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Abstrakt

W artykule przedstawiono podstawowe zatozenia
metody Rough Set Analysis. Dzieki mozliwosci
zapisywania atrybutow w postaci deskryptywnej
doskonale nadaje sie ona do wyodrebniania zaleznosci
pomiedzy obserwacjami odczu¢. Predestynuje to
metode Rough Set Analysis, jako jedna z miekkich
metodyk, dla wykorzystania w analizie Kansei.

Stowa kluczowe
Kansei, projektowanie, interfejs uzytkownika, Rough
Set Analysis

Wstep

Analiza Kansei odwotuje sie do emocji, ktore z natury
sq trudne do obiektywnej obserwacji. Nie mozna ich
bezposrednio zmierzy¢, co powoduje, ze dla
prowadzenia badan Kansei naturalnym wydaje sie
poszukiwanie alternatywnych metod badawczych, tzw.
miekkich. Postulujg one, by w odréznieniu od
klasycznych metod wnioskowania, badane wartosci nie
musiaty by¢ bardzo jednoznaczne. Przykfadowo, kiedy
ludzie méwig o osobie wysokiej, kazdy wie co to
oznacza. Nie mozna jednak doktadnie podac
granicznego wzrostu, powyzej ktérego osoba jest
uwazana za wysokq, a ponizej — za niska. Pewng
nieokreslonos¢ danych pozwalajg wiasnie wprowadzi¢



metody miekkie, wérod ktdrych mozemy znalez¢ sieci
neuronowe, logike rozmytg, czy zbiory przyblizone.

Idea zbioréw przyblizonych (ang. Rough Sets) opiera
sie na tak zwanej funkcji przynaleznosci. Nieco
upraszczajac catq teorie mozemy przyjacé, ze posiadamy
pewne atrybuty wejsciowe i zwigzane z nimi w pewien
sposdb atrybuty wyjsciowe. Nawet jezeli nie wiemy, w
jaki sposéb sg one ze sobg zwigzane - mozemy
przedstawic je jako dwuwymiarowg tablice, w ktorej
kolumny bedg zwigzane ze zmiennymi wejsciowymi
oraz wyjsciowymi, wiersze za$ bedg reprezentowac
obserwowane przypadki. W tak przedstawionej tabeli
dla dowolnego stanu wyjsciowego mozemy
zidentyfikowaé trzy rodzaje p6l w kolumnach
wejsciowych - te, dla ktérych system daje odpowiedz
jednoznacznie pozytywnga, te dla ktérych system daje
odpowiedz jednoznacznie negatywna oraz te, dla
ktorych system daje odpowiedz niejednoznaczna.

Zbiory przyblizone sg sformalizowanga teorig
wyodrebniajacg wczesniej przytoczone obszary przy
pomocy tzw. funkcji przynaleznosci (zwigzanej
bezposrednio z danymi dostarczonymi systemowi).
Najwiekszym problemem zwigzanym z wykorzystaniem
metody jest okreslenie sposobu konstruowania funkcji
przynaleznosci — oraz pdzniejszego jej testowania. W
praktycznych zastosowaniach funkcja przynaleznosci
jest konstruowana w oparciu o czes¢ obserwowanych
przypadkow, a nastepnie jej jakos¢ jest okreslana na
pozostatej czesci zaobserwowanych przypadkdéw.
Weryfikacja ta ma na celu okreslenie jakosci
skonstruowanej funkcji przynaleznosci.

Jezeli okaze sie ona dobra, wéwczas moze ona zostac
wykorzystana jako narzedzie do predykcji atrybutéw
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wyjsciowych na podstawie wartosci atrybutéw
wejsciowych.

Dzieki mozliwosci zapisywania atrybutéw w postaci
deskryptywnej metoda Rough Sets doskonale nadaje
sie do wyodrebniania zaleznosci pomiedzy
obserwacjami odczud.

Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie
mozliwosci wykorzystania metody analizy Rough Sets w
Kansei Engeneering.

