Uloha 1: Rozpoznavanie odréd fazule pomocou vysvetliteI'nych stromovych modelov

V poI'nohospodarstve, potravinarstve aj pri automatizovanom triedeni plodin je doélezité vediet
rychlo a spol'ahlivo rozlisit r6zne druhy semien. V praxi sa na to ¢asto pouzivajui obrazové alebo
geometrické charakteristiky objektov ziskané z kamier a senzorov. Pri takychto tlohach vSak
nestaci iba dosiahnut vysokd presnost. DoleZité je aj to, aby model vedel svoje rozhodnutie
vysvetlit: ktoré vlastnosti boli rozhodujuce, aké pravidla viedli ku klasifikacii a kde sa model
myli.

>« Ensemble Models ..

V tejto ulohe budete pracovat s redlnym datasetom Dry Bean z UCI Machine Learning
Repository. Dataset obsahuje 13 611 vzoriek siedmich odrdd suchej fazule. Pre kazdé zrnko je k
dispozicii 16 numerickych priznakov, odvodenych z obrazovej analyzy tvaru a vel'kosti semien.
Dataset vznikol na zaklade snimok zvysoko rozliSovacej kamery a je volne dostupny na
stiahnutie: https://archive.ics.uci.edu/dataset/602/dry%2Bbean%2Bdataset

Vasou dlohou bude vytvorit a analyzovat systém, ktory:
klasifikuje odrodu fazule pomocou rozhodovacich stromov,

porovna jeden strom so skupinami stromov (ensemble trees),
vyuzije PCA na vizualizaciu a analyzu dat,
a Co najlepsie vysvetli, preco model rozhoduje prave takto.

Priprava dat
e Stiahnite si dataset a nacitajte ho do svojho programu.

e Overte, ¢i sa v datach nachadzaja chybajtice alebo podozrivé hodnoty.

e Rozdelte data na tréningovi a testovaciu ¢ast, napriklad v pomere 80:20.

e Pouzite stratifikované rozdelenie, aby zostalo zastipenie tried podobné v oboch
Castiach.

e Akje to vhodné, pripravte aj Standardizovanu verziu dat pre PCA.

Preskiimanie dat a PCA
e Zistite, ktoré priznaky (atributy) spolu silno suvisia.
e Pouzite metédu PCA na zniZenie dimenzie dat aspon na 2 hlavné komponenty.
e Vytvorte 2D graf vzoriek po projekcii do PCA priestoru.
e Okomentuijte:
o ktoré triedy su dobre oddelené,
o ktoré triedy sa prekryvaju,
o kol'ko variability vysvetl'uja prvé dve alebo tri hlavné komponenty.


https://archive.ics.uci.edu/dataset/602/dry%2Bbean%2Bdataset

Tréning rozhodovacieho stromu
e Natrénujte klasifikacny Decision Tree model.

e VyskusSajte aspon dve nastavenia:
o jednoduchy, plytky strom,
o hlbsi alebo menej obmedzeny strom.
e Porovnajte napriklad vplyv parametrov:
o max_depth,
o min_samples_leaf,
o criterion (gini vs. entropy).
¢ Vyhodnotte model pomocou metrik:
o accuracy,
o macro Fl-score,
o confusion matrix.
e Vizualizujte finalny strom alebo jeho Cast.

Interpretacia stromu

Z rozhodovacieho stromu vytazte ¢o najviac informacii. Najdite asponi 5 zaujimavych pravidiel,
napriklad v style:

Ak je Area > ... a ShapeFactorl1 < .., potom ide pravdepodobne o odrodu ...

Vyberte aspon 3 nespravne Klasifikované vzorky a vysvetlite:
e akou cestou strom presiel,
e v ktorom bode rozhodovania sa model ,pomylil*
e ktoré triedy si boli podobné.

Porovnajte:
e jednoduchsi strom s niZSou presnostou, ale lepSou interpretovatelnostou,
e zlozitejsi strom s vySSou presnostou, ale horSou Citatel'nostou.

Skupiny stromov (ensemble)

Natrénujte aspon dva ensemble modely stromov, napriklad:
¢ Random Forest,
e Gradient Boosting,
e alebo Bagging s rozhodovacimi stromami.
Porovnajte ich s jednym rozhodovacim stromom z hl'adiska:
e presnosti,
e macro Fl-score,
e stability vysledkov,
e interpretovatelnosti.
Okomentujte, preco skupiny stromov casto dosahuju lepSie vysledky nez jeden strom, ale
zaroven sa horsie vysvetl'uju.

PCA vs. stromové modely
Porovnajte:
e modely trénované na pévodnych priznakoch (originalnych atributoch),
e modely trénované na PCA komponentoch (po aplikacii PCA).
Vyhodnot'te:
e (i PCA pomohla alebo zhorsila vysledky,
e Cisapo PCA zlepsila vizualizacia, ale zhorsila interpretovatel'nost,
e (istromové modely vobec potrebuju PCA.




Vysvetlitelny model zrniek fazule
Predstavte si, ze firma chce vytvorit jednoduché zariadenie, ktoré vie merat len niekolko
vlastnosti zrnka, nie vSetkych 16.
Navrhnite postup:

e vyberte len 3 az 5 najdolezitejSich priznakov,

e natrénujte na nich novy strom,

e porovnajte jeho vysledok s modelom vyuZivajicim vSetky priznaky.
Na zaver odpovedzte:

¢ Aké minimum merani eSte staci na rozumné triedenie?

e 0 kolko sa zhorsi presnost?

e Oplati sa jednoduchsi a lacnejsi model?

Co odovzdat
1. Kod riesenia vo forme .py alebo .ipynb.
2. Struénu dokumentaciu alebo komentare v kode.
3. Vystupy modelov a grafy:
o PCA vizualizaciu,
o confusion matrix,
o porovnanie metrik modelov,
o vizualizaciu aspon jedného rozhodovacieho stromu.
4. Kratky textovy komentar k vysledkom, v ktorom vysvetlite:
o Co bolo najddleZitejsie pre klasifikaciu,
o ktoré triedy sa plietli,
o aky bol rozdiel medzi jednym stromom a skupinami stromov,
o ¢o ukazalo PCA.

Hodnotenie
0 -100 bodov
Pri hodnoteni sa prihliada na:
e 30 bodov - spravnost pripravy dat a implementacie,
e 20 bodov - kvalitu modelovania pomocou rozhodovacich stromov,
e 15 bodov - porovnanie so skupinovymi modelmi stromov,
e 15 bodov - zmysluplné vyuZitie PCA,
e 20 bodov - interpretaciu vysledkov, komentar, napaditost a zrozumitel'nost.




