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Abstract. This paper describes an approach for interactive construction of
decision trees using Treemaps and exploring the knowledge discovered and
used during a classification session. The approach is user-centered. It combines
the strengths of the user and the computer to build better decision trees. The
user provides domain knowledge and evaluates intermediate results of the
algorithm, registering interesting information. The computer automatically
creates patterns satisfying user constraints and generates appropriate
visualizations of the produced tree.
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1 - Introduciao

A classificacdo é uma das tarefas mais comuns na mineragdo de dados, € a construgdo
de arvores de decisdo ¢ um dos métodos mais populares da classificagdo. As arvores
de decisdo sdo intuitivas, facil de interpretar, relativamente rapidas para construir e
tem acuracia igual ou superior a outros métodos de classificacdo [4].

A realizagdo de uma tarefa de classificagdo usando um processo interativo ¢
fortemente dependente do conhecimento do minerador e da forma como o processo ¢
conduzido. Este conhecimento estar relacionado ao dominio dos dados, a forma de
coleta dos dados, aos objetivos de coleta e da analise dos dados, aos algoritmos de
mineragdo usados, ou a conhecimentos adquiridos em outras sessdes de classificagdo,
sobre o processo de classificagdo, etc.

O conhecimento criado e utilizado durante a conducdo do processo constitui um
recurso que deve ser administrado eficientemente. Este processo ¢ dificil de ser
realizado, pois os mineradores tém dificuldades em exteriorizar seu conhecimento
devido ao pouco ou nenhum tempo dedicado a reflexdo sobre os problemas ocorridos
e decisdes tomadas durante a realizagdo das atividades do processo.

Propomos neste artigo, um processo sistematico de obten¢do de conhecimento para
apoiar a aquisi¢do, de conhecimento tacito e explicito de mineradores em uma
atividade de classificacdo.
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2 — Aquisicao de Conhecimento

De acordo com Fayyad [3] o KDD, pode ser definido como um processo néo trivial

para, a partir de dados, extrair padrdes validos, compreensiveis, potencialmente Uteis

e previamente desconhecidos. E composto por diversas etapas: selegdo, pré-

processamento, mineragdo, ¢ assimilacdo, que podem ser realizadas em varios ciclos

de execugdo. Cada uma das etapas compartilha os resultados com os demais passos e

pode ser repetida sempre que o analista de dados achar necessario, objetivando o

refinamento do conhecimento descoberto. Este processo ¢ altamente iterativo e

interativo, dependendo da constante interferéncia do especialista, em cada etapa, para

analisar as informagdes geradas e incorporar sua experiéncia ao modelo, buscando
aprimorar a qualidade dos resultados obtidos.

Em cada uma das atividades do processo de classificagdo existem aplicagdes
especificas para o uso do conhecimento prévio do minerador. Assim, podemos
considerar como relevante alguns tipos de conhecimento que facilitam ou melhoram a
execucdo das atividades:

e Conhecimento sobre Dominio dos Dados — conhecimento do minerador sobre o
dominio dos dados que estdo sendo explorados e sobre os quais deseja-se criar um
modelo de classificagdo.

o Conhecimento sobre Exploraciao de Dados - conhecimento do minerador sobre
mecanismos, ferramentas e técnicas de exploracdo de dados.

e Conhecimento sobre Tarefa de Classificacao: conhecimento do minerador sobre
algoritmos de classificagdo e mais especificamente sobre o algoritmo usado no
processo de classificagdo

e Conhecimento sobre Processo de Coleta dos Dados: conhecimento do
minerador sobre mecanismos utilizados para a coleta dos dados em questdo,
objetivos da coleta, usos prévios dos dados, informagdes sobre qualidade dos
dados, etc.

Para apoiar o processo de aquisi¢cdo do conhecimento, uma infra-estrutura deve ser
desenvolvida permitindo que diversos tipos de conhecimento sejam capturados a
partir de multiplas fontes nas diversas etapas do processo.

3 - O Processo de Classificacao

Existem diversas abordagens para a classificagdo[7], propomos a abordagem
descrita na figura 2 que ¢ dividida em quatro etapas principais: (1) Exploracdo dos
dados (2) Preparagdo; (3) Classificagdo; (4) Avaliacdo dos resultados obtidos.

Para acompanhar a atividade, devem ser criadas sessdes de trabalho de forma a
documentar a execugdo da atividade. Em cada sessdo o minerador sempre precisa
anotar observagdes, decisdes tomadas, conclusdes, idéias, duvidas, li¢des aprendidas,
e tudo mais que se tornar necessario documentar. Ao finalizar a sessdo, o usuario
pode, de acordo com a sua necessidade, armazenar ou descartar o experimento ¢ todas
as anotagdes feitas durante o processo.