Zastosowanie algorytmow analitycznych w
procesie Kansei Engineering

Szczegolnie istotnym elementem procesu Kansei
Engineering jest etap syntezy, w ktérym nastepuje
préba potaczenia wtasnosci technicznych
projektowanych obiektéw z przestrzenig semantyczng
[17] - co zostato zilustrowane na rysunku 1. Na etapie
tym wykorzystuje sie réznorodne matematyczne i
niematematyczne statystyczne algorytmy
obliczeniowe. Do najczesciej stosowanych zalicza sie:
e Linear regression [2]

e General Linear Model (GLM) [3]

* QT1 [4]

¢ Neural Networks [5]

¢ Genetic Algorithm [6]

* Rough Set Analysis [7]
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Rys. 1. Proces Kansei Engeneering. Zrédto: Schiitte 2002,
Schutte, Eklund, 2003

Zbiory przyblizone stuzg do przetwarzania danych o
nieostrym charakterze z wykorzystaniem intuicyjnie
rozumianych regut wnioskowania. Sq mozliwe do
zastosowania dla poszukiwania ukrytych zaleznosci w
danych wejsciowych, w tym do wspomagania decyzji w
zakresie przypadkéw mogacych zostac opisanymi za
pomocy dyskretnych atrybutow.

Pojecie zbioréw przyblizonych - Rough Sets
Zbiory przyblizone (Rough Sets) i ich teoria zostaty
rozwiniete na poczatku lat osiemdziesigtych przez Z.
Pawlaka i jego wspotpracownikdw jako metoda radzenia
sobie z niekompletnymi zbiorami informacji. Zostaty
one dogtebnie opisane w monografiach.

Zbiory przyblizone sg zbiorami okres$lonymi na
przestrzeni podzielonej w sposob dyskretny.
Dyskretyzacja przestrzeni nastepuje poprzez okreslenie
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zbioru elementarnego, ktorego wielkos¢ zalezy od
stopnia przyblizenia przestrzeni. Zbiory przyblizone
maja ta ciekawa wiasciwosc¢, ze elementy znajdujace
sie w obszarze zbioru elementarnego sq miedzy soba
nierozrdznialne i mozemy o nich powiedzie¢ jedynie
tyle, ze posiadajq wartosci wszystkich cech takie jak
caty zbiér elementarny. Funkcja przynaleznosci do
zbioru przyblizonego przyjmuje wartosci odpowiadajace
numerowi grupy do ktérej dany element zostat
przypisany 1 - gdy dany element nalezy do grupy 1, 2 -
gdy dany element nalezy do grupy 2, i tak dalej,
dodatkowo pojawia sie tu wartos¢ 0, ktéra zostaje
przyporzadkowana do elementéw niesklasyfikowanych,
to znaczy takich, o ktérych nie jesteémy w stanie
powiedzie¢ do ktérej grupy naleza.

Podstawowe dziatania
Podstawowe dziatania na zbiorach przyblizonych sg
takie same, jak dziatania na zbiorach klasycznych.

Dodatkowo wprowadza sie kilka nowych poje¢, ktére
nie s uzywane w przypadku zbioréw klasycznych, a w
szczegolnosci relacje nierozréznialnosci, pojecia
przyblizenia dolnego i gérnego.

Relacje nierozrdznialnosci definiujemy nastepujaco: dla

kazdego podzbioru cech Fc 4

END(B] = i(x,y)e Ul v cz(x)= c:r[y:l]

ac B

Relacje nierozrdznialnosci (ang. Indiscernibility)
elementdéw x i y zapisujemy w postaci

x IND( By



co oznacza, ze X jest w relacji nierozrdznialnosci zy w
zbiorze cech B, a wiec, ze elementy x oraz y majq te
same wartosci podzbioru cech B, czyli ze ze wzgledu na
zbidr cech B, elementéw X i y nie da sie miedzy sobq
rozréznic,

al

Rys. 2. Proces Kansei Engeneering. Zrédto: oprac. wiasne

Dolne przyblizenie zbioru X w przestrzeni aproksymacji
(S) definiujemy jako:

5(6)- {x 2 U s < 3
jest to najwiekszy podzbiér w S zawarty w X.

Gorne przyblizenie zbioru X w przestrzeni aproksymacji
(S) definiujemy z kolei jako:

24

Sx)={re U [xlapm N X = 1)
Brzeg zbioru przyblizonego:
Bnd (X = 5(X) - 5(X)

Najwazniejsze wtasnoséci zbioru przyblizonego zostaty
przedstawione na rysunku 2.

