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Abstract. The goal of the study is to develop a classification system for Iris dataset. The analytical
development environment called KNIME and freely available Iris dataset were applied in the research. The
developed classification is based on the decision tree application. The accuracy of decision tree is compared
with artificial neural network.
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Strauja informacijas tehnologiju attistiba, taja skaita, ari progress datu uzkrasana,
uzglabasana un apstrad€ lava lielam daudzumam organizaciju krat lielu datu apjomu, kuru ir
nepiecieSams analizét. Datu apjomi palika tik lieli, ka ekspertu (cilvéku) speku to apstradei ir
palicis par maz, kas radijis pieprasijumu (lidz ar to arT problému) p&c automatiskas analizes
metodém, kuru skaits ik gadu palielinas un turpina to darit ar1 tagad. L€mumu koki ir viena no
tadam automatiskas analizes metodeém. [4]

Informacijas joma panaktais progress, jo ipaSi datu apstrades attistiba, rada milzigu
informacijas daudzumu. Tadu lielu informacijas apjomu analizes rezultata rodas grutibas
iesniegt nepiecieSamos datus analizei piemérota forma. Galvena prasiba informacijas sisteémai,
kas versta uz datu analizi, ir savlaiciga analitikas nodroSinaSana ar visu informaciju, kas
nepiecieSsama lémuma pienemsanai. Sadu modelu konstrué$anas metodes parasti tiek
attiecinatas uz maksliga intelekta jomu. [3] Datu ieguves algoritmi ietver: 1€mumu kokus,
tuvako kaiminu metodi, atbalsta vektora metodi, Baijesas tiklu un neironu tiklus.

Autora izvéle krita tieSi uz Iémuma kokiem lidz ar to, ka [émumu kokus ir vieglak saprast
un interpretét, tacu tie arvien biezak tiek aizstati ar daudz jaudigakam metodeém. Atskiriba no
tam (metodém) lémuma koki nebiis labaka izvele, ja formulétais uzdevums sastav no parak
lieliem datu masiviem vairakos Itmenos un/vai kategorijas, kuru gala izklasts paliks nepilnigs
un daudz sliktak optimizeéts salidzindjuma ar citiem alternativiem variantiem. PlaSu
pielietojumu 1€émuma koki ir guvusi ripnieciba, medicina, molekularaja biologija un banku
lietvediba. [4]

Pétijuma mérkis ir pieradit hipotézi, ka lémuma kokus var pielietot, lai automatizetu
datu klasifikaciju.

Materiali un metodes

Lai sasniegtu mérki un parbaudit hipotézi, autors pielietoja analitikas programmu KNIME
un datu kopu Iris.

KNIME vai Knime Analytics Platform (talak KAP) lauj istenot pilnigu datu analizes
ciklu, kas ietver datu lasiSanu no dazadiem avotiem, konvert€Sanu un filtréSanu, analizi,
vizualizaciju un eksportu. KAP ir open source jeb brivi pieejama programmatira, kura var bt
noderiga, ja:

e lietotajs grib analizet datus;

e lictotajs grib analiz&t datus un vinam nav zinasanu programmgesanas nozarg,

e lictotajs grib parskatit jau realizéto algoritmu biblioteku, un, iesp&ams, atrast ko
jaunu.
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KAP programméSanas logikas process tiek veikts, izveidojot darbplismu (workflow).
Darbpliisma sastav no mezgliem, kas izpilda noteiktu funkciju (pieméram, datu nolasiS8ana no
datu bazes, to parveidoSana, vizualizacija). Atbilsto§i mezgli ir savstarp&ji savienoti ar
bultinam, kas norada datu kustibas (pliismas) virzienu. [2]

KAP oficialaja majas lapa ir pieejama diagramma, kura labi atspogulo, ka var kompon&t
dazadu tipu mezglus viena plusma (skat. 1. attélu).
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1. att. Dazadu tipu mezglu kompongsanas iespgjas [2]

