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b WEKA

The University

Cosa e WEKA e

* Sviluppato dall’Universita Waikato in Nuova Zelanda.

* Acronimo per Waikato Environment for Knowledge Analysis.
* E una collezione di algoritmi e tecniche di apprendimento automatico (machine learning).

- E stato disegnato per testare velocemente metodologie esistenti su insiemi di dati diversi, in
modo flessibile.

* Set completo di strumenti per il pre-processing, algoritmi di apprendimento e metodi di
valutazione.

* Disponibile gratuitamente all’indirizzo http://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/




Tecnologie

* Weka e realizzato in Java

* Implementa un vastissimo numero di algoritmi di
classificazione e clustering

* Reti Bayesiane

* Funzioni di regressione e EBP < ’
* Classificatori basati su regole S
* Classificatori basati su alberi < _/

* E possibile utilizzare in applicativi JAVA i motori di Weka ed

importare direttamente i classificatori addestrati j a Va




EXPLORER
Funzionalita completa di

H a n d S O n We ka clustering e classificazione

EXPERIMENTER

& Weka GUI Chooser = — N e . :
Permette un approccio di aggregazione
P T T T dati per cercare I'algoritmo piu corretto
Applications
WEKA Explorer
TR _ . KnowledgeFlow
,  of Waikato  Experimente Possibilita di modellare la
: KnowledgeFlow — classificazione in un ambiente
Waikato Environment for Knowledge Analysis - 4 . sl
Version 3.8.1 Workbench simulink-like
{c) 1999 - 2018 :
The University of Waikato Simple CLI
Hamilton, New fealand "

Wokbench
Integra tutti i controlli Explorer,
KnowledgeFlow E CLI

Simple CLI




Weka Explorer

&2 Weka Explorer “ — O X
Classify | Cluster | Associate | Select attributes | Visualize
[ Open file... J l Open URL... J [ Open DB... J l Generate... J Undo Edit... Save..
Filter
| choose J|None Apply
Current relation Selected attribute

Relation: Mone Attributes: MNone Mame: Mone Type: None

Instances: Mone Sum of weights: Mone Missing: Mone Distinct: None Unique: Mone
Attributes

All Mone Invert Pattern
( \v| visualize Al |

Remaove
/ 1

Status

Welcome to the Weka Explorer



I file ARFF

E un file testuale composto da due sezioni 2000060, ol deccdéddecelel. éédédel

° Header @RELATION iris
5 @ATTRIBUTE sepallength REAL
Dataset @ATTRIBUTE sepalwidth REAL
Lo ] . @ATTRIBUTE petallength REAL
Nella dichiarazione vengono presentati e @ATTRIBUTE petalwidth REAL

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

categorizzati i dati che saranno poi presenti
nella sezione @DATA

T

5,1.4,0.2,Iris-setosa
.0,1.4,0.2,Iris-setosa

UUUJ]>

@
5.
4.
[

Lo R D

iris.arff




& Weka Explorer “ — O ped

jF‘repmcessT Classify T Cluster Tﬁ.ssnciate T Select attributes T Visualize ] e

l Openfile... J l Open URL... J l OpenDB... J l Generate. . J Undao l Edit... J l Save... J
Filter I
r |
l Choose JNune l Apply J
Current relation Selected attribute
r N N
Relation: iris Attributes: 5 Mame: sepalwidth Type: Numeric r
Instances: 150 Sum of weights: 150 Missing: 0 (0%) Distinct: 23 Unigue: 5(3%)
Altributes Statistic Value \
r 1 Minimum 2 .
¢ - - - . Maximum 4.4
l All J l Mone J l Invert J l Pattern J Mean 3054
I StdDev 0.434
Mo. | | Name -
1 [ ] sepallength
2 | sepalwidth
3 [ | petallength
4 [_] petalwidth _ _
5] class | Class: class (Nom) |v][ visualize All |