Reprezentacja wiedzy

Informacja w systemie opartym na metodzie zbioréw
przyblizonych przechowywana jest w postaci
stabelaryzowanej, dzieki czemu mozna wyodrebnic
atrybuty warunkowe (przestanki) oraz atrybuty
decyzyjne. Zapis taki reprezentuje zgromadzong wiedze
w postaci regut IF-THEN, zebrang przez eksperta lub
ekspertéw. Nierzadko jednak wskazania ekspertow
mogag sie roézni¢, a co za tym idzie, tablica informacyjna
staje sie niespdjna - pojawiajq sie reguty niepewne.
Duza zaleta systemu decyzyjnego opartego na zbiorach
przyblizonych jest mozliwos$¢ przetwarzania regut
sprzecznych. Z drugiej strony, systemy te operuja na
wartosciach dyskretnych. Jesli dane wejsciowe sq
ciggte, wowczas w fazie wstepnej nalezy przeprowadzi¢
kwantyzacje, zwang réwniez dyskretyzacja.

Sama tablica decyzyjna nie umozliwia przetwarzania
informacji, ktore nie zostaty uwzglednione podczas
tworzenia tej tablicy. Aby wartos¢ atrybutu decyzyjnego
lub atrybutéw pojawita sie na wyjsciu systemu
decyzyjnego, pewna regufa musi zosta¢ uaktywniona.
Oznacza to, ze musza by¢ spetnione wszystkie jej
przestanki, tzn. wartosci atrybutéw wejsciowych musza
sie zgadza¢ z wartosciami atrybutéw warunkowych. W
przypadku, gdy na wejsciu systemu pojawia sie wartosé
atrybutu, ktéra nigdy wczesniej nie wystapita, system



nie zareaguje. Dlatego tez, obiekty zebrane w tablicy
decyzyjnej nazywane sg takze faktami. Wykorzystanie
wilasnosci zbioréw przyblizonych umozliwia rozszerzenie
mozliwoéci takiej tablicy, co prowadzi do znacznego
uproszczenia regut. W konsekwencji, system decyzyjny
nabiera cech generalizacji i stanowi efektywne oraz
inteligentne narzedzie obrdbki danych. Nalezy przy tym
wspomniec, ze do oceny jakosci pracy takiego systemu
decyzyjnego wykorzystujacego baze regut
zaproponowano szereg réznych metod.

Czesto celem systemu decyzyjnego opartego na
zbiorach przyblizonych jest poszukiwanie ukrytych, a
wiec niejawnych regut, ktore legty u podstaw wyboru
dokonywanego przez eksperta (lub ekspertow). Takie
procesy wydobywania wiedzy ze zbioru danych
okreslane sg anglojezycznymi terminami, ktére nie
majg jeszcze swoich polskich odpowiednikéw. Sa to
"knowledge discovery" i "data mining", co mozna
przettumaczy¢ jako "odkrywanie wiedzy" i
"wydobywanie regut".

Nie istnieje uniwersalny sposéb wydobywania wiedzy z
danych, a istniejgce metody w rézny sposdb
wykorzystuja wiasnosci zbioréw przyblizonych. W
bogatej literaturze przedmiotu mozna znalez¢
informacje dotyczace istniejgcych systemow
wnioskowania opartego na zbiorach przyblizonych, np.
LERS, ROSETTA czy tez PRIMEROSE.

Jak wspomniano, w systemach opartych na zbiorach
przyblizonych istotng role odgrywa sposdb reprezentacji
wiedzy. Informacja przechowywana jest w tabeli w ten
sposob, ze: kolumny reprezentujq atrybuty, wiersze
obiekty, za$ elementami tablicy sa wartosci atrybutéw
dla poszczegodlnych obiektéw i atrybutéw. Taka tabela
nazywana jest tablicg decyzyjng lub systemem
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informacyjnym. Przyktadowa tablica decyzyjna moze
mie¢ postac jak w Tabeli 1.