Ka jau minéts, jebkura KAP darbpliisma sastav no mezgliem (nodes), praktiski katram
mezglam ir konfiguracijas dialogs, kur lietotajs var konfigurét iestatijumus. KAP atbalsta $adu
mezglu tipus (skat. 2. att€lu): 10 - datu ievade/izvade (pieméram, CSV reading), Manipulation —
datu parveidosana (rindu un/vai kolonnu kartoSana, $kiroSana), Views - datu vizualizacija
(dazadu diagrammu un grafiku interpretacija, ieskaitot Histogram, Pie Chart, Scatter Plot, utt.),
Database — iesp&ja veidot savienojumu ar datu bazi, lasit/rakstit, Workflow Control — ciklu
veidoSana, grupu iteracijas workflow izpildes gaita, u.c. No mezgliem, kas isteno datu analizi,
ir pieejamas daudzas statistiskas analizes metodes (t.s. lineara korelacija, hipotézes parbaude)
un Data Mining metodes (piem&ram neironu tiklu, Iémuma koku, cluster view izveide). [2]
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2.att. Pieejamo mezglu tipu klasts
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Datu kopa “Iris” ir viena no popularakajam un pazistamakajam masinumacisanas datu
kopam, kas iegtita no UCI repozitorijas. Iris datu kopu izveidoja R. Fisers (R.A. Fisher). Datu
kopa “Iris” satur tris dazadas klases, pa 50 objektiem katra. “Iris” esoSo atribiitu sarakstu var
raksturot ka kategoriskus, nominalus un nepartrauktus. Eksperti ir mingjusi, ka neviena atribiita
nav triksto$as veértibas no §1 datu kopuma. Datu kopums ir pabeigts. [1]

Pirma no klasém ir lineara kas atSkiras no pargjiem diviem, bet par€jas divas nav lineali
atdalamas. Kopa 150 gadijumi, kas ir vienadi sadaliti starp trim klasém, satur cetrus
kvantitativus atribiitus:

o ,ziedlapas” garums — dalskaitlis (double);
o ,ziedlapas” platums — dalskaitlis (double);
e lapas” garums — dalskaitlis (double);
e lapas” platums — dalskaitlis (double).

Piektais atribiits ir prognozes atribits, kas ir klases atribiits, kas nozime katru gadijumu

ietver ari identifikacijas klases nosaukumu, no kuriem Kkatrs ir viens no trijiem:
e |RIS Setosa;
e RIS Versicolour;
e |RIS Virginica.

Rezultati un to izvertejums

Uzsakot pétniecisko darbibu, autors apmekléja KNIME oficialo maja lapu un
lejupieladéja So brivi pieejamo analitisko vidi. Lejupieladei ir pieejami .exe fails (instalacijai)
un .zip arhivs, kurs satur jau izpakotu analitisko platformu, kuru autors ari izmantoja. Papildus
tam, tiek lejupieladéta Iris datu kopa, kura tapat ir brivi pieejama pétijumu un citu darbibu
veiksanai. Neskatoties uz to, ka turpmak pétijuma lietos KNIME pieejamo mezglu CSV-reader,
kur§ péc noklus€juma ,,prasa” failu ar datiem attiecigi .csv formata, datu kopu “Iris” var
lejupieladet .txt formata un taja pasa formata padot uz mezglu.

Talak, péc KNIME palaisanas, tick veidots jauns projekts caur pamata izvélni: File —
New — New KNIME Workflow, kas tulkojuma ir darbplisma. Nakosais solis projekta izveidé
piedava ievadit darbplismas nosaukumu un direktoriju, kur to saglabat.

Talak programma palaiz tukSu darba vidi, kura autors paredzg€ja izvietot tris mezglus,
katrs no kuriem pilda attiecigos uzdevumus:

e CSV-reader - mezgls, kurs nolasa Iris datus;

e Decision Tree Learner - mezgls, kurs macisies no iegiitajiem datiem;

e Decision Tree Predictor - mezgls, kur$ veiks attiecigo prognozeSanu un paradis
klasifikacijas rezultatu.

Pirms palaist analizes procesu, talak seko CSV Reader mezgla konfigurésana - mezglam
ir janorada Iris datu kopa un javeic lasi§anas parametru iestatisana.

Nemot veéra to, ka Iris datu kopa netiek nekada veida redigéta, iestatijumos jaatsleédz ailes
,Has Column Header” un ,,Has Row Header” lidz ar to, ka nemainot datu kopas saturu, tai nav
nedz kolonnu, nedz rindu virsrakstu, tacu tas nemainis un nekada veida netrauc€s turpmakai
pétijuma veikSanai. Visi pargjie iestatijumi paliek péc nokluséjuma. Pielietojot konfiguraciju
(Apply poga), CSV Reader mezgls iedegsies ar dzeltenu gaismu, un ar to zinos, ka tas ir gatavs
izpildei, tas arT tiek veikts ar Execute pogu.

