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Resumen

Se presenta un interfaz entre las herramientas
Matlab y Weka que puede ser de gran utilidad
para la docencia en asignaturas de aprendizaje
automdtico. El objetivo es utilizar los algoritmos
del paquete Weka desde un entorno mds familiar
para el alumno, como es el software Matlab. El
trabajo muestra como se puede conseguir este ob-
jetivo de una forma simple gracias a la posibilidad
de ejecucion de Weka desde la linea de comandos,
invocando directamente la clase java correspon-
diente a cada algoritmo. Se explica el procedimien-
to a seguir para la interconexion de los dos pa-
quetes software y se propone un programa prdcti-
co basado en este interfaz. Tal programa prdctico
se utiliza actualmente en una asignatura de Inge-
nieria de Telecomunicacion de la Universidad Mi-
guel Herndndez de FElche.

Palabras clave: Docencia, Inteligencia Artificial,
Aprendizaje Automaético, Matlab, Weka.

1. INTRODUCCION

Existen miltiples asignaturas en las que, en parte
de su temario, se estudian técnicas de aprendizaje
automatico, generalmente aprendizaje inductivo.
Tales asignaturas, en funcién de las Universidades,
pueden denominarse Reconocimiento de Formas,
Reconocimiento de Patrones, Inteligencia Artifi-
cial, Aprendizaje Automatico, Machine Learning,
Soft Computing, etc. La parte préactica de estas
asignaturas requiere necesariamente el uso de un
software especifico, dado que el pretender que los
alumnos desarrollen los algoritmos partiendo des-
de cero resultaria inviable.

Caben dos posibilidades: o bien se desarrolla un
software propio, como en la Universidad de Gra-
nada [1] o bien se utiliza software externo, nor-
malmente gratuito. Este software externo puede
ser genérico (multiples algoritmos en el mismo pa-
quete, como es el caso de Weka [2][3] o XLMiner
[4]) o bien especifico para cada algoritmo a utili-
zar: C45 [5][6] para drboles de decisién; FOIL [7][6]
para generar listas de reglas, etc.

La opcién mas comtinmente utilizada es la del soft-
ware externo y genérico, dado que la mayor parte
de las Universidades no estdn en disposicién de
desarrollar un software propio (que debe ser ac-
tualizado con frecuencia) y ademds el utilizar un
software externo genérico permite trabajar con un
mismo formato para los ficheros de datos, con in-
dependencia del algoritmo a utilizar. Este hecho
simplifica las practicas y permite llevar a cabo
programas practicos mas extensos, en los que se
estudia un mayor niimero de algoritmos. Entre los
paquetes software genéricos, el de mayor acepta-
cién entre las Universidades ([8][9][10][11][12]) es
el software gratuito Weka.

2. CARACTERISTICAS
BASICAS DE WEKA

Las iniciales WEKA responden a Waikato Enuvi-
ronment for Knowledge Analysis [2][3]. Se trata
de una herramienta de libre distribucién desarro-
llada en la Universidad de Waikato (Nueva Zelan-
da), escrita en lenguaje java y que permite realizar
multitud de andlisis. La herramienta esté aplicada
a procesos de mineria de datos, por lo que agrupa
diferentes técnicas: preprocesado, agrupamiento o
clustering, ajuste de clasificadores, generacién de
reglas de asociacion, etc. También incluye facili-
dades para la visualizacién de los datos.

Existen multiples modos de utilizacién de Weka.
En primer lugar, la herramienta dispone de cuatro
interfaces distintos:

1. Interfaz en modo texto: permite la introduc-
cion de todo tipo de comandos, pero no es po-
sible realizar representaciones grificas (real-
mente, el interfaz en modo texto permite ins-
tanciar las distintas clases java definidas en el
programa Weka).

2. Interfaz Ezxplorer: es el interfaz gréafico basico.
En él se pueden mostrar graficamente tan-
to las caracteristicas de los datos de parti-
da como los resultados de los andlisis. Per-
mite introducir los comandos con ayuda del
ratén, seleccionando los operadores adecua-
dos en ments desplegables.