v Q
A D
al a2 a3 a4 d
1 A No 10 -5 Low
2 B Yes 30 -5 High
3 A ? 10 7 High
4 A Yes 50 7 High
5 B No 10 -5 High
6 B No 10 -5 Low

Tabela 1. Przyktadowa tablica decyzyjna. Zrodto: oprac.
wilasne

Wdwczas:

a) zbidr obiektow U ={1, 2, 3, 4, 5, 6}

b) zbiér atrybutow A4 = {al, a2, a3, a4}

c) zbiér decyzji D ={d}

d) poszczegdlne zbiory wartosci kolejnych atrybutéw
maja postac:



Vi =1{A, B}, V., = {Yes, No, ?},
Vs = {10, 20, 30, 505, Vg = -5, -7},
V, = {Low, High},

natomiast zbiér wartosci atrybutow:
V=4V, Vaz, Vaz, Vas} ={ (4, B), (Yes, No, ?),
(10, 20, 30, 50), (-5, -7), (Low, High) }

Tablica decyzyjna umozliwia tworzenie regut IF-THEN.
Zatem dane zgromadzone w tablicy jak powyzej
reprezentowane sg bezposrednio przez nastepujace
reguty:

1. IF a,=A AND a,=Yes AND a; =20 AND a,=-5

THEN d=Low

2. IF a;=B AND a,=Yes AND a; =30 AND a,=-5
THEN d = High

3. IF a;=A ANDa,=? ANDa;=10 ANDa,=7
THEN d = High

4. IF a,=A AND a,=Yes AND a;=50 AND a,=7
THEN d = High

5. IF a,=B ANDa,=No ANDa;=10 ANDa,=-5
THEN d = High

6. IF a,=B ANDa,=No ANDa;=10 ANDa,=-5
THEN d=Low

Po przeprowadzeniu obliczen z wykorzystaniem
metodyki zbioréow przyblizonych, wiedza zawarta w
tablicy decyzyjnej jest opisywana przez nastepujace

reguty:
- reguty pewne

1. IF a;=30 THEN d=High
2. IF a;=50 THEN d = High
3. IF a,=7 THEN d=High
4. IF a;=A AND a; =10 AND a,=-5 THEN d = Low
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- reguty niepewne

1. IF a,=B THEN d=High
2. IF a,=No THEN d=Low

Zastosowania
Jak wida¢, wynikiem zastosowania metody Rough Set
Analysis jest powstanie zbioru regut decyzyjnych, ktéry
moze postuzy¢ do konstruowania systemow
decyzyjnych. Powstaja one zwykle w czterech
iteracyjnych krokach, ktére obejmuja:
- Identyfikacje mozliwych zbioréw wartosci
- wyodrebnienie atrybutéw warunkowych
(przestanek) oraz atrybutéw decyzyjnych
- stworzenie regut decyzjnych w postaci IF ...
THEN
- implementacje w systemie decyzyjnym
Zastosowanie teorii zbioréw przyblizonych znajduje
wiele zastosowan, w szczegdlnosci mozna wyroznic:
- rozpoznawanie obrazow (ang. ,pattern
recognition”),
- uczenie sie maszyn (ang. ,machine learning”),
- systemy ekspertowe (ang. ,experts systems”),
- systemy decyzyjne.

Podsumowanie

Metoda Rough Sets moze by¢ wykorzystana dla
przetwarzania danych o nieostrym charakterze z
wykorzystaniem intuicyjnie rozumianych regut
whnioskowania. Dzieki naturalnej postaci regut
decyzyjnych mogg one by¢ modyfikowane przez
ekspertéw. Jej wrasciwosci sq mozliwe do zastosowania
dla poszukiwania ukrytych zaleznosci w danych
wejsciowych. Metoda Rough Set Analysis jest
stosowana w praktyce do wspomagania decyzji w
zakresie przypadkéw mogacych zostac opisanymi za



pomocg dyskretnych atrybutéw. Metoda moze
pomagac zidentyfikowac istotne elementy wptywajace
na odczucia. Sprawia to, ze w sposob naturalny staje
sie metoda wpisujaca sie w filozofie Kansei.

Artykut zostat przygotowany z wykorzystaniem
wsparcia grantu badawczego Ministerstwa Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego nr 34/N-COST/2007/0
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