A etapa de preparacdo tem como objetivo promover modifica¢cdes na representacao
dos dados de forma a adequa-los as exigéncias do algoritmo e estrutura-los de



maneira mais apropriada ou relevante para a mineragdo. As transformagdes
necessarias dependem do algoritmo que sera utilizado na fase de mineragdo [2] e do
conhecimento prévio do especialista pois todo o seu conhecimento sera usado para a
tomada de decisdes importantes na transformagio dos dados.
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Figura 2: Processo de Classificacio Interativa

A exploragdo dos dados tem como objetivo auxiliar o perito a se familiarizar com
os dados viabilizando assim, a deteccdo de subconjuntos interessantes para serem
submetidos ao processo de mineragdo, ¢ de padrdoes encontrados nos dados. Nesta
fase, o conhecimento de dominio do minerador é usado na explora¢do ¢ ao mesmo
tempo € alimentado com o conhecimento descoberto através dessa exploragdo. A
experiéncia do minerador em exploracdo de dados pode ser um diferencial nesta fase,
fazendo com que ele possa descobrir mais informacdes tuteis para a condugdo do
processo.

A visualizagdo de informagdo pode ser utilizada nesta fase, pois visa auxiliar o
processo de analise e compreensdo de um conjunto de dados, através de
representagdes graficas manipulaveis. As técnicas de visualizagdo de informagdes
procuram representar graficamente dados de um determinado dominio de aplicagéo de
modo que a representagdo visual gerada explore a capacidade de percepgdo do
homem, e este a partir das relagdes espaciais exibidas, interprete e compreenda as
informagdes apresentadas e, finalmente deduza novos conhecimentos.

A classificacdo ¢ o nticleo do processo de descoberta de conhecimento em bases de
dados; € nesta fase que ocorre a extragdo propriamente dita de regularidades e padrdes
contidos nos dados submetidos através da aplicagdo de algoritmos especificos capazes
de extrair eficientemente conhecimento implicito e util dos repositérios [4]. Os
algoritmos podem ser totalmente automaticos ou semi-automaticos [1]. Nas duas
abordagens, a escolha do algoritmo depende fundamentalmente do objetivo e das
metas a serem atingidas, pois cada algoritmo possui suas particularidades e sua
aplicagio depende da tarefa que se deseja realizar. E importante que o minerador
utilize todos os conhecimentos obtidos durantes as fases anteriores em relagdo ao
dominio dos dados, a tarefa de classificagdo e sobre o processo de coleta dos dados de



forma a potencializar o uso destes conhecimentos na constru¢do de modelos mais
efetivos.

A avaliagdo do modelo estima a adequagio de um padrio em particular (um
modelo e seus parametros) em relag@o aos critérios de um processo de descoberta de
conhecimento. Tanto os critérios logicos quanto estatisticos podem ser usados na
avaliacdo. O minerador necessita avaliar além do modelo todas as informagdes
registradas durante todo o processo para que possa avaliar o modelo e determinar o
momento certo de terminar o processo de classificacdo, este ¢ o momento de
empacotar e assimilar todo o conhecimento adquirido e gerado durante todo o
processo de classificacdo.

4 — Conclusao

Propomos neste artigo, um processo sistematico de obten¢do de conhecimento para
apoiar a aquisicdo, e empacotamento de conhecimento tacito e explicito de
mineradores em uma atividade de classificagdo. Este processo permite a
exteriorizacdo de conhecimento utilizado e assimilado durante uma sessdo de
classificagdo, mas buscando minimizar o desvio do fluxo normal de trabalho dos
executantes do processo, evitando atrasos e falhas na execugdo de suas atividades.

Para a validagdo e uso do processo de classificagdo descrito anteriormente, uma
ferramenta de mineracdo visual de dados foi implementada na Universidade Salvador
[5]. A ferramenta possibilita a constru¢do interativa de arvores de classificacdo e
oferece recursos da mineragdo visual de dados para a criagdo de mecanismos
eficientes de interacdo do usudrio com o sistema durante a constru¢do da arvore de
decisdo e da exploragdo dos dados submetidos a mineragéo.

Além de apoiar a aquisicdo de conhecimento, iremos estender o processo para
apoiar também a consulta e manutencdo desta base, além da criagdo de uma base de
conhecimento relevante para a comunidade, para garantir que conhecimentos uteis
sejam mantidos no repositorio de conhecimento e que outros mineradores possam ter
acesso a esta base.
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