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Streszczenie:

Artykut przedstawia podejscie do identyfikacji rodzaju szkta oparte na teorii zbiorow przyblizonych w programie RSES.

Przedstawiono teoretyczne podstawy tej metody, opisano proces analizy danych oraz zaprezentowano wyniki identyfikacji rodzaju szka.
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Glass Type Identification Using Rough Sets Theory in the RSES Program

Abstarct:

The article presents an approach to glass type identification based on rough set theory in the RSES program. The theoretical

basis of this method is presented, the data analysis process is described and the results of glass type identification are presented.
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1. WSTEP

Precyzyjna identyfikacja rodzaju szkta ma znaczenie w wielu
dziedzinach, od analizy dowodow w kryminalistyce po
optymalizacje procesow w przemysle szklarskim. Artykut
prezentuje podejscie oparte na teorii zbiorow przyblizonych
w programie RSES, skupiajac si¢ na praktycznym
wykorzystaniu tej metody do identyfikacji rodzaju szkta.

2. METODY

W teorii zbiorow przyblizonych, kluczowym pojgciem jest
relacja réwnowazno$ci, zwigzana z kazdym zbiorem
atrybutow. Relacjg rownowaznosci dla zbioru atrybutow B
zawierajacego si¢ w A mozna zapisa¢ jako:

I(B) ={(x,x") € U? | a(x) = a(x’) dla a € B}
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Wynika stad, ze elementy x i X' nalezace do relacji I(B) sa
nierozroznialne i tozsame. Warunki konieczne dla relacji
rownowazno$ci  to  zwrotno§¢,  symetryczno$¢ i
przechodnio$é.

Atrybuty dzielimy na warunkowe, na podstawie ktorych
podjeta zostanie decyzja, oraz decyzyjne, zawierajgce
informacje o klasyfikacji. Kolejnym elementem sg klasy
abstrakcji, bedace zbiorami nierozrdznialnych elementow
wewnatrz badanego zbioru.

W teorii zbioréw przyblizonych istotne sa roéwniez
przyblizenia gorne, dolne i obszar brzegowy. Przyblizenie
dolne zawiera jednoznacznie definiowalne elementy,
natomiast przyblizenie gorne zawiera elementy, ktorych nie
da si¢ sklasyfikowac¢ jednoznacznie.

W przestrzeni aproksymacyjnej wskaznik liczbowy
przyblizenia zbioru to:

|B|

L(B) = B[
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Podczas klasyfikacji obiektow, mozna napotka¢ rozne
sytuacje, takie jak niesklasyfikowany obiekt pasujacy do
jednej deterministycznej reguly, niesklasyfikowany obiekt
pasujacy do jednej niedeterministycznej reguly, lub
niesklasyfikowany obiekt pasujacy do kilku regut. W
kazdym przypadku podejmowane sa odpowiednie kroki w
celu sklasyfikowania obiektu.

3. OPIS ZESTAWU DANYCH.

Zestaw danych zostal zebrany w wyniku testu
poréwnawczego przeprowadzonego przez Vina, ktory
ocenial skuteczno$¢ jej systemu opartego na regulach,
BEAGLE, w porownaniu z algorytmem najblizszego sasiada
(NN) oraz analizg dyskryminacyjng (DA).

W badaniu oceny skutecznos$ci klasyfikacji szkta jako typu
"float" lub innego, uzyskano ponizsze wyniki, wyrazone w
liczbie nieprawidlowych odpowiedzi:

Rodzaj probki BEAGLE | NN | DA
Okna poddane procesowi | 10 12 21
float (87)
Okna niepoddane procesowi | 19 16 22
float (76)

4. ANALIZA ZA POMOCA PROGRAMU RSES

Przed rozpoczgciem pracy zbidr danych bedacy w pliku .data
przekonwertowano za pomocg informacji zamieszczonych w

pliku .names na plik tablicy programu RSES (.tab).
Nastepnie utworzono w programie nowy projekt i wezytano
dane do nowej tablicy.