3. Interfaz Ezperimenter: se trata de un inter-
faz grafico mas avanzado, en el que no sélo se
pueden realizar analisis sobre los datos, sino
que ademas es posible comparar el funciona-
miento de diferentes algoritmos (por ejemplo,
diferentes clasificadores) o bien comparar dis-
tintos ficheros de datos.

4. Interfaz KnowledgeFlow: este tltimo interfaz
permite representar como una red de opera-
dores en cascada los procesos a realizar sobre
los datos (preprocesado, seleccién de carac-
teristicas, ajuste de un clasificador, evalua-
cion de los porcentajes de acierto esperables,
etc.)

La figura 1 muestra el aspecto de la pantalla inicial
de Weka, desde la que es posible acceder a cada
uno de los cuatro interfaces; la figura 2 muestra
tales interfaces.
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Figura 1: Pantalla inicial de Weka
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Figura 2: Interfaces disponibles en Weka

Ademas de estos cuatro interfaces, también caben
otras dos alternativas: en primer lugar, es posible
introducir el cédigo java de Weka (que es accesible
libremente) en una aplicacién java propia, de mo-
do que se puede crear un programa especifico para

cada asignatura, que haga uso de las utilidades de
Weka que se desee. En segundo lugar y por ulti-
mo, también es posible instanciar las clases java
desde la linea de comandos de MS-DOS, mediante
la llamada al intérprete java de que disponga el
sistema (sea este Windows, Linux o Macintosh).
Esta alternativa sera la que se utilice en el presen-
te trabajo, donde se propone la integracién de las
herramientas Matlab y Weka para la realizacién
de précticas.

3. INTERFAZ DESARROLLADO
ENTRE LOS PROGRAMAS
WEKA Y MATLAB

En multitud de Universidades es comtn el uso del
software Matlab para la realizacién de practicas
sobre equipos informéaticos en muy diversas asig-
naturas, de primer y segundo ciclo. La experiencia
de uso de Matlab en diferentes asignaturas a lo lar-
go de la carrera hace que los alumnos adquieran
grandes conocimientos de tal herramienta, y que
sean capaces de utilizarla con gran soltura para
la realizacion de andlisis y preparacién de gréficos
con los que desarrollar informes de todo tipo.

En este trabajo se propone aprovechar esta capaci-
dad adquirida a lo largo de la carrera para la reali-
zacién de practicas de aprendizaje automatico con
el software Weka. Para ello, se utiliza la capacidad
que tiene Weka para ser ejecutado desde la linea
de comandos y la capacidad que tiene Matlab (co-
mo casi cualquier lenguaje de programacién) para
realizar una llamada al sistema operativo y ejecu-
tar cualquier programa externo. Desde un punto
de vista funcional, se utiliza Weka como un ser-
vidor al que la aplicacién cliente (Matlab) puede
solicitar que realice procesamientos con los datos.

Para una utilizacién eficaz del programa Weka
desde el entorno Matlab, se han desarrollado cua-
tro médulos diferentes, que se detallan a continua-
cion.

3.1. MODULO DE PREPARACION DE
DATOS

Este médulo tiene por objetivo generar automati-
camente ficheros de datos en el formato adecuado
para Weka (formato ARFF o Attribute-Relation
File Format) a partir de variables Matlab (matri-
ces de datos). El formato ARFF es relativamente
sencillo, con lo cual la generacién automatica de
ficheros de datos no supone un problema. En la
actualidad, el médulo de preparacion de datos se
proporciona a los alumnos como un conjunto de
funciones Matlab que no tienen que programar,
sino sdlo comprender y utilizar. Partiendo de una



matriz de datos, las funciones desarrolladas permi-
ten crear un fichero Weka con la totalidad de los
datos o bien repartir aleatoriamente los datos en
ficheros de entrenamiento y verificacién (mediante
seleccién estratificada, de modo que las diferentes
clases queden representadas por igual en ambos
ficheros).

