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Motivation

o CRISP:DM-Prozess besteht aus
unterschiedlichen Teilaufgaben

o Datenvorverarbeitung spielt wichtige
Rolle im DM-Prozess

o Systematische Evaluationen erfordern
flexible und strukturierte
Experimentierumgebung

o Ggf. periodische Wiederholungen von
Analysen notwendig
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Anforderungen

Einfache wiederverwendbare
Spezifikation von DM-Prozessen

Austauschbarkeit von Lern-Verfahren,
Insbesondere:

Durchfihren von
Verfahrensvergleichen

Kombination/Verschachtelung von
Verfahren

Verfahren zur Merkmalsauswahl und -
generierung



technische universitat
dortmund

Konzept

Ergebnis

<

[E6D 58 5002 313555 bA: EXDEUWEU LUI2UGE 2NCCEZUNIA

+= rod[T2] (6 1Go'c2 Ad|6 0bsL3(0L EXDBLIEUITOBObELSI0L

| = EASINSUI0u{g0] (501 N110"C2'Ag|6 ObELSIOL DELLOLUISCS bELOLUIUCEEATINGIOL)
+= L62180) (61'N1I0"C2'AS[6 0bBLIIOL [SSLUGL WOTISIVDbIIGL)

| = vbbyisicusiu[go] (sam nqo c2 AS|s 0bELS(0L 2IIbSODSLIIOLCSIL)

| - LL3wwlgo] (51°Ncjo"c2"ASls0bsLI(oL |SSLUBL [IP2AWESLISH)

Sjig310u(g] (51 ngo°c2 As|s obsisioL XAS|galou)

@'270E 5 ' A0S 3
ea0ks

V7083

vS0E3

y3083

2dnsi6q /
—c

Az

vaoes

EXDELWGUL K62N12:
|| 4866 || A | Exbeuwenr | yeznirz | Wouisor |

L BEF R 3 3 &8

E6 ObeisroL EXbeuweur Helb

C
0/00E0 5'00ES ¢ 00ES ©'00ES & 00EST 00E3 T SOE3T 403 T'20€3

| BOMOIISHCEAGCIOL

bILIWELEI260
roa

Data Mining
Aufgaben

Fakultat Informatik
Lehrstuhl fir Kiinstliche
Intelligenz

Daten Meta-

Daten

Data Mining Experiment

<operator name="ExpLog" class="ExperimentLog™>

<list key="log’

<parameter key="generation”
<parameter key="performance
<flist=

<ioperator>
<ioperator>
<foperator»
<ioperator>

‘operator FS value generation’s>
‘operator FS value performance's>

37 Root
O Epriment
= Input
@ &?mpltswrtr File Operator Experiment Help
Cadl@se ¥ > B 25
13 Tree | XML | Experiment | Results | Monitor |
N Key I Value
- - o ImERO
B SelectionChain Experiment remove_unused v
D B5eratorthain
<= Input selection. irection [backwara -
&) pamplesource
23 XVal keep_best 1
o, Walidation e B generations_without_improval 1
Feaureselection
&, Trainin 9, Xval
2 TR e Sner ? % walwion
42, Trainin
307 ApplierChain
([ Operatorchain o JaAPDlErChan
* OperatorChain
]y Applier Applier
] Sfieer ) oHmi L]
Evaluation
Evaluation PerformanceEvaluator
rformanceEvaluator
El
il ExplLog ¥ “ 28
] Eeriméntion ||
&b 75, 4PN Parameter ‘skip_undefined_Tabels' s not set. Using default (Talse’ o
28, 2003 3:09:34 PM: Properties are ol
eb 28, 2003 3:09:34 PM: Checking experimental setup.
eb 28, 2003 3:09:34 PM: Inner operators are ol
Feb 28, 2003 3:09:34 PM: Checking ifo classes.
freb 28, 2003 3:09:34 PM: 1/0 classes are ok, bt there Is Surplus output (eclu.udo.cs.vale. operator performance. Perf
freb 28, 2003 3:09:34 PM: Experiment ok
| D
oo
<foperator>
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Durchfuhrung