a1

33

Remove

Status




Integrazione e valutazione del dataset

Le funzioni di gestione dei dati (filtri) possono Filter
essere v [ weka L‘;_
. . . . ) "’ﬁﬁlters
o Supervised: usano informazioni sulla classe per A 5 Alilter —
. . . .- [ muttiFitter
determinare gli attributi/istanze per effettuare v [ supenised
I’OperaZIOne r& ! %gr::jutiglassiﬁcation ——
. . . . AftributeSelection
o Unsupervised: non usano le informazioni sulla [ ClassConditionalProbabiliies |~ [wer
classe o —
MergeMominalvalues -
. . . . D MominalToBina
Inoltre, si distingue tra: [ parttontiembership
. . . . "’ﬁinstance
o Attribute filters: effettua un’operazione di ) ClassBalancer
H D Resample
attrl bUtO Spreadgubsample
. Y} . [] stratifiedRemoveFolds
° Instance filters: effettua un’operazione sulle v (& unsupenised F
istanze di un determinato attributo e - .
| Eilter.. | | Removefiter | | Close |
16 L ATTR_15




Informazioni dettagliate

& weka.gui.GenericObjectEditor

© Information e

weka filters supenised.instance Resample || NAME

weka filters supenised.instance. Resample

& Weka Explorer

SYNOPSIS

Produces a random subsample of a dataset using either sampling
with replacement or without replacement.

The original dataset must fit entirely in memory. The number of

j Preprocess T Classify T Cluster T Associate T Select attributes T Visu:

1 [ 1 [ About
Open file... Open URL... J l Open DB... J l Cene instances in the generated dataset may be specified. The dataset
n— s . must have a nominal class attribute. If not, use the unsupenised
Produces a random subsample of a dataset using either sampling with More version. The filter can be made to maintain the class distribution in
Filter replacement or without replacement. the subsample, or to bias the class distribution toward a unifarm
r digtripution. When used in batch mode (i.e. in the
EEEE—— . / FilteredClassifier), subsequent batches are MOT resampled.
| Choose |Resam 500.0 =
biasToUniformClass 0.0 ——| OPTIONS
: ||| randomSeed — Sets the random number seed far subsampling.
Current relation debug [False |"] ) ) . .
— biasTollniformClass — Whether to use bias towards a uniform
: L i . . o r class. Avalue of 0 leaves the class distribution as-is, a value of 1
Relation: iris-weka filters.unsupeni... Affributes: 5 doNotCheckCapabilities | False |'] ensures the class distribution is uniform in the output data.
Instances: 468750 Sum of weights: 468750 ) o
invertSelection [Fﬂ|53 | "] debug — If setto true, filter may output additional info to the
_ console.
noReplacement [False | "']

noReplacement — Disables the replacement of instances.

randomseed 1
doMotCheckCapabilities — If set, filters capabilities are not checked

before filter is built (Use with caution to reduce runtime).

sampleSizePercent  100.0
sampleSizePercent —- The subsample size as a percentage of the
[ original set

invertSelection — Inverts the selection (only ifinstances are drawn
WITHOUT replacement).

[ Open... J [ Save... J [ OK J l Cancel J E

... T AT T I T T 01T T Trac—cal T SUPPOTT VECTOT IIECTIITES .,




Classity

Contiene i metodi per effettuare operazioni di classificazione

* Test Options:
* Permette di specificare le opzioni per il training e il test del
classificatore
* Use training set
* Supplied test set
* Cross validation

* Percentage Split
* Specificare l'attributo da usare come classe

| &@ Weka Explorer

[ Preprocess Tctassﬂ T Cluster Tﬁssociate I Select attributes T \ﬁsuahzel

Classifier

¥ (& classifiers A

L4 ﬁ bayes

¥ [ functions

)

Logistic
MultilayerPerceptron

T,

SimpleLogistic

[ smo

* (5 1azy
> meta
» ([ misc

— g (= |

[sifier output

J J
W VT . (O

Status




Output di Classificazione

. © \Weka Explorer e — O x
More Options
p Prepracess | Classify | Cluster | Associate | Selectattributes | visualize |

