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Charakteristika zur Analyse grol3er Datenbestande - Big Data
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Ziele der heutigen Ubung

® Nach der heutigen Ubung kdnnen Sie....

* ...Ansatze zur Verwaltung und Analyse grolder Datenbestande
hinsichtlich threr Anwendbarkeit und Wirksamkeit einschatzen

.. die Bedeutung und den Nutzen von Datenvorverarbeitung erlautern

.. das Vorgehen zur Datenvorverarbeitung aufzahlen

.. Verfahren zur Datenbereinigung zum Zweck der Vorverarbeitung nennen und anwenden

.. Verfahren zur Datenmanipulation zum Zweck der Vorverarbeitung nennen und anwenden

- (<-4
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Signalverlauf Sensor
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Spannung u(t) / V

Big Data als Prozess ﬂ(IT
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o | — ® Fehlerhafte Sensordaten fiihren zu invaliden oder
it 4 irrefUhrenden Ergebnissen, daher missen diese
Daten zunachst aufbereitet werden

® Datenbereinigung
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Big Data als Prozess — CRISP-DM AT
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® Datenaufbereitung

® Daten mussen bestimmte Voraussetzungen erfillen
® Konvertierung der Daten

. “ Business Data
® ,Glatten” der Daten Understanding Understanding

B Ausreil3erdetektion
® Normalisierung, Skalierung, etc.
Data
ih Preparation
% |
Data Modeling

Evaluation

http://crisp-dm.eu/

,Im Allgemeinen miissen Data Scientists anfangs betrachtliche
Zeit dafur aufwenden, die Variablen zu definieren, die spater
verwendet werden. Gerade hier kommen die menschliche
Kreativitat, der gesunde Menschenverstand und das
Fachwissen ins Spiel. Die Qualitat einer Data-Mining-L6sung
beruht oft darauf, wie gut die Analysten die Aufgabenstellung
strukturieren und die Variablen gestalten [...] ~ Tom Fawcett

» Datenbereinigung
» Datenmanipulation

Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik Institut fr Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)
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DATENBEREINIGUNG
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Datenaufbereitung
Datenbeschaffung und -bereinigung

Acc,
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11 . B
033150518 -0.036584496  -0.10886677 ® Daten ,beschaffen ,In order to be a data scientist you need data.
0.26663115 -0.043309471  -0.14096216 . . .
0.24042087  0.0010854188 -0.11888144 ® Manuelle Eingabe In fact, as a data scientist _you will spepd an
0.29112809  0.015567293  -0.10429218 a Textdatei - embarrassingly large fraction of your time
0.35552927 -0.023789742  -0.12723972 extaatelen einiesen acquiring, cleaning and tranforming data. [...]“
0.28744253  -0.050273681  -0.13274829 ~ Joel Grus
0.1844141  -0.014817877  -0.089991964 ® HTML (from Web)
0.25204831 -0.00060425372 -0.070452518
0.33806106 -0.0413713 -0.097384161 ® APlIs
0.29030031 -0.044250443  -0.12549008 b ..
n/a 00415713 -0.0962841 @ Daten bereinigen
0.26086953 -0.015550952  -0.12094838 “ ]
e, Ly, Eot W  defekte” Daten erkennen und entfernen:
0.33322745 -0.024943465  -0.15891904 ..
0.31615359 0.0012773598 -0.06545266 1. Fehlende Werte l6schen/ersetzen
0.15366105 -0.010077719  -0.043894838
0.071035289 -0.015656183  -0.094263452 2. Fensterauswahl
0.33304231 -0.01019258 -0.1220055 : :
0.27579996 0.0018368697 -0.13628781 3. Anomaliedetektion
0.27138623 -0.042483426  -0.12821114
0.42604818 -0.058615109 -0.1170689
0.26938623 -0.039483426 n/a
0.2856233  -0.0060363793 -0.19809731
0.35480453 -0.018153403  -0.14403353
0.39558207 -0.012193647  -0.14801867
0.22715659 -0.022146672  -0.14521449 i
0.23483919  0.0081011057 -0.14108314 B0, siet 1o o
0.23820197 -0.0026928807 -0.12149269
0.27873663 '0.048279124 '0.12092488 56.29 92.37 107.21 78.21 58.34 197.41 69.72\{ 4,106.49
0.26374279  -0.02958616 -0.050708835 fo 203 eead N MY

Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungdtechnik Institut fr Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)
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Datenaufbereitung

Datenbereinigung - Fehlende Werte |6schen/ersetzen

Acc,

0.33150518
0.26663115
0.24042087
0.29112809
0.35552927
0.28744253
0.1844141
0.25204831
0.33806106
0.29030031
n/a
0.26086953
0.39276304
0.33322745
0.31615359
0.15366105
0.071035289
0.33304231
0.27579996
0.27138623
0.42604818
0.26938623
0.2856233
0.35480453
0.39558207
0.22715659
0.23483919
0.23820197
0.27873663
0.26374279

-0.036584496
-0.043309471

0.0010854188

0.015567293

-0.023789742
-0.050273681
-0.014817877

-0.00060425372

-0.0413713
-0.044250443
-0.0415713
-0.015550952
-0.059173884
-0.024943465

0.0012773598

-0.010077719
-0.015656183
-0.01019258

0.0018368697

-0.042483426
-0.058615109
-0.039483426

-0.0060363793

-0.018153403
-0.012193647
-0.022146672

0.0081011057
-0.0026928807

-0.048279124
-0.02958616

-0.10886677
-0.14096216
-0.11888144
-0.10429218
-0.12723972
-0.13274829
-0.089991964
-0.070452518
-0.097384161
-0.12549008
-0.0962841
-0.12094838
-0.11092832
-0.15891904
-0.06545266
-0.043894838
-0.094263452
-0.1220055
-0.13628781
-0.12821114
-0.1170689
n/a
-0.19809731
-0.14403353
-0.14801867
-0.14521449
-0.14108314
-0.12149269
-0.12092488
-0.050708835

Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik
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® Fehlerhafte oder Fehlende Werte kbnnen das Programm bzw. den
Algorithmus zum Absturz bringen und mussen daher identifiziert
werden. Der Umgang mit solchen Werten ist zu entscheiden

® Ldschen
® Interpolieren
® None-Wert

B Identifikation beispielsweise Uber ,try-funktion®

def try or none(f):
def f or none(x):
try: return f(x)
except: return None

return f_pr_pone

Institut fr Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)
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Datenaufbereitung
Datenbereinigung - Fensterauswabhl
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Bewegungsaufnahme mittels Beschleunigungssensoren

0.8

® Zu betrachtendes o6 |
0.33150518 -0.036584496  -0.10886677 = Sh 0.4 ace,
0.26663115 -0.043309471  -0.14096216 enster auswanlen o . "
0.24042087 0.0010854188 -0.11888144 : ," M
029112809 0.015567293  -0.10429218 ® Tag/Nacht? ~_ o} RN .."F"| . W Yl
0.35552927 -0.023789742  -0.12723972 ® Sommer/Winter? £ o- A e i | LY f Wﬁ N\-w“f]wﬁk~"\~"\f»"ﬂ\~‘ru”uﬁm:\lgf\}IIV:
0.28744253  -0.050273681  -0.13274829 - : | M | — LJ
0.1844141  -0.014817877  -0.089991964 - o4l ol I\
0.25204831  -0.00060425372 -0.070452518 ® Event getriggert? W A
0.33806106 -0.0413713 -0.097384161 0er |
0.29030031 -0.044250443  -0.12549008 o8| | |
0.26086953  -0.015550952  -0.12094838 VL b A | LN B | |
0.39276304 -0.059173884  -0.11092832 o 5 T S 20 >5 50
033322745  -0.024943465  -0.15891904 [ms]
0.31615359 0.0012773598 -0.06545266 Bewegungsaufnahme mittels Beschleunigungssensoren
0.15366105 -0.010077719  -0.043894838 0.8
0.071035289 -0.015656183  -0.094263452 o
033304231 -0.01019258  -0.1220055 0.6 o
0.27579996  0.0018368697 -0.13628781 :
0.27138623  -0.042483426  -0.12821114 0.4 1
0.42604818 -0.058615109  -0.1170689 o
0.2856233  -0.0060363793 -0.19809731 o MW
0.35480453  -0.018153403  -0.14403353 E W {
0.39558207 -0.012193647  -0.14801867 , I mA N
0.22715659  -0.022146672  -0.14521449 oz W\;’A/\’ﬁ% '|V'\”V’\’J \’\W\wf \T!\ |
0.23483919  0.0081011057 -0.14108314 A o AWV
0.23820197 -0.0026928807 -0.12149269 04l S AN VAR
0.27873663  -0.048279124  -0.12092488 \/\/ ,
0.26374279 -0.02958616  -0.050708835 e ‘ . .

