKA con datos propios, distintos de los datos de
ejemplo utilizados hasta ahora. Para ello sera fundamental guardar los datos en el tipo de
formato utilizado por WEKA (ficheros con extension .arff)



Como ejemplo, se muestra el fichero utilizado en la primera parte de la practica:

@relation weather

@attribute outlook {sunny, overcast, rainy}
@attribute temperature real

@attribute humidity real

@attribute windy {TRUE, FALSE}

@attribute play {yes, no}

@data
sunny,85,85,FALSE,no
sunny, 80,90, TRUE, no
overcast,83,86,FALSE,yes
rainy,70,96,FALSE,yes
rainy,68,80,FALSE,yes
rainy,65,70,TRUE,no
overcast,64,65,TRUE,yes
sunny,72,95,FALSE, no
sunny,69,70,FALSE,yes
rainy,75,80,FALSE,yes
sunny,75,70,TRUE,yes
overcast,72,90,TRUE, yes
overcast,81,75,FALSE,yes
rainy,71,91,TRUE,no

El encabezado del fichero contiene el nombre de la base de datos, en este caso weather.

@relation weather

A continuacidn se indican los atributos que existen y los valores que pueden tomar cada
uno de ellos. Pueden ser atributos reales (cualquier valor) o atributos discretos (se deben
especificar los posibles valores entre paréntesis).

@attribute outlook {sunny, overcast, rainy}
@attribute temperature real

@attribute humidity real

@attribute windy {TRUE, FALSE}

@attribute play {yes, no}

Por ultimo, la linea @data y a continuacion todos los datos, uno por cada linea, y en el
orden indicado para los atributos.

@data
sunny,85,85,FALSE,no
sunny, 80,90, TRUE, no
overcast,83,86,FALSE,yes

Crearemos un fichero para WEKA con un ejemplo propio: datos sobre la posibilidad de
fallo de una méaquina en funcion de ciertos atributos medidos: vibraciones, temperatura,



tiempo desde la Ultima revisién y horas de funcionamiento. Estos datos se muestran a
continuacion:

Temperatura Vibraciones | Horas funcionamiento Dias desde revision FALLO
55 Si 500 55 si
23 no 30 17 no
45 no 1500 72 no
47 no 650 43 no
32 Si 700 58 no
35 Si 2500 93 si
50 Si 150 21 si
53 Si 550 50 si
21 no 35 12 no
47 no 1200 75 no
43 no 750 51 no
35 Si 680 63 no
30 si 2300 87 si
52 Si 180 23 si

Para evitar teclearlos, los datos estan disponibles también en una hoia Excel en la
siguiente direccion de internet:

http://isa.umh.es/isa/es/asignaturas/aprendizaje/maquina.xls

A ENTREGAR: EJERCICIO NUMERO 2

Crear un fichero con los datos anteriores en formato WEKA vy guardarlo con la
extension .arff (copiar y pegar desde Excel para evitar teclear, luego adaptar
formato). En la cabecera del fichero debe aparecer la linea:

@relation XXXX _YYYY ZZZZ

... donde XXXX, YYYY y ZZZZ deben ser el nombre y apellidos del alumno. Este
fichero se copiara en el informe de la practica.

Abrir el fichero .arff creado desde WEKA y generar un arbol de decision sobre esos
datos. Copiar en el informe tanto el resultado ofrecido en modo texto como la
representacion grafica del arbol de decision.