ﬂ Table: glass
214111 id RI Na Mg Al
01 1 1.52101 13.64 4.49 11 B
0:2 2 1.51761 13.89 3.6 1.36
0:3 3 1.51618 13.53 3.55 1.54 r
0:4 4 1.51766 13.21 3.69 1.29 —
0:5 5 1.51742 13.27 3.62 1.24
06 6 1.51596 12.79 3.61 1.62
o7 7 1.51743 13.3 3.6 1.13
08 8 1.51756 13.15 3.61 1.05
09 9 1.51918 14.04 3.58 1.37
0:10 10 1.51755 13 3.6 1.36
o:11 1 1.51571 12.72 3.46 1.56
12 12 1.51763 12.8 3.66 1.27
0:13 13 1.51589 12.88 3.43 14
0:14 14 1.51748 12.86 3.56 1.27
015 15 1.51763 12.61 3.59 1.31
0:16 16 1.51761 12.81 3.54 1.23
o:A7 17 1.51784 12.68 3.67 1.15
018 18 1.52196 14.36 3.85 0.89
0:19 19 1.51911 13.9 373 1.18
0:20 20 1.51735 13.02 3.54 1.69
o:21 21 1.5175 12.82 3.55 1.49
0:22 22 1.51966 1477 3.75 0.28
0:23 23 1.51736 12.78 3.62 1.29
0:24 24 1.51751 12.81 3.57 1.35

Rysunek 1. Wczytanie danych do programu

Nastepnie podzielono tablicg na dwie czg$ci za pomoca opcji
,»Split in two” w proporcji 30-70 w celu uzyskania zbioru
uczacego i zbioru weryfikujacego.

glass_0.3

Rysunek 2. Podziat tabeli na dwie

Kolejna operacja bylo wyliczenie cig¢ dla tablicy uczacej z
wykorzystaniem opcji ,,Discretize” > ,,Generate Cuts”



Method choice
) Global method
i® Local method

Include symbolic attributes

Cuts to:

pass 07 [7]

Rysunek 3. Generowanie cig¢ dla tabeli glass 0.7

Nastepna czynnoscig bylo wykonanie dyskretyzacji tabeli.
Wykorzystano do tego opcje: ,,Discretize” > ,,Discretize
Table”

glass_0.7

glass_0.3

Rysunek 4. Wynik dyskretyzacji tabeli glass_0.7

Kolejnym krokiem bylo przeprowadzenie dyskretyzacji
drugiej tabeli. W tej operacji rowniez uzyto -cigcia
wygenerowane z tabeli zawierajacej 70% rekordow.

glags_0.7 glass_0.7D

glass_0.7

olass_0.3 glass_0.30

Rysunek 5. Wynik dyskretyzacji tabeli glass_0.3

Nastepnie przystapiono do wygenerowania reduktow z
wykorzystaniem tablicy dyskretyzowanej i algorytmu
generycznego po czym wykorzystano ten zbior do
wygenerowania zestawu zasad.
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Rysunek 6. Wynik wygenerowania zestawu zasad

Na koniec przeprowadzono klasyfikacj¢ z uzyciem zestawu
regut wykorzystujac opcje ,,Classify” > ,, Test table using rule
set”



% Results of experiments by train&testmethod:glass 03D i o' &

| Predicted

Coverage

Actual

True positive rate

Total number of tested objects: 65
Total accuracy: 0.354
Total coverage: 1

Rysunek 7. Tabela przedstawiajaca wyniki klasyfikacji

5. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Artykut przedstawia skuteczne wykorzystanie teorii zbioréw
przyblizonych w identyfikacji rodzaju szkta przy uzyciu
programu RSES. Wyniki eksperymentow potwierdzaja
efektywnos¢ tej metody, szczegbdlnie w poréwnaniu z innymi
algorytmami takimi jak BEAGLE, algorytm najblizszego
sasiada (NN) i analiza dyskryminacyjna (DA). Proces analizy
danych w programie RSES obejmujacy konwersje,
dyskretyzacje¢, generacje reduktow i zestawu zasad okazat si¢
skuteczny w identyfikacji rodzaju szkta. Istotne jest takze
potencjalne zastosowanie tej metody w dziedzinie
kryminalistyki, gdzie analiza szkla moze by¢ kluczowym
elementem dowodowym.
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