(0] 5 10 15

[ms]
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Datenaufbereitung
Datenbereinigung - Anomaliedetektion

® Anomalien fuhren zwar nicht zu einem Absturz
des Programms, aber zu invaliden/verfalschten

Ergebnissen - Anomaliedetektion
® Entscheidung Uber Umgang mit Anomalien
W LoOschen
W Interpolieren
® None-Wert

Inhalt in ,Anwendungen aus dem Institut"

B Detektionsmadglichkeiten tber Erkundung
® Visualisierung
® Anomaliemal3
® Ad hoc

Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik
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Da_tenaufbereitung — Anomaliedetektion tUber Anomaliemal3 _\ﬂ(l'l'
ZWI S C h e n u b u n g Karlsruher Institut fur Technologie

® FUhren Sie eine Anomaliedetektion Uber die Standardabweichung durch:
B Schreiben Sie hierflr zunéachst den Pseudocode
® Ermitteln Sie die Anomalien im Anschluss grafisch

Statlstlk 0.7 - Outlierdetection
i - _ 1 0.6 z
® Mittelwertx = = Y7_, x
n D=1 Xk ool
. 1 _
® Varianz ¢? = ~ Y (x—%)* o4l
. 0.3
®m Standardabweichung o = Vo2 S
2 oz
. Xn41/2 Nungerade Pl
®  Median x = i/ 0.1
1/2 (xn/2 + X(n/2y+1) n gerade ol
® Minimum o1l
B Maximum -0.2
-0.3 w . ,
o 5 10 15

ms

Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik Institut fr Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)



Datenaufbereitung - Anomaliedetektion _\ﬂ(IT

ZWi S C h e n U b u n g _ LS g Karlsruher Institut fur Technologie

® FUhren Sie eine Anomaliedetektion Uber die Standardabweichung durch:

outlier detect outliers(data)
mean = mean (data)
T__Z; - :::r(lf::;)*l _ %g 95% der Daten als ,true“ anerkennen
bot = mean-std*1.96
outlier idx = find( (data>top) | (data<bot))
outlier = data(outlier)

return outlier

Statlstlk 0.7 - Outlierdetection
" Mittelwert £ = - 7., x, - 00882 | O[T m.. ol
" 0.5 - mean-std Xk 5
® Varianzo* = % k=10t —%)? = 0,04694 0.4 ceal
. 0.3
®m Standardabweichung o = Vo2 = 01850 |
2 .
Xp, nungerade — i
®  Median x = +1/2 THRG = 0.0676 0.1
1/2 (xny2 + X(n/2)+1) N gerade ol
® Minimum =-0,2076 0.1 F
®  Maximum = 0,6390 0.2 f
_0'30 5 1I0 1‘5

ms

Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik Institut fr Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)
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® Datenbereinigung
® Fehlende/Fehlerhafte Werte
W Fensterung
® Anomaliedetektion

Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik
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DATENMANIPULATION

Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik Institut fur Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)
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Datenaufbereitung .&‘(IT

D ate n m an I p u | atl O n Karlsruher Institut far Technologie

® Datenmanipulation ist ein allgemeiner Ansatz und keine bestimmte Technik
Nach der Bereinigung der Daten werden diese anschlie3end weiterverarbeitet

® Datenmanipulation
1. Umgang mit Ausreif3ern
2. Konvertierung der Daten nach Use Case
® Normierung, Standardisierung

W Zeitsynchronisation
B Anpassung von Einheiten

3. Umgang mit fehlerhaften Werten
Qualitatsverbesserung
5. Merkmalsreduktion

B

Ubung zu Informationstechnik 1l und Automatisierungstechnik Institut fir Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)



Datenaufbereitung ...\ﬂ(IT

DatenmanlpL”atlon - Umgang mlt AusrelBern Karlsruher Institut fir Technologie

® Anomalien fuhren zwar nicht zu einem Absturz
des Programms, aber zu invaliden/verfalschten
Ergebnissen - Anomaliedetektion
® Entscheidung Uber Umgang mit Anomalien
W LoOschen
W Interpolieren
® None-Wert

B Detektionsmadglichkeiten tber Erkundung
® Anomaliemal3
® Ad hoc o061 e
® Visualisierung

~ Bewegungsaufnahme mittels Beschleunigungssensoren

acc
x

mis?]

Inhalt in ,Anwendungen aus dem Institut” ol N
\/\ /\x/\f/\/\ \/‘G “III J’_//—\J\A\‘
02| [V

N\ AN I'\M\N,\\J,’\w W !\u

|
o
N(AVARN

o] 5 10 15
[ms]
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Daten au f b erel t un g Boxplot der Beslchleunigungen T &(IT
Datenmanipulation — Umgang mit Ausreif3ern i ‘
® Anomaliedetektion durch Boxplotdarstellung | §
® Umgang mit Anomalie (hier) 02 i |
® Interpolation £ .
®m Aller Signale ‘ 3
® Nur des Signals mit enthaltenem Fehler 02f ——
Lineare Interpolation: 047 |
Yi=y1+ (2 —y) * oo -
acc_x dacc_y acc_z
0.8 Bewegungsaufnahme mittels Beschleunigungssensoren
(\g ‘0 "
N },\,/\A.f-"\,\.ff\?@x N \,\‘ N\ [AA /\/\Mi \MU“\M W f\n
, A A
- | I\
0.4 | N
| |
(o] 5 (me] 10 15
19 Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik Institut fr Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)



Daten aufbereltu n g | Boxplot der Beslchleunigungen T &(IT

Datenmanipulation — Umgang mit Ausreif3ern 08 |
® Anomaliedetektion durch Boxplotdarstellung T
® Umgang mit Anomalie (hier) oz f 3
® Interpolation e )
®m Aller Signale ‘ 3
® Nur des Signals mit enthaltenem Fehler 0.2 -
Lineare Interpolation: 047 |
i =y + (2 —yp) * 528 -
o of| ()
Ng o ! ." Ng 0.2 F . "'A"l
y o A\ /y \b\ \\/\rv”\r% N Ao W N N\J\f%,mw\w,\v\,\ww f\n
4 N ‘,J A\ Y
o o [ms] o T e ° [ms] ° e
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Datenaufbereitung