Talak programmas vide zino par konfiguréSanas nepiecieSamibu nakosajam mezglam jeb
Decision Tree Learner mezglam. To arT dara, tacu konfiguréSanas loga prieks konkréta
eksperimenta, vajadzibas péc iestatijumu mainas nav nekadas. Bet neskatoties uz to, ka kaut ko
mainit iestatijumos nav vajadzibas, darbpliismas talaka izpilde nav iespgjama pirms iestatijumu
pielietosanas (apply) vismaz péc to noklus&juma.

Pirms pedgja mezgla konfigurésanas, atkal ir japalaiz mezgla izpilde (execute). Rezultata
2 no 3 mezgliem biis iedegusies ar zalam gaismam, kas zino par veiksmigu izpildi un par to, ka
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mezgla funkcija ir veiksmigi pabeigta. Talak notiek Decision Tree Predictor mezgla
konfigurésana, péc lidziga scenarija - mainit kaut ko iestatfjumos nav nepiecieSamibas, bet to
veiksmiga izpilde nav iesp&jama bez pielietosanas.

Péc kartéja pielietojuma (apply) un mezgla izpildes (execute), rezultata darbplisma
izskatas $adi (skat. 3. att€lu).

Decision
Tree Learner

» T H

Mode 2
Decision Tree
CSV Reader Predictor
Mode 1 Mode 3

3.att. Lémuma koka darbplusmas gala izskats

Kad visi mezgli ir pareizi konfiguréti (Saja gadijuma gandriz viss palicis péc
noklus€juma) un izpilditi, rezultatam jabiit tadam, ka tas ir redzams augstak: katrs mezgls deg
ar zalu gaismu. Praktiska dala ir paveikta, un p&dgjais, kas atliek, ir parskatit rezultatu, to var
izdarit, spiezot uz Decision Tree Predictor mezglu ar labo peles pogu, un izvéloties ,,View:
Decision Tree View”. Rezultata tiek iegits tipisks ID3 algoritma 1émumu koka apraksts

(skat. 4. attelu).

Decision Tree View - 2:3 - Decision Tree Predictor
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Iris-setosa (50/150) E
= Table: N
Category % n e
Iris-setosa 33,3 50 El
Iris-versicolor 33,3 50
Iris-virginica 33,3 50
Total 100,0 150
&
Cof3 <= 0.8 Col3 = 0.8
Iris-setosa (50/50) Iris-wersicolor (50/100)
= Table: = Table:
Category % n Category %o n
Iris-setosa 100,0 50 Iris-setosa 0,0 o]
Iris-versicolor 0,0 o Iris-wersicolor 50,0 50
Iris-virginica 0,0 8] Iris-virginica 50,0 50
Total 33,3 50 Total 66,7 100
@
Zoom:
140.0%] ~

4.att. Lemuma koka fragmenta ilustracija
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Autors Saja darba noléma izanalizeét klasifikatoru rezultatus priek§ atpaziSanas
precizitates (zemak), izmantojot salidzinasanu starp pasa klasifikacijas sistému ar analogiski
realizéto neironu tikla variantu (skat. 5. att€lu).

RProp MLP Learner
> EE N
Node 3 MultiLayerPerceptron
CSV Reader Predictor
L
=, » o e >
Mode 1 Mode 2

5.att. Neironu tikla darbplismas gala izskats

Mgginot salidzinat iegiitos rezultatus, paradijas vajadziba pieslégt papildus Scorer
mezglu (skat. 6. attelu), kas laus noteikt atSkiribu starp lémuma koku klasifikatora un neirona
tikla klasifikatora rezultatiem procentuala izteiksmé. So soli veica gan lémuma koku
klasifikatora darbpliismai, gan neironu tikla darbpliismai.

Decision
Tree Learner
> o
Noda 3 Decision Tree
CSV Reader Predictor Scorer
L »
H o > >
Node 1 Node 3 MNode 4

6.att. Scorer mezgla pieslégsanas ilustracija

Scorer mezgls atrodams pé&c cela: Analytics — Mining — Scoring — Scorer. Spiezot uz
Scorer mezglu ar labo peles pogu, un izvéloties ,,View: Confusion Matrix”, ieglist autoram
nepiecieSamo procentualo izteiksmi, ka arT Kohena kappa koeficientu (Cohen’s kappa), (skat.
7. attelu).

Par parsteigumu autoram, gan lémumu koka, gan neironu tikla rezultati bija identiski:

e Nepareizi (wrong classified) klasificétas ir 3 gadijumi (skat. 7. attélu);
e Kilasifikacijas precizitate (accuracy) ir 98%;
e Kohena kappa koeficients ir 0,97.

Pie precizitates 1idz 50% (ieskaitot) klasifikacija ir bezjédziga, jo to var salidzinat ar
metamo kaulinu. ~75% var uzskatit par vidgji kvalitativu klasifikaciju, 90% un augstak liecina
par praktiski pielietojamo klasifikacijas modeli, uz kuru ari tiecas musdienu klasifikacijas
attistiba.
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Tipisks Kohena kappa kritérija pielietojums ir cilvéku vai priekSmetu novertgjums, ko
veic divi eksperti. Saja gadijuma k norada ekspertu savstarp&jo piekrisanas pakapi. [3]
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7.att. Scorer mezgla ilustracija stabinu diagrammas veida (Y ir piemé&ru skaits)

Secinajumi

e Prieks darba veiksmigas izpildes tika izdaliti tris pamata soli. Tie visi ir izpilditi, tap&c
mérkis ir sasniegts. Rezultats (izstradat klasifikacijas sistému, kas lietos [émumu kokus) ir
pilna meéra sasniegts;

o Izskangjusi hipoteze darba sakuma ir apstiprinajusies konkrétam gadijumam jeb salidzinot
ar neironu tikliem ta nepiekapas precizitate izveletajos apstaklos, kaut art tagad daudz
biezak jau runa par daudz jaudigakam un popularakam klasifikacijas metodém;

e ST pétfjumu nisa jau ir pietickami izpétita un kaut ko pilnigi novatorisku $eit atklat ir
objektivi sarezgiti, taCu tas neatce] butiskako §T darba mérki — iepazistinat un personigi
veidot gan projektu ar pirms nepazistamo programmatiru, gan veikt analizi, gan sniegt
rekomendacijas turpmakai §1s sferas attistibai, kura noteikti turpinas augt un paplasinaties;

e [zvéleta programmatiira, metodes un pieeja lauj veikt padzilinatu ieskatu $aja virziena bez
jebkadas ieprieks€jas specializacijas un/vai izglitibas, tas liecina par dota darba aktualitati,
lai lasitajs varétu ne tikai iepazities ar saturu, bet ar1 veikt lidzigus pétijumus, kadi tie ir
aprakstiti Seit;

e Leémuma koki un KNIME vide ir loti draudziga priekS nepieredzg€jusSa lietotaja un pie
pareizam un ne visai sarezgitam darbibam izklasta rezultatus loti ilustrativa veida, kas
atkartoti atvieglo sapratni par to, kas $aja darba notiek;

e Izmantota metodologija ar KNIME vidi var tikti izmantota daudz plasak p&tamos jautajumos
t.s. eksperiment€jot ar citam klasifikacijas metodém:;

e Izmantota pieeja ir gauzam vienkarSa realizacija un var tikt uzlabota, pielietojot vairak
mezglu darbpliisma, kuri dazados veidos var apstradat un/vai precizét datus, to saturiskumu.

Summary

The author looked at the software base found, or the KNIME analytic environment, and
the data set for the future Iris Dataset. The author concluded that the chosen environment is
very friendly to users without any specification and additional skills and can be used for just
knowing the theoretical part of the research to be performed. Both KNIME and Iris Dataset
have freely available resources on the Internet and can be freely used by every user.

The work does not apply to the descriptions of through researches and to the full
accuracy, as well as performs only the informative function, taking into account that the
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direction of the chosen work has been in the active research environment for a long time, and
with each passing year, the information on all this is renewed and expanded.

The content of the work emphasizes that decisions trees still remain relevant in some
areas and, for the most part, their application remains inactive because of the emergence of
increasingly new and more powerful classification methods, with the fact that this field of
research is progressively developing now and will develop in the future. During the
development of the study, all the hypotheses, objectives and tasks that have been put forward
are successfully achieved by applying the methods that were originally planned. The obvious
strength of the work is its ease of readability and transparency, as well as the very detailed
description of all the work in the experimental part of the work.

The shortcomings can be noted in the not-too-perfect author's qualifications in the chosen
direction, thus, in the course of reading, some inaccuracies can be detected in the translations
of scientific works and in their personal sense. The main question of this research, whether the
decision trees are not completely obsolete method in the field of classification, was clarified
and practically proved.
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