3.2. MODULO DE INSTANCIACION
DE CLASES WEKA

El médulo de instanciacién de clases Weka se uti-
liza para realizar llamadas desde Matlab al siste-
ma operativo; llamadas en las cuales se invoca al
interprete java para instanciar algunas de las cla-
ses de Weka. En la instanciacién de estas clases,
se realiza el intercambio de informacién mediante
ficheros de entrada y salida. Los ficheros de en-
trada son los generados mediante el moédulo de
preparacion de datos; y los ficheros de salida de-
vueltos por Weka se almacenan para su posterior
utilizacién. Asimismo, el médulo de instanciacién
de clases permite introducir todos los parametros
que afectan a cada algoritmo Weka (por ejemplo,
umbrales de confianza para la poda en arboles de
decisién, etc.)

3.3. MODULO DE LECTURA DE
RESULTADOS

De acuerdo con lo dicho anteriormente, el inter-
cambio de informacién se realiza mediante fiche-
ros de entrada y salida. En cuanto a los ficheros
de salida, caben varias posibilidades:

= En primer lugar, el fichero de salida puede
ser un fichero de datos modificados, en for-
mato ARFF. Este es el caso cuando se realiza
un preprocesamiento de los datos de partida,
o un proceso de seleccién o extraccion de ca-
racteristicas. En estas circunstancias no es ne-
cesaria ninguna operacién adicional para leer
los resultados.

= En segundo lugar, es posible que el fichero de
salida sea un modelo ajustado a los ejemplos
de entrenamiento. Esta situacién se produ-
ce cuando se utiliza uno de los clasificadores
incorporados en el paquete Weka: el fichero
de entrada contiene los ejemplos de entrena-
miento y el fichero de salida contiene un mo-
delo que es posible aplicar a nuevos ejemplos
para obtener su clasificacién. En esta situa-
cién tampoco es necesario ningin proceso de
lectura de resultados.

= Por ltimo, en algunos casos el fichero de sali-
da muestra un conjunto de resultados en mo-
do texto; y en estas circunstancias son ne-

cesarias funciones Matlab que permitan ex-
traer los datos relevantes. Se proporciona a los
alumnos un médulo de lectura de resultados
bésico, que permite extraer los datos més co-
munes (bésicamente porcentajes de acierto en
clasificacién) y se propone al alumno comple-
tar este modulo con funciones que permitan
acceder a datos mds especificos (por ejemplo,
relacionados con algoritmos concretos, como
el nimero de nodos de un 4rbol de decisién).

3.4. MODULO GRAFICO

Una de las razones por las que se realiza el in-
terfaz entre Matlab y Weka es la posibilidad de
realizar representaciones graficas de los resultados
de los anélisis de un modo flexible y cémodo pa-
ra los alumnos. El médulo gréfico contiene todas
las funciones Matlab que permiten crear tales re-
presentaciones gréficas. Dado que los alumnos co-
nocen el lenguaje, este médulo no se proporciona
sino que es responsabilidad de los alumnos el des-
arrollo de las funciones adecuadas.

4. EJEMPLO DE PROGRAMA
PRACTICO UTILIZANDO EL
INTERFAZ

A continuacién se muestra un ejemplo de progra-
ma practico utilizando el interfaz desarrollado. Es-
te programa se utiliza actualmente para cubrir la
mitad de la asignatura Inteligencia Artificial y Re-
conocimiento de Patrones [13] que se imparte en
quinto curso de Ingenieria de Telecomunicacién en
la Universidad Miguel Herndndez de Elche (la res-
tante mitad de la asignatura se centra fundamen-
talmente en la extraccién de caracteristicas a par-
tir de imédgenes).

El programa préactico se estructura en cinco sesio-
nes, que son detalladas en los apartados siguientes.
Existen dos sesiones adicionales, que no se deta-
llan en este trabajo, y que se dedican a utilizar
los conocimientos adquiridos sobre Weka en una
aplicacién de reconocimiento de caras a partir de
imagenes capturadas por una camara de video.
Mas informacién sobre estas ultimas practicas se
puede encontrar en la pagina web de la asigna-
tura [13] y en el trabajo que serd préximamente
presentado en [14].

4.1. Introducciéon a Weka

En esta primera sesion practica se introduce el
programa Weka, trabajando sobre el interfaz mas
sencillo e intuitivo, el interfaz FExplorer. Los alum-
nos aprenden fundamentalmente tres aspectos del
entorno Weka:



= En primer lugar, se aprende el formato ARFF
para los ficheros de datos con el que se tra-
bajara durante el resto de las practicas. Los
alumnos parten de un ejemplo y posterior-
mente deben generar un fichero de datos por
ellos mismos. Cabe la posibilidad de generar-
lo manualmente o automaticamente haciendo
uso de funciones Matlab.

= En segundo lugar, los alumnos pueden com-
probar las capacidades graficas del interfaz
Ezxplorer. Estas capacidades gréficas son las
tipicas de un entorno de mineria de datos o
data mining.

= Por ltimo, se muestra la forma de utilizar
clasificadores en Weka. En concreto, se traba-
ja sobre la generacién de un arbol de decision
a partir de un fichero de datos.

A pesar de ser una practica realizada sobre un in-
terfaz grafico, los alumnos también pueden apre-
ciar las salidas que el programa Weka ofrece en
modo texto, que seran las utilizadas en practicas
posteriores. Esta sesion introductoria se conside-
ra necesaria para facilitar la comprension de las
siguientes sesiones.

4.2. Utilizacién de Weka desde la linea de
comandos

En esta segunda sesiéon préactica se muestra cémo
los mismos resultados obtenidos desde el interfaz
Ezxplorer se pueden lograr lanzando el intérprete
java desde la linea de comandos e invocando la cla-
se adecuada del paquete Weka. Como primer pa-
S0, se ejecuta una funcién Weka desde MS-DOS; y
posteriormente se realiza la misma operacién des-
de Matlab, mediante una llamada al sistema. Es-
tas llamadas al sistema para ejecutar Weka cons-
tituyen el médulo de instanciacion al que se hace
referencia en el apartado 3.2.

Para mostrar la potencialidad de este modo de
operacion, se proponen ejemplos en los cuales se
realizan multiples llamadas a Weka desde un bucle
Matlab; tal operacién no resultaria posible desde
los entornos que proporciona Weka.

A continuacién, se muestra la forma de leer los re-
sultados ofrecidos por Weka y convertirlos en va-
riables Matlab. Dada la estructura de los ficheros
de salida de Weka, esta lectura se puede realizar
mediante funciones Matlab de gran simplicidad,
que constituyen el médulo al que hace referencia
el apartado 3.3. Como se ha comentado anterior-
mente, es responsabilidad del alumno ampliar el
médulo de lectura para permitir un mejor inter-
cambio de resultados entre Weka y Matlab.

Como trabajo final de la practica, el alumno debe
realizar llamadas a Weka dentro de un bucle, va-
riando los pardmetros del clasificador empleado,
y mostrar los graficos resultantes sobre Matlab.
En concreto, se utiliza un arbol de decision y se
debe mostrar tanto el porcentaje de aciertos en
clasificacién como el tamano del arbol en funcién
del umbral de confianza para la poda. La figura 3
muestra uno de los graficos que deben obtener los
alumnos.
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Figura 3: Resultados de clasificacién sobre tres fi-
cheros de datos distintos.

4.3. Almacenamiento y posterior
utilizacion de modelos

La tercera sesién practica aborda el almacena-
miento de modelos con Weka. En las préacticas an-
teriores se ajustan clasificadores a partir de datos
de ejemplo y se evalia el porcentaje de aciertos
en clasificacion esperable mediante un experimen-
to de validacién cruzada realizado internamente
en Weka. En esta sesiéon se almacena el modelo
obtenido (por ahora se contintia con el ejemplo
del drbol de decisién) para su utilizacién poste-
rior. Esto requiere el manejo de ficheros distintos
a los utilizados en las practicas anteriores.

Una vez terminada esta sesion, los alumnos son ca-
paces de ajustar un clasificador a partir de un con-
junto de datos de entrenamiento y utilizar poste-
riormente ese clasificador sobre un conjunto distin-
to de ejemplos; todo ello mediante llamadas desde
el entorno Matlab.

