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Kinstliche Intelligenz — Entscheidungsbaum
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Fische — friedlich oder feindselig?
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Fische — friedlich oder feindselig?




Wie wiuirdet ihr euch entscheiden?

nicht?  JYAN,
Versuche as aus den
anderen Fischen abzuleiten?
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Entscheidungsbaum aus Trainingsdaten

Trainingsdaten
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Entscheidungsbaumalgorithmus im Detall

Trainingsdaten

Muster
Flossenfarbe
Bauchfarbe

Schuppenfarbe



Tabellarische Notation: Alles auf einen Blick

Trainingsdaten Muster

Muster
Fehler vor Aufteilen der Datenmenge: 4 Fehler
Attributwert / Label |  Friedlich Feindselig Fehler
Ohne 2 2 2 Fehler
Punkte 2 3 2 Fehler
Gesamt: 4 Fehler

Informationsgewinn: 4 Fehler — 4 Fehler = O Fehler
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Aufteilen nach Attribut ,Flossenfarbe”

Trainingsdaten

Flossenfarbe

Flossenfarbe

Fehler vor Aufteilen der Datenmenge: 4 Fehler
Attributwert / Label |  Friedlich Feindselig Fehler
Gelb 2 3 2 Fehler

Rot 2 2 2 Fehler

Gesamt: 4 Fehler

Informationsgewinn: 4 Fehler — 4 Fehler = 0 Fehler
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Aufteilen nach Attribut ,Bauchfarbe”

Trainingsdaten

Bauchfarbe

Bauchfarbe
Fehler vor Aufteilen der Datenmenge: 4 Fehler
Attributwert / Label |  Friedlich Feindselig Fehler
Weil3 2 3 2 Fehler
Schwarz 2 2 2 Fehler
Gesamt: 4 Fehler

Informationsgewinn: 4 Fehler — 4 Fehler = 0 Fehler
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Aufteilen nach Attribut ,Schuppenfarbe”

Trainingsdaten

Schuppentarbe

Schuppenfarbe
Fehler vor Aufteilen der Datenmenge: 4 Fehler
Attributwert / Label |  Friedlich Feindselig Fehler
Blau 3 2 2 Fehler
Orange T 3 1 Fehler
Gesamt: 3 Fehler

Informationsgewinn: 4 Fehler — 3 Fehler = 1 Fehler
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Wichtigstes Attribut”: Schuppenfarbe
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Wichtigstes Attribut”: Schuppenfarbe
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Suche nach dem nachsten ,wichtigsten” Attribut

Teilmenge der
Trainingsdaten

Muster

Muster
Fehler vor Aufteilen der Datenmenge: 2 Fehler
Attributwert / Label |  Friedlich Feindselig Fehler
Ohne 2 0 0 Fehler
Punkte T 2 Fehler
Gesamt: 1 Fehler

Informationsgewinn: 2 Fehler —1 Fehler = 1 Fehler
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Suche nach dem nachsten ,wichtigsten” Attribut

Teilmenge der

. Fl f
Trainingsdaten SERIEMETSS

Flossenfarbe

Fehler vor Aufteilen der Datenmenge: 2 Fehler
Attributwert / Label |  Friedlich Feindselig Fehler
Gelb 2 1 1 Fehler

Rot l 1 1 Fehler

Gesamt: 2 Fehler

Informationsgewinn: 2 Fehler — 2 Fehler = 0 Fehler
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Suche nach dem nachsten ,wichtigsten” Attribut

Teﬂmenge etk Bauchfarbe
Trainingsdaten

Bauchfarbe
Fehler vor Aufteilen der Datenmenge: 2 Fehler
Attributwert / Label |  Friedlich Feindselig Fehler
Weil3 2 0 O Fehler
Schwarz l 2 1 Fehler
Gesamt: 1 Fehler

Informationsgewinn: 2 Fehler —1 Fehler = 1 Fehler
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Der Baum ,wachst”

272?

29?