Datenmanipulation - Konvertierung

@ Standardisierung

Werte an den bendtigten Standard des Data

Mining Algorithmus anpassen
Beispiel: ,verstandliche® Labels

| dcc, | Acc, | dcc, | Activity m_

0.33150518
0.26663115
0.28744253

0.22715659
0.23483919
0.23820197
0.27873663
0.26374279

0.31615359
0.15366105
0.071035289
0.33304231

-0.036584496
-0.043309471
-0.050273681

-0.022146672

0.0081011057
-0.0026928807

-0.048279124
-0.02958616

0.0012773598

-0.010077719
-0.015656183
-0.01019258

-0.14096216
-0.13274829

-0.14521449
-0.14108314
-0.12149269
-0.12092488
-0.050708835 LAYING

-0.10886677 SITTING
SITTING

SITTING

LAYING
LAYING
LAYING
LAYING

-0.06545266 WALKING
-0.043894838 WALKING
-0.094263452 WALKING
-0.1220055

® Anpassung von Einheiten (meist in SI-Einheiten )
N\, Beispiel: hier schon gegeben mit m/s? und ms

WALKING

Birnen mit
Apfeln
vergleichen?

Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik
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® Normierung

Min/Max-Normierung xMew =

Z-Score-Normierung
Dezimal-Skalierung

Logarithmische Skalierung

X~Xmin
Xmax—Xmin
new _ x—Uu
x = -
Ox

x™eW = |x| * 10¢,
a=max =i €7 |x|*10i< 1

new — loga

Beispiel: Beschleunigungen auf [0,1] normieren
um Ausreil3er durch Visualisierung zu erkennen

| normalisiert

o~

[m/s

o
o

o
0

o
N

o
W

Normalisierte Beschleunigungsdaten
A

15
[ms]

Institut fr Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)



Datenaufbereitung ﬂ(IT

Datenmanipulation - Konvertierung

W Zeitsynchronisation durch Interpolation
B Eine zeitsynchrone Gesamtdatei aus verschiedenen Datenquellen erstellen
B Messzeitpunkte nicht exakt identisch

Sensorl Sensor2 Sensor3
| Tme | signali | .| Sgnaizs W Tme | Sinali |- | Sgnais W Tme | Sgnall | .. | Sgnal3
t;11=0,01 | Signall (t;,) . Signal25 (t,) t,1=0,015 Signall (t;) . Signal25 (t,) t3,=0,005 | Signall (t;) . Signal3 (t;)
t1,=0,02 | Signall (t;,) o Signal25 (t,) t, ,=0,025 Signall (t;) . Signal25 (t,) t3,=0,010 | Signall (t;) o Signal3 (t,)
t;3=0,03 | Signall (t;3) Signal25 (t;3) t, 3=0,035 Signall (t3) Signal25 (t;3) t33=0,015 | Signall (t3) Signal3 (t3)

\ ! /

Signal 1.1 _ Signal 1.25 Signal 2.1 _ Signal 2.25 Signal 3.1 _ Signal 3.3

ty Signall.l (t;) . Signal25 (t;) Signal2.1 (t;) " Signal2.25 (t;)  Signal3.1 (t;) o Signal3.3 (t;)
t, Signall.1 (t,) . Signal25 (t,)  Signal2.1 (t,) . Signal2.25 (t,)  Signal3.1 (t,) . Signal3.3 (t,)
t3 Signall.l (¢t3) ... Signal25 (t;) Signal2.1 (t3) ... Signal2.25 (t3) Signal3.1 (t3) ... Signal3.3 (t3)

22 Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik Institut fr Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)
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Datenmanipulation - Qualitatsverbesserung

Datenaufbereitung “ Q(IT

10

® Entfernung von fehlerhaften Messungen

05
|

05 00
1

-10

Signalverlauf Sensor

T
0 50 100 150 200 250 300

B Glattung von Messwerten
Zeit in [10ms]

(z.B. durch Interpolation)

Sig

E} “- " _ % . | _ l {‘A“l’ i /! ) 1 } I’ﬂ‘: i
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Datenaufbereitung ..\&(IT

MerkmalsredUKtlon —_ TranSformatlon durCh PCA Karlsruher Institut far Technologie

B Datensatz liegt in n x m Matrix vor: als Punktwolke in einem Diagramm darstellbar