4.4. Comparaciéon de métodos de
aprendizaje con Weka y Matlab

La cuarta sesién practica aprovecha los conoci-
mientos adquiridos sobre el interfaz para la rea-
lizacién de un comparaciéon basica de métodos de
aprendizaje inductivo. Se comparan los siguientes
métodos:



= Arbol de decisién.
= Vecino més cercano.
= Lista de reglas.

= Naive Bayes.

Para realizar la comparacién, se parte de un fiche-
ro de datos de entrenamiento (en concreto, un fi-
chero con datos de una aplicacion de agarre robéti-
co basado en aprendizaje) y se evaltia el porcentaje
de aciertos en clasificacién esperable para cada al-
goritmo, mediante un experimento de validacién
cruzada. El resultado que obtienen los alumnos es
similar al que se muestra en la figura 4, donde
cada algoritmo se parametriza de forma distinta
(5 ejecuciones del drbol de decisién con distintos
umbrales de confianza para la poda, 5 ejecuciones
del vecino més cercano con distinto niimero de ve-
cinos, 2 ejecuciones de Naive Bayes con distinto
modo de ajuste de las funciones de densidad de
probabilidad y una tnica ejecucién para la lista
de reglas).
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Figura 4: Comparacién de algoritmos mediante va-
lidacién cruzada.

4.5. Aspectos avanzados en la
comparaciéon de métodos de
aprendizaje

En la quinta sesiéon practica se realiza una com-
paracion de métodos de aprendizaje més avanza-
da, en la que se estudia el efecto de la variacién
del niimero de ejemplos de entrenamiento sobre el
nimero de clasificaciones correctas previsible para
cada método de aprendizaje.

Se comparan todos los métodos de la practica an-
terior y se anade el perceptréon multicapa. Este
ultimo método también se parametriza, de modo
que se realizan experimentos con distinto nimero

de neuronas en la capa oculta. Con este experi-
mento, los alumnos pueden comprobar de un mo-
do practico otros aspectos relevantes como el tiem-
po de cémputo requerido por los distintos métodos
(el ajuste de los pesos de un perceptrén multicapa
resulta mucho mas lento que la creacién de mode-
los con el resto de métodos).

Se muestran dos ejemplos de los gréficos que los
alumnos obtienen en esta practica. En primer lu-
gar, el grafico que compara el funcionamiento de
tres algoritmos distintos (drbol de decisién, vecino
més cercano y Naive Bayes) en funcién del niimero
de ejemplos de entrenamiento; tal grafico se mues-
tra en la figura 5. En segundo lugar, el que repre-
senta el comportamiento del perceptrén multicapa
en funcién del niimero de neuronas en la capa ocul-
ta y del niimero de ejemplos de entrenamiento. Tal
grafico se muestra en la figura 6.
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Figura 5: Comparacién de algoritmos en funcién
del nimero de ejemplos de entrenamiento.
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Figura 6: Comportamiento del perceptrén multi-
capa en funcién del nimero de neuronas de la capa
oculta.

Los guiones de las practicas, junto con los ficheros
de datos y los programas Matlab necesarios para



cada una de ellas, estdan disponibles en la pagina
web de la asignatura [13]. Se corresponden con las
practicas 5 a 9 del temario.

5. CONCLUSIONES

Las asignaturas de aprendizaje automatico o Ma-
chine Learning requieren la realizacién de nume-
rosas sesiones practicas para un buen aprovecha-
miento. Por tanto, la eleccién del software con que
se realizan estas practicas es determinante para el
éxito de la asignatura.

Dado que el software a emplear es muy especifico,
resulta siempre desconocido para los alumnos, que
por tanto no son capaces de explotar las posibili-
dades del mismo.

En este trabajo se propone la utilizacién del pa-
quete Weka a través de un interfaz con Matlab,
de modo que se aprovecha la experiencia de los
alumnos con este software, fundamentalmente en
cuanto a las capacidades graficas, pero también en
cuanto a las capacidades de ejecucién de bucles,
trabajo con ficheros, etc.

El ejemplo de programa préactico presentado mues-
tra como el interfaz entre Weka y Matlab permite
llevar a cabo multitud de practicas diferentes de
un modo mas intuitivo para los alumnos.
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