Schuppenfarbe
Blau
Muster
Punkte
?2??
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Der Baum ,wachst”
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Der Baum ,wachst”

Friedlich

29?

Schuppenfarbe
Blau
Muster
Punkte
?2??
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Der Baum ,wachst”
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Suche nach dem nachsten ,wichtigsten” Attribut

Teilmenge der

Trainingsdaten Eaudiizibe

Bauchfarbe
Fehler vor Aufteilen der Datenmenge: 1 Fehler
Attributwert / Label |  Friedlich Feindselig Fehler
Weil3 L 0 O Fehler
Schwarz 0 2 0 Fehler
Gesamt: O Fehler

Informationsgewinn: 1 Fehler — 0 Fehler = 1 Fehler
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Suche nach dem nachsten ,wichtigsten” Attribut

Teilmenge der

. FI nfar
Trainingsdaten peSellaoe

Bauchfarbe
Fehler vor Aufteilen der Datenmenge: 1 Fehler
Attributwert / Label |  Friedlich Feindselig Fehler
Gelb 0 1 0 Fehler
Rot 1 1 1Fehler
Gesamt: 1 Fehler

Informationsgewinn: 1 Fehler —1 Fehler = 0 Fehler

Joachim Hofmann — Kunstliche Intelligenz



Der Baum ,wachst”

Schuppenfarbe

Blau

Muster

297

Punkte

Bauchfarbe
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Der Baum ,wachst”

Schuppenfarbe

Blau

Muster

Punkte

Bauchfarbe
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Suche nach dem nachsten wichtigsten ,Attribut”

Trainingsdaten Muster

Muster
Fehler vor Aufteilen der Datenmenge: 1 Fehler
Attributwert / Label |  Friedlich Feindselig Fehler
Ohne 0 2 0 Fehler
Punkte T 1 1 Fehler
Gesamt: 1 Fehler

Informationsgewinn: 1 Fehler —1 Fehler = 0 Fehler



Suche nach dem nachsten wichtigsten ,Attribut”

Trainingsdaten Bauchfarbe

Muster
Fehler vor Aufteilen der Datenmenge: 1 Fehler
Attributwert / Label |  Friedlich Feindselig Fehler
Weil3 0 3 O Fehler
Schwarz L 0 O Fehler
Gesamt: 1 Fehler

Informationsgewinn: 1 Fehler — 0 Fehler = 1 Fehler



Suche nach dem nachsten wichtigsten ,Attribut”

Trainingsdaten Flossenfarbe

Muster
Fehler vor Aufteilen der Datenmenge: 1 Fehler
Attributwert / Label |  Friedlich Feindselig Fehler
Gelb 0 2 0 Fehler
Rot 1 1 1 Fehler
Gesamt: 1 Fehler

Informationsgewinn: 1 Fehler —1 Fehler = 0 Fehler



Der fertige Entscheidungsbaum

Blau

Schuppenfarbe

Muster

Punkte
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Zurlck zur Anfangsfrage

nicht?  JYAN,
Versuche as aus den
anderen Fischen abzuleiten?
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Zuruck zur Anfangsfrage

« Bewertung des Baums anhand von Testdaten

%é \_A\
A A

Schuppenfarbe
Blau
Muster Bauchfarbe ‘1 oy hy
SIS
Schwarz
~ Friedlich
Weify
%ﬁ Friedlich

h N
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Ein Schritt zurtick: Wie ist dieser Baum entstanden?

@%X LH§
. ) 'é‘-

Formulieren Sie
einen Algorithmus

Schuppenfarbe AR &

zur Erstellung eines
Muster pauchie 155 | ENtScheidungsbaums
Puncs . ausgehend von einer

Bauchfurbe gﬁm “% | gegebenen Menge

s ‘* an gelabelten
e g Trainingsdaten!

i;a\\



Algorithmus zur Erstellung eines Entscheidungsbaumes

« Wiederhole bis alle Elemente in einem Knoten das gleiche Label
haben oder kein Attribut mehr zum Aufsplitten vorhanden ist: der
aktuelle Knoten wird zu einem Blattknoten mit dem Label, das

mehrheitlich vorkommt

1. Bestimme das Attributs mit dem groBten Informationsgewinn!
2. Teile die Trainingsdaten entsprechend der Attributwerte in

Teilmengen auf!
3. Wende den Algorithmus beginnend mit Schritt 1 rekursiv auf die

einzelnen Teilmengen an!