[Feb 28,

3 P Parameter 'skip_undefined Tabels' s not set. Using default (Talse).
, 2003 34 PM: Properties are ok

2003 34 PM: Checking experimental setup.
b 28, 2003 34 PM: Inner operators are ok
2003 34 PM: Checking i/o classes.
[Feb 28, 2003 34 PM: ifo classes are ok, but there s surplus output (ecu.udo.cs.yale. operator. performance Perf|
[Feb 28, 2003 34 PM: Experiment ok,

<operator name="ExpLog" class="ExperimentLog™>

<list key="log">

<parameter key="generation”
<parameter key="performance"
<flist>

<ioperator>
<ioperator>
<foperator>
<ioperator>

value="operator.FS value.generation’s>
value="operator FS.value.performance’s>
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Data Mining Aufgaben

o Klassifikation/Regression
e Transduktion
o Merkmalsextraktion

o Merkmalsgenerierung

o Merkmalsselektion

o Concept Drift

o Zeitreithenanalyse

Text-Mining
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RapidMiner

® Modellierung von DM-Prozessen als
Abfolge von Operatoren (Ketten)

.
o
-
.

o Verschachtelung von Operatoren

o Transparente/effiziente Datenhaltung

o Leichte Erweiterbarkeit

o GUI-Modus/Batch-Modus

o Einbindung externer Programme (z.B.
Weka, SVM-Imlementierungen)
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Integrierte Operatoren

e Operatoren zur Ein-/Ausgabe
o Datenvorverarbeitung

o Zahlreiche Lernverfahren
(Weka-Lerner, Clustering, ...)

e Performanzbewertung von
Lernverfahren

o Verwaltung/Ausgabe von
Lernergebnissen
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Information

o Open-Source (GPL-Lizenz)

o Erfolgreiche Anwendung auf
unterschiedliche Lernaufgaben

o Weltweite Verbreitung (Anwender /
Wissenschaftler in Gber 30 Ladndern)

o Dokumentation/Download/uvm unter
http://rapid-i.com



http://rapid-i.com
http://rapid-i.com
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DM-Experiment

Laden der Daten

Datenbank, Datei Transformieren

Transformieren und Lernen und Lernen

Fehlende Werte? Normierung?
Klassifikation? Clustering?

Optimierung:

Verfahrensauswahl, Parameter

Ausgabe der Ergebnisse Darstellung der

Ergebnisse

Performanz, Regeln, Cluster
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Operator/OperatorChain
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Operator/OperatorChain

Operator: Typ, Name, Eingabe, Ausgabe, Parameter

|OObject|]

3

Parameter

> |OObject][]
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Operator/OperatorChain

Operator: Typ, Name, Eingabe, Ausgabe, Parameter

cotiecr o (T

Parameter

Parameter Parameter

> |OObject][]
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Beispiel: Operatorbaum
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?

W Root

" Experiment

<= Input
5 ExampleSource

& ParameterOptimisation
ParameterOptimization

® Validation
A XMalidation

d} Training
-~ LibSvMLearner

7 ApplierChain
Q 'H—_H:Operatort:hain

Test
ModelApplier

Evaluation
PerformanceEvaluator

iy
ExperimentLog

GnuplotWriter
Gnuplotulriter

7 Root
" Experiment

<= Input
5 ExampleSource

ParameterOptimisation
ParameterOptimization

Yalidation
= XValidation

=54 Training
(?- LibS\MLearner

Wl ApplierChain

OperatorChain

el Test
2od ModelApplier

Evaluation
PerformanceEvaluator

Log
il ExperimentLog

GnuplotWriter
GhuplotWriter
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Beispiel: X-Validierung

=3 Operator Tree

Zur Erinnerung:

= EE
AUfteilen der Daten in n Teilmengen == Dratengenerierung
CQperatarChain
Lernen eines Modells auf n-1 5 g Xvaldation
Mengen, Testen des Modells auf der Lernen eines linearen Modell
ibriggebliebenen Menge | Hnearmearession

e - Dperatnr[ljam
& CperatorChain

Modeldpplier
= Modeldpplier

A Ferformance
“# Performance
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Parameter

A fb / ' e Bracess Dot
urbau @(uu%Lg\Qm “ 2% 5B ¥ & ~ v
AbIan /=2 operator Tree /m | xmL Comment | @ New Operator \

Root keep exarple_set []
H .: Process
] Ccreate_complete_model |:|
.: Datengenerierung
Cperatorthain average_performances_only
leava_one_out []
Lernen eines linearen Modells number_of_validations 10
LinearRegression
sampling_type stratified sampling
-: QperatorChain
= OperatorChain N local_random_seed -1
Modelapplier
ModelApplier
Perfarmance
Performance

/ I ——

Itialising process setup

oct 15 : [MOTE] Mo filename given for result file, using stdout for logging resultsl
Cct 15, 2008 2:41:42 PM: Checking properties. .

