Jacek Czerniak

WIZUALIZACJA WIELOWYMIAROWOSCI ZA POMOCA ,,RURY
PROBEK” — TEORIA ZAGADNIENIA.

Streszczenie

Artykut porusza zagadnienie wizualizacji wielowymiarowej. Powstal on w zwiqzku
z badaniami nad przygotowaniem i dyskretyzacjq danych poprzedzajqcymi ich
przetwarzanie metodq zbiorow przyblizonych (ang. rough sets). Tresciq publikacji
jest zarys teoretyczny metody ,,Rury Probek” jako sposobu na wizualizacje
wielowymiarowq rzeczywistych zestawow danych eksperymentalnych. Pokazuje
ona sposob wizualizowania do 360 wymiarow, co w tradycyjnych ujeciach
wydawato sie mocno kiopotliwe, czy wrecz nierealne. Artykut dotyka rowniez
implikacji post factum zobrazowania tejze wielowymiarowosci. Wytycza drogi
dalszych badan wkraczajacych w dziedzine m.in. grafiki komputerowej.

Slowa kluczowe:

wizualizacja wielowymiarowa, wielowymiarowosc¢, zbiory przyblizone (ang. rough
sets), funkcje wielowymiarowe, dyskretyzacja.

1. Wstep

Zapewne kazdy, kto zetknat si¢ z problemem wielowymiarowosci zastanawiat si¢ jak
wyobrazi¢ sobie czwarty wymiar. Trywialne ujgcie kartezjanskie, ktorym posluguje sig
matematyka zdaje si¢ zupelnie niewystarczajace do zobrazowania rzeczywistosci
przekraczajacej trzy wymiary. Populistyczne podejscie do zagadnienia spycha wszelkie
rozwazania na ten temat do dysput filozoficznych. Moze 1 nie bez przyczyny bo¢ historia
filozofii zna wielu badaczy, ktorzy dotykali problemu wielowymiarowosci, jednak cytowanie
tych poszukiwan nie jest celowym w tym opracowaniu. Fizycy po opublikowaniu Ogolnej
Teorii Wzglednos$ci czesdciej postrzegaja czas jako czwarty wymiar. Lecz co z wymiarem
piatym, trzydziestym, lub setnym?

Jakiez zatem stosuje si¢ obecnie sposoby i wzorce dla wizualizacji wielowymiarowych
zjawisk? Sa to przewaznie proby translacji wielu wymiarow do dwuwymiarowej ptaszczyzny.
Dobrym przykladem takiego podejscia jest metoda prezentowana na rysunku Rys.l gdzie
zastosowano analiz¢ weztow 1 interwatow [3].
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Rys.1 Wizualizacja 16 wymiarow. (Zrodto: [2])

Warto nadmienié, ze przedstawiony wykres jest przyktadem wizualizacji szesnastu wymiarow.
Zwigkszenie wymiarowos$ci rozwazanego zjawiska pogorszy i tak juz nietatwa interpretacje
wykresu. Kolejny rysunek Rys.2 pokazuje ciekawe podej$cie zwane mapa Kohonen’a. Jest to
rowniez przyktad wizualizacji przestrzeni szesnastowymiarowej. Z pozoru uzyskany obraz nie
wydaje si¢ zbyt czytelnym lecz autorzy [3][6] wskazuja go jako bardzo uzyteczny przed
poddaniem danych przetwarzaniu za pomoca sieci neuronowych.
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Rys.2 Mapa Kohonen'a. (Zrédlo: [2])

Wsrdd sposobow wizualizacji wykresow funkceji na uwage zastuguje system wspotrzednych
rownolegtych [2][5][7][8]. Metoda ta powstata jako alternatywa dla kartezjanskiego uktadu
wspotrzednych i wlasnie jej zestawienie z tym klasycznym podejsciem mozemy obserwowad
na rysunku Rys.3.
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Rys.3 Zestawione uklady; kartezjanski i wspélrzednych réwnoleglych. (Zrédlo: [2])
Jest to bardzo ciekawe podejscie begdace istotnym wydarzeniem wsrod alternatywnych metod
wizualizacji wspolrzednych warto wige przeanalizowaé jeszcze jeden przyktad uzycia tej



metody. Rysunek Rys.4 pokazuje zestawienie okrggu z zaznaczonymi kilkoma punktami oraz
tego co jest obrazem zalezno$ci wspotrzednych tychze punktow w ujeciu wspotrzednych

rownolegtych.
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Rys.4 Okrqg tradycyjnie i w ukladzie wspotrzednych réwnoleglych. (Zrédlo: czes¢ B

wygenerowana na podstawie [1])