Classifier
Res u It LI St [ Choose J|Randanurest -P100-1100-num-slots 1-K.0-M 1.0 0.001 -5 1
o Show Tree Test options Classifi
_ a il & Classifier evaluation options X
() Use fraining set A
° Roc Curve S, :
) Supplied test set Set . Cory E Output model =
— Inco 3
° M OdEI Export (®) Cross-validation Folds 10 Kepg| (/] Output per-class stats
- Me
) Percentage split % GG 3 .
Root| [ | Output entropy evaluation measures
o o lMaore options... Rela
CIaSSIerr Output Root| [f] Qutput confusion matrix
_‘ ) Tota
(Nom) class ’, ] 4 (/] Store predictions for visualization
1 Error plot point size proportional to margin
Stat —— [J Ermor platp prop o B
( ] [y
Result list (right-click for options) Output predictions | Choose ”Null 1,000
r | 0,859
16:51°32 - rules FeroR E ) D Cost-sensitive evaluation  =et. 0,895
Weig 0,430
16:51:40 - functions. MultilayerPerceptron )
. . Random seed for XVal / % Split 1
16:51:48 - functions MultilayerPerceptron —
16:52:07 - trees.RandomForest [ Preserve order for % Split
17:13:30 - functions MultilayerPerceptron a
17:13:42 - functions.MultilayerPerceptron 53 Output source code WekaClassifier
17:14:00 - functions MultilayerPerceptron F - - Y
_ _ ol Evaluation metrics... |
17:14:41 - functions.MultilayerPerceptron
172114 - trees 48 v
andomFores <l OK J ~E




Esempio di Multilayer Perceptron

Classifier

| Chaose J|Multila].rerli'ert:eptrun -L0.3-M0.2-N500-¥0-50-E20-H"6, 5,9, 3"-G-R

&m%ﬂhﬁwur K Classifier outout .

Iris-setosa

\\‘04
e
SR

%~

AN A K 9 00./
SIS BES RS RRE XA
QY e

OGE KA =T O ¥ -
eV S G
' G =N \
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/
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Impostazioni Principall

GUI: Mostra il layout della rete e permette di modificarlo

Learning Rate: di quanto vengono aggiornati i pesi, accelara il
processo inizialmente ma rende piu difficile il fine tunig

Hidden layers, numero di neuroni per layer, implementa |la
topologia della rete Es: 6,7,3,2

Seed: Configurazione iniziale dei pesi

Training Time: Numero di epoche di addestramento prima
che l'algoritmo si fermi

|[ Capabilities | ‘ I

GUI |False

autoBuild [True

batchSize 100

debug [ Falzse

decay [False

doNotCheckCapabiliies | False

hiddenLayers a

learningRate 0.3

momentum 0.2

nominalToBinaryFilter [True

normalizeAtiributes | True

normalizeMumericClass [True

numDecimalPlaces 2

reset [True

)




Random Forest

Le random forest sono uno strumento di classificazione
introdotto per |la prima volta nel 2001 da Leo Breiman, nate
da lavori precedenti dello stesso autore volti a migliorare le

restazioni ottenibili da singoli i di decisi

P go al!oerl di dgcmone, . .
introducendo alcune componenti aleatorie nella costruzione ' R

. . . . . . ) (] @ All Trees
degli stessi e un meccanismo di voto per la determinazione R SBw R
del risultato della classificazione. Sesa Shme W o

o0 {\’0 1

Oltre alla migliorata accuratezza, le foreste di decisione sono o

dataspirant.com

interessanti per la loro efficienza, dovuta al parallelismo sia in
fase di costruzione sia in quella di classificazione.



!

& weka.gui.GenericObjectEditor

| weka.classifiers trees RandomForest

About

Class for constructing a forest of random trees.

More

| Capabilties |

bagSizePercent 100

batchSize 100

[T =

1

Impostazioni
Principali RF

breakTiesRandomly | Fal The preferred number of instances to process if

calcQutOfBag [False

computeattributelmportance

[
debug [False
[

doMotCheckCapabilities

Falze | ']
v
False | v]

maxDepth 0

numDecimalPlaces 2

numExecutionSlots 1

numFeatures 0

numlterations 100

outputOutOfBagComplexityStatistics [False

printClassifiers [False

seed |1

storeQutOfBagPredictions [ False

[ QOpen... J l

J

Cancel

Ju]

1 Al

a0

batchSize — Numero di alberi nella foresta
Print Classifiers - mostra ogni singolo albero

maxDepth - Massima dimensione
dell’albero

numFeatures — Numero di features
utilizzate




J438

J48 e I'implementazone Java dell algoritmo PRO:

C4.5. * Espressivi quanto un Decision Tree

C4.5 & un algoritmo utilizzato per generare un * Facili da interpretare

albero decisionale sviluppato da Ross Quinlan, * Facili da generare

e un'estensione del precedente algoritmo ID3 * Rapidi nella classificazione di nuove istanze
di Quinlan .

Gli alberi decisionali generati dal C4.5 possono

essere utilizzati per la classificazione, e per CONTRO:

questo motivo, C4.5 viene spesso definito * |l costo di costruzione non scala al crescere
classificatore statistico del training set

* Risentono fortemente del rumore sui dati




Impostazioni Principali J48

Il pruning € una attivita fondamentale nella [0 veeasseremonrta g
creazione dell’albero, molte impostazioni sono . ("““m —

volte a migliorare questo aspetto I =
o Confidence Factor ] - b
> Num Folds - 2t
o reduceErrorPruning: utilizza un altro algoritmo g {:: :1 5‘

rispetto a quello standard | RTR— =

> Unpruned T

E numFolds 3 !

reducedErmorPruning | False |v]

binarySplits — se false permette |la creazione di 1 N :
split non binari o

subtreeRaising [True

unpruned lFa\se

uselLaplace [ False

useMDLcorrection [Tme




Visualizzazione dell’albero generato dal
J48

-
oo Q

Q i @oon)
o om0 Q
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Classifier Output

=== Run information ===

=== Classifier model (full training set) ===
=== Stratified cross-validation ===
=== Summary ===

=== Detailed Accuracy By Class ===

=== Confusion Matrix ===




La schermata Classifier Output

=== Summary ===

Correctly Classified Instances
Incorrectly Classified Instances
Kappa statistic

Mean absolute error

Root mean squared error
Relative absolute error

Root relative squared error
Total Number of Instances

0.035

7.8705 %

144 96 %
6 4%
0.94

0.1586

33.6353 %
150

=== Detailed Accuracy By Class ===

TP Rate FP Rate Precision Recall F-Measure MCC ROC Area PRC Area Class
0,980 0,000 1,000 0,980 0,990 0,985 0,990 0,987 lIris-setosa
0,940 0,030 0,940 0,940 0,940 0,910 0,952 0,880 Iris-versicolor
0,960 0,030 0,941 0,960 0,950 0,925 0,961 0,905 Iris-virginica
Weighted Avg. 0,960 0,020 0,960 0,960 0,960 0,940 0,968 0,924

=== Confusion Matrix ===
a b ¢ <--classified as

49 1 0| a=lris-setosa
047 3| b=lris-versicolor

0 248 | c=lris-virginica




Confusion Matrix

Valori a b c <-- classified as
: 49 1 0 | a = setosa

redetti

P 47 (3)| b = versicolor

n’ p’ totale (248\] ¢ = virginica

Veri Falsi
n N

0
0
negativi positivi
Valori Indica che 3 campioni di
Versicolor sono stati

Reali
Falsi Veri riconosciuti come Virginica

negativi positivi

Indica che 2 campioni di virginica

totale N' P! sono stati
riconosciuti come versicolor




nns of the Observed si

ative

Magative

N

tioe Curve ROC
Falze Magative
Test options Classifier output |£| Weka Classifier Visualize: ThresholdCurve. Classv.. — | X
E F

() Use training set

O i () Supplied test set Set Size of the tree : s [x: False Positive Rate (Num) |'] [Y: True Positive Rate (Mum) |FJ
h. (® Cross-validation Folds 10 [Colour: Threshold (Num) |'] [Seledlnstance |']
Time taken to build model: 0.0 B . . )
Fhresihold (U Percentage split % 66 Reset l Clear H Open H Save J Jitter ©
E‘rf rerfgﬂ l More options... J i gtratifiicross—validatic
T v Plot (Area under ROC =0.9519)
[ Correctly Classified Instances . - B N
,l D D% { (Nom} class r] Incorrectly Classified Instanc 1 M P B |: -

Kappa statistic T -

Start Stop Mean absclute error :_ Lt
It list (right K N Root mean squared error . .
E - (rig Cuppies}y Relative absolute error - L
WW Root relative squared error ' S
. View in main window r of Instances woao. T :
- B = v
Lives View in separate window Li1ed Accuracy By Class 05 VoL . N
Save result buffer .o [
-'-E'-'- Delete result buffer(s) TP Ratz FP E . : W
Load model 0,930 o,0c . : . )
i7 Save model 0,940 0,02 S —
-"F 0,960 0,02 S
Re-evaluate model on current test set - .
) ) d Zvg. 0,960 0,02 . S .
Re-apply this model's configuration e L
Visualize classifier errors fusion Matrix === 0 ) _' - e
Visualize tree 5 B IS | o S
Visualize margin curve c <-- classified as . v
1 iz o cury - Fastosa
ze threshold curve Ifis-setosa  |ooroicol . |
SR TS (5 > | Iris-versicolor | virginic Class colour
) ; r .
Visualize cost curve Iris-virginica

>
‘ piFalse Positives | H HTK - ot :
— are found)
ar
f- Gpacificity




.\ ,. Esportazione dei

Correctly Classified Instances

(Nom) class " ] Incorrectly Classified Instances m Oto r| a d d eSt ratl

) _ Kappa statistic
l Start J Stop Mean absolute error
Root mean sguared error

” Itist{ru_]ht S Belative absclute error
e am - Root relative sgquared error ) L. .

18:49:02 - trees . 48 }

18:49:02 - trees.Jd e or Thsranoes E’ possibile salvare | motori
Yiew in main window H H :

o . addestrati da weka in file

View in separate window iled Rccuracy By Class =—=
Save result buffer .model
Delete result buffer(s) TP Bate FP Rate Pres

0,880 0,000 1,010

Load model oess  oos oe Questifile possono essere
Save model o560 o030 o3 richiamati per valutare nuovi
Re-evaluate model on current test set

Avg. 0,580 0,020 0, 94
Re-apply this model's configuration dataset senza dover
Visualize classifier errors usion Matrix === riaddestrare la rete,
Visualize tree o . )
e e o clasmitiad operazione che spesso puo
Visualize threshold curve 3 | b= Iris_versicolor richiedere molto tempo
CostBenefit analysis Ple | ¢ = Iris-virginica
Visualize cost curve >
IS
Status
OK




Knowledge Flow

BRI MOBRD JRNIBEHE oEIW

D

by - o
mzrumﬂ ?hmmw

Sbs | Log

Companent
pagefing
feffloader
Croaxiaiciatort ol ear EoeTeR e
LopBoest P 100 FO R 14 LAIMBIHBIBLE, . |-

o _ o LT EF k]




Simple CLI

& SimpleCLI b — O p¢

weka.classifiers.bayes.BayesNet
weka.classifiers.trees.J48
weka.classifiers.bayes.NaiveBayesMultinomial
weka.classifiers.RandomizableClassifier
weka.classifiers.functions.LinearRegression

weka.classifiers.trees.RandomTree

Welcoms to the WEER SimpleCLI

Enter commands in the textfield at the kottom of
the window. Use the up and down arrows to move
through previous commands.

Command completion for classnames and files is
initiated with <Tak>». In corder to distinguish
between files and classnames, file names must

ke sither abksolute or start with ".%\' or "~/"

(the latter is a shortcut for the home directory).
<Alt+BackSpace> is used for deleting the text

in the commandline in chunks.

> help

Command must ke one of:
java <classname> <args> [ > file]
kill
capabilities <classname> <args>
cls
history
exit
help <command:>

» java weka.classifiers.functions.SM0 -h
Help requested.

Gensral options:

-h or -hslp

OJutput help information.
-synopsis or -info

Jutput synopsis for classifier (use in

e 11

RS e 118




Esemplo pratico

T

iris. arff