Cct 15, 2008 2:41:42 PM: Properties are ok,

Cct 15, 2008 2:41:42 PM: Checking process setup. ..

Qct 15, 2008 3:41:42 PM: Inner operatars are ak.

Qct 15, 2008 3:41:42 PM: Checking ifo classes...

oct 15, 2008 3:41:42 PM: ifo classes are ak. Process output: Performanceyectar.
oct 15, 2008 3:41:42 PM: Process ok,

Qct 15, 2008 3:41:42 PM: Process initialised

: [MOTE] Pracess starts

oct 15

2:42:25 F‘@

Logfenster
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|OODbject

Objekte, die zwischen Operatoren ausgetauscht werden
Beispiele:
ExampleSet (eine Menge von Daten)
Model (gelerntes Model)
PerformanceVector (Menge von Leistungsmafen)
Ahnlichkeit

Merkmalsgewichte
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ExampleSet (I00bject)

Beschreibung der Attribute (Metadaten):
Name
Skala: nominal, integer, real, ...
Einheit
Typ: Einzelwert, Zeitreihe, ...
Position (Spalte) in der Datendatei
Sicht auf Daten
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ExampleSet (I00bject)

Spezielle Attribute:
Label
Predicted label
fo
Cluster

Beliebig erweiterbar...
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ExampleSet (I00bject)
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File Table

golf.data (1) | golf.data (2)| golf.data (3) | golf.data (4) | golf.data (5)
Qutlook Temperaturel Humidity Wind Play =
attribute | v | attribute |« [attribute |+ |[attribute | ¥ [label  [+| |
[unit] [unif] [unit [unif] [unit]

nominal ¥ ||integer ¥ |integer ¥ | hominal ¥ | hominal ¥
single... ¥ | single... ¥ | single... ¥ | single... ¥ | single... ¥
sunny 85.0 85.0 false no

sunny 80.0 90.0 true no

overcast 83.0 78.0 false yes

rain 70.0 96.0 false Yes

rain 68.0 20.0 false yes

rain 65.0 70.0 true no

overcast 64.0 65.0 true Yes

sunny 72.0 95.0 false no

sunny 69.0 70.0 false yes

~

(i
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ExampleSet (I00bject)

* Input: -
* Output: ExampleSet
* Parameter: Attributdatei, Datendatei, Sampling, ...

"Tree | XML @ Experiment Results = Monitor |

o IO Root : Key Yalue
" Experiment |attributes dataigolfxml | Edit] ...
— Input |sample_size -1
e} 2 :
Exampesuiies ‘|datamanagement ldouble_array v I

it SN EWOperaiar ‘|separator_chars
93 pecisionTreeLearner .

lignore_chars

“lcomment_chars #

Apr 26, 2004 11:15:45 AM: ParameterOptimisation returned additional output: -
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|OODbjects/Resultate

b4 YALE (simple.xml*) x o [0 X
File Operator Experiment Help
Da[ES > 2B DF
| Tree | XML | Experiment | Results | Monitor |
Experiment results:
~| Tree
Outiook
[rain] [overcast] sunny [583.0] [»83.0]
[es) [Temperature] [ves)
=750 =750 =
Save...
Apr 26, 2004 10:42:10 AdM: Root returned additional output: =i
1. Model {type Tree) for label #4: Play:=Play]: nominalisingle_valuefno block [yes,no]
Apr 26, 2004 10:42:10 AM: Root: execution time was 224 ms
Apr 26, 2004 10:42:10 AM: Experiment finished after 0 seconds
Apr 26, 2004 10:42:10 AM: Experiment:
Root[1] (Experiment)
+- Input[1] (ExampleSource) j
+- NewOperator[1] {DecisionTreelLearner) —
‘I s s Pt s ettt s s ts eIt ststs ]’I
11:12:20 A




