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Ein Lernproblem
Training Set

Zu erlernender Begriff:
“Es wird morgen nicht mehr regnen.” # outlook autumn temp class

1 sunny yes 17 -
2 overcast no 18 -

Attribute 3 rain yes 16 -
4 sunny yes 22 -

Name Type Domain 5 sunny no 29 -
outlook nominal {Sunny, overcast, rain}6 overcast yes 30 -
autumn nominal {yes,no} 7 overcast no 35 -
temp linear {15..35} 8 rain yes 23 -

9 rain no 27 -
Extension/Umfang 10 sunny yes 28 +

11 overcast no 23 +
12 sunny no 27 +
13 rain no 23 +

X TS sunny={1,4 ,5 ,10 ,12}



Klassische Verfeinerung (CN2)

Beginne mit Training Set

# outlook autumn temp class
1 sunny yes 17 -
2 overcast no 18 -
3 rain yes 16 -
4 sunny yes 22 -
5 sunny no 29 -

Wähle Attribut temp=23 6 overcast yes 30 -
7 overcast no 35 -
8 rain yes 23 -
9 rain no 27 -

Gelernte Regel 10 sunny yes 28 +
11 overcast no 23 +
12 sunny no 27 +
13 rain no 23 +

Wähle Attribut autumn=no

[ ]⇒+

X TS autumn=no={2,5,7 ,9 ,11,12 ,13}

X TS  ={1...13}

X TS no ,23={11,13}

[autumn=no][temp=23]⇒+



Verfeinerung im BEXA

Spezialisierungsprozeß Training Set

Konjunktion Xn Xp # A B Class
1 A x +

{2,5} {1,3,4,6} 2 A y -
3 b x +

{5} {3,4,6} 4 b y +
5 c x -

{} {4,6} 6 c y +

A∈{a ,b , c}
B∈{x , y}

[A∈{a ,b , c}][B∈{x , y}]

[A∈{b , c}][B∈{x , y}]

[A∈{b , c}][B= y ]



Unterschiede zwischen CN2 und 
BEXA

● Hauptunterschied: Hypothesensprache
● Andere Unterschiede:

– Restriktionen bei Bedingungssuche
● prevent-empty-conjunction
● uncover-new-negative
● irredundancy-restriction

– stop-growth-test
● Übergeneralisierung, Kompensation von “Rauschen”

– Post processing



Problemstellung für Vergleich

● Ziel: Vergleich der Hypothesensprachen
● CN2 und BEXA unterscheiden sich in mehreren 

Punkten
● Art der Implementationen ist verschieden und 

könnte Meßergebnisse verfälschen.
● => Benötigt wird eine Implementation, die sich 

nur im interessierenden Punkt unterscheidet.



SeCo-Komponenten
● RuleInitializer Bestimmung der Startregel
● RuleEvaluator Bewertung der Regeln
● CandidateSelector Auswahl für Verfeinerung
● RuleRefiner Verfeinerung einer Regel
● StoppingCriterion Verfeinerung stoppen ?
● RuleFilter Filter für Kandidatenregeln
● RuleStoppingCriterion Lernprozeß beenden ?
● PostProcessor (optional) Nachbearbeitung der Regeln



Bestandteile des Frameworks



Verwendung der Factory



XML Beschreibung des BEXA



SeCo-Factory im Serverbetrieb



Fallstudie: Hypothesensprache

● Ziel: Vergleich des konjunktiven Regellernens 
(=) mit disjunktivem Regellernen (!=).

● Was gemessen wird
– Bekannte Kriterien

● Korrektheit
● Anzahl der Regeln

– Neue Kriterien
● Anzahl der referenzierten Attribute
● Normalisierte Regellänge



Korrektheit



Anzahl der Regeln/Bedingungen



Normalisierte Regellänge



Spezialfall: Splice
BEXA konj.:

BEXA disj.:



Ergebnisse der Experimente

● Korrektheit
– BEXA disj. verliert bei meisten Problemen
– Differenz ist bei meisten Problemen jedoch gering

● Größe der Regelmengen
– BEXA disj. erzeugt tendenziell weniger Regeln
– aber mit mehr Bedingungen

● BEXA konj. versagt bei Problem Splice, während 
BEXA disj. gute Ergebnisse liefert.



Schlußfolgerung
● SeCo-Framework ist für Umsetzung von SeCo Algorithmen geeignet

– Wiederverwendbarkeit von Quelltext
– Isolierte Betrachtung von Modifikationen
– komfortable Konfiguration
– Versuche sind besser nachvollziehbar

● Fallstudie: Hypothesensprache

– Eignung der Sprache ist stark von Lernproblem abhängig
– Man sollte Experimente nicht auf UCI Repository beschränken.
– Eigenschaften von Lernproblemen sollten genauer untersucht und 

formal beschrieben werden.



Offene Punkte

● SeCo-Framework
– Optimierung der Rechenzeit
– Verallgemeinerung
– Entwurf eines Meta-Algorithmus

● Fallstudie: Hypothesensprache
– Leicht prüfbares Kriterium zur Wahl von disj/konj
– Heuristik für BEXA mixed.
– Gibt es eine Heuristik, welche die Schwäche von 

konj. bei kritischen Lernproblemen ausgleichen kann?