® Datenpunkte in einen g-dimensionalen Unterraum projizieren, so dass madglichst wenig Informationen
verloren gehen

® Redundanz in Form von Korrelation in den Datenpunkten

® Mathematisch: Hauptachsentransformation
®  Minimierung der Korrelation mehrdimensionaler Merkmale durch Uberfiihrung in Vektorraum neuer Basis
® Orthogonale Matrix, bestehend aus Eigenvektoren der Kovarianzmatrix

® Problemabhangig

® Gesucht: N
beste lineare Approximation Hauptkomponente 1
1. diejenige Gerade, welche die Daten am besten
approximiert. Fehler ist hierbei der Abstand zur Geraden.
- Hauptkomponente 1 ist die Gerade, bei der die
Summe der Quadrate aller Fehler minimal
2. Hauptkomponente 2 ist die Gerade die den Mittelwert
der Daten wiedergibt und orthogonal zur
Hauptkomponente 1 liegt

Hauptkomponente 2

»
»
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Datenaufbereitung

Merkmalsreduktion — Transformation durch PCA

SKIT

Karlsruher Institut far Technologie

Datenset als i u=Yxn .
_ Mittelwert berechnen _/n Normiertes
n X m Matrix Daten um Mittelwert verschieben
» Datenset
Punktwolke
. A Kovarianzmatrix
Streuung in Cov(X,Y) = E[(X = EQ0)) * (Y — E(V))]

Richtung der
Eigenvektoren,

Gewichtet Uber die

Eigenwerte

v

Eigenwerte (X —AE) =0
Eigenvektoren (X — A,E) *x; = 0

[
»

Transformationsmatrix aus Eigenvektoren
auf Daten anwenden - Rotation der
Daten

berechnen
i Daten in
® ql® Abhéangigkeit der
M g Komponente mit der
e © © )
hochsten
» Abhangigkeit/
Information

Ziel: Reduzierung der Dimensionalitat, aber Erhalt der Reprasentationsfahigkeit der Daten
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Datenmanipulation — Lineare Interpolation ﬂ(IT

Karlsruher Institut far Technologie

Zwischenibung

B Gegeben seien die folgenden, mit Fehler behafteten, Sensordaten. Die Daten
enthalten fehlerhafte Daten und Anomalien. Bereinigen Sie die Daten, in dem
Sie den angebrachten Umgang entscheiden und durchfiihren

0,27 n/a 0,84 0,01
2 0,30 n/a n/a 0,02
3 0,31 n/a 0,80 0,05
4 n/a n/a n/a 0,03
5 0,36 0 0,79 0,02

Lineare Interpolation:

(xj—x1)

yvi=y1+ 2=y x5
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Datenmanipulation — Lineare Interpolation ﬂ(IT

Karlsruher Institut far Technologie

Zwischenibung - Lsg

B Gegeben seien die folgenden, mit Fehler behafteten, Sensordaten. Die Daten
enthalten fehlerhafte Daten und Anomalien. Bereinigen Sie die Daten, in dem
Sie den angebrachten Umgang entscheiden und durchfiihren

m

0,27 nja 0,84 0,01 0,27 0,84 0,01
2 0,30 nla 0,02 2 0,30 0,82 0,02
3 0,31 nfa 0,80 0,05 3 0,31 0,80 0,05
4 n/a nja n/a 0,03 4 0,36 0,79 0,02
5 0,36 () 0,79 0,02
Lineare Interpolation: Lineare Interpolation:
Vi =y + (o — 1) * ((;:;:211)) y; = 0,84 4+ (0,80 — 0,84) * (2-1)/(3-1)
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® Datenmanipulation

Umgang mit Ausreil3ern
Konvertierung
Fehlerhafte Werte
Qualitatsverbesserung
Merkmalsredukation

Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik

SKIT

Karlsruher Institut far Technologie

Institut fr Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)



29

Ziele der heutigen Ubung

® Nach der heutigen Ubung kdnnen Sie....
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