Wie gut ist der Baum: Testen

« Bewertung des Baums anhand von Testdaten

Schuppenfarbe *r“v s
Blau Orange
Bauchfarbe ' g by
Muster o j&@%ﬁf‘_
Weify Schwar:
Punkte

) Frledllch __

ol kR § =

Bauchfarbe &# éx § oo
QL S S AR
hw:

Weifd Schwarz

@ gi Friedlich

h N
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Wie gut ist der Baum: Testen

« Bewertung des Baums anhand von Testdaten

Schuppenfarbe

(' ’ ) 7, :l? \
Thv 0N

Blau Orange
Muster Bauchfarbe ' 07 oy i 6
wa@@
Weif3 Schwarz
Punkte

| Friedlich

L ‘f:* % ‘;r i
Friedlich Bauchfarbe &# §!§ P O s
T — oy R, W, @“ﬁ%@f%g% s
Al 7 s Weif Schwarz

@ gi Friedlich

h N
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Wie gut ist der Baum: Testen

Bewertung des Baums anhand von Testdaten

- Schuppenfarbe
Blau )
o A
S
\’- ‘; "4 "\% &
Muster Bauchfarbe 7 ;%< 2% 70 )
M@@f@@_
Weify Schwarz
Punkte
; Friedlich
22 —
Bauchfarbe ERGLIS &
Weif} Schwarz
@ﬁ Friedlich

h N
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Wie gut ist der Baum: Testen

« Bewertung des Baums anhand von Testdaten

(' ’ ) 7, :l? \
Thv 0N

Schuppenfarbe

Orange
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Wie gut ist der Baum: Testen

« Bewertung des Baums anhand von Testdaten

Schuppenfarbe

Blau

(e e §
Muster Bauchfarbe 7 ;%% 2% }*‘

A DA
Weify Schwarz

| Friedlich

Punkte
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Wie gut ist der Baum: Testen

« Bewertung des Baums anhand von Testdaten

e :}. \
\ Schuppenfarbe
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| Friedlich
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Wie gut ist der Baum: Testen

« Bewertung des Baums anhand von Testdaten

Schuppenfarbe
Blau
Muster Bauchfarbe #% e an
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Weify Schwarz
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| Friedlich
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Wie gut ist der Baum: Testen

« Bewertung des Baums anhand von Testdaten

Schuppenfarbe
Blau
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Muster Bauchfarbe 7 ;%< 2% 70 )
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Wie gut ist der Baum: Testen

« Bewertung des Baums anhand von Testdaten

Schuppenfarbe
Blau
{ ,.\-; ('i'r{',i ‘;
Muster Bauchfarbe 7 ;%7 o ¢ oy
wa@@
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Wie gut ist der Baum: Testen

« Bewertung des Baums anhand von Testdaten

Schuppenfarbe

Blau
Muster
Punkte
_ Bauchfarbe ﬁéé o
‘ “r“ ‘\ OK Weild Schwarz
: Sl ala I
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Bewertung der gelabelten Testdaten
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Bewertung der gelabelten Testdaten

£

§;
ok

A # B
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Bewertung der gelabelten Testdaten

Konfusionsmatrix

Richtig positiv

Erwartetes Label

(Realitat)

Richtig negativ
N

Joachim Hofmann — Kunstliche Intelligenz

45



Bewertung der gelabelten Testdaten

Konfusionsmatrix

Richtig positiv

Erwartetes Label

(Realitat)

Richtig negativ
N

. 1+3 4.0
Genauigkeit: Tx1+3+0 5 o0»
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