Konficzac rozwazania o stosowanych metodach wizualizacji wielowymiarowosci
chciatbym pokaza¢ przyktad czesto stosowanego sposobu pokazania dwoch powiazanych ze
soba atrybutow. Rozpowszechnianym sposobem wizualnej analizy zaleznoS$ci jest rozwazanie
»chmury” punktow, ktore otrzymujemy podajac na osie OX i OY dwa atrybuty. Na rysunku
Rys.5 mozna zobaczy¢ przyktad wzmiankowanej ,,chmury”. Jest to metoda znana i szeroko
stosowana lecz w dalszej czgsci artykulu zaprezentowane zostanie podejscie alternatywne,
ktoére moze okazaé si¢ cieckawym uzupelieniem powyzszego.
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RyS. 5 Chmura prébek rzutowana do dwéch wymiaréw. (Zrédlo: [3]).

2. Wyjasnienie zagadnienia ,,Rury Probek”.

Ogolna idea metody wizualizacji wielowymiarowej zwanej metoda ,,Rury prébek”
pojawita si¢ podczas pracy nad dyskretyzacja danych wejsciowych przed obrobka metodami
zbiordow przyblizonych (ang. rough sets). Postawiono m.in. pytanie czy nie mozna w sposob
wizualny przewidywac¢ wstepnie istnienia zaleznos$ci pomigdzy atrybutami.

Jezeli zatem rozwazymy ogolny zestaw N atrybutow A, gdzie all{a,...,a,}. W wyniku
otrzymujemy zbiér D skladajacy si¢ z M atrybutéw decyzyjnych, gdzie dU{d,...,dn}.
Pozostaje tylko doda¢, ze poruszamy si¢ w systemie rzeczywistym opisanym wynikami K
eksperymentéw. Co daje nam w efekcie rozszerzenie wektora A,D o wymiarowos$ci n+m do
macierzy opisanej wymiarowoscia (n+m)xk. Pokazuje to schematyczne ujgcie w ponizszej
tabeli.

Lp. a a, d; dn
1

k

Tab.1 Schematyczne pokazanie danych wejsciowych.

Sprobujmy na poczatek zwizualizowa¢ wektor bedacy zestawem danych z jednej probki J.
Jako przestrzen wizualizacji przyjmijmy koto o promieniu R. Nalezy tu na wstgpie dokonad
przeskalowania zakresu atrybutow wektora a; tak aby wartosci poszczegdlnych jego elementéw
mozna byto ukaza¢ jako odcinki o wartosci od 0 do R. Przy czym nalezy tak dobraé
przeksztatcenie skalujace zeby uwzgledni¢ takze ewentualne warto$ci ujemne zbioru atrybutéw
a;. Nastgpnym krokiem jest umieszczenie kazdego z atrybutdw probki na kole promieniscie od
srodka. Mamy zatem teoretyczna mozliwo$¢ przedstawienia probki 360-cio wymiarowej co



wydaje si¢ liczba wystarczajaca dla wigkszo$ci systeméw rzeczywistych cho¢ faktycznie
ograniczona. Przyktadowy ,,plaster” jednej probki z atrybutami o wartos$ciach przeskalowanych
w zaleznos$ci od R przedstawia ponizszy rysunek.
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Rys.6 Zestaw przeskalowanych wartosci atrybutow.

Jak zatem wygladatby caly zestaw K probek pomiarowych pokazany na jednym
zbiorczym wykresie. Taka propozycj¢ zawiera kolejny rysunek (Rys.7). Jest to walec majacy
na osi symetrii opisane probki pomiarowe, natomiast na ptaszczyznie prostopadiej od osi
symetrii pojawiaja si¢ kolejne okregi (,,plastry”) z opisanymi na okrggach warto$ciami
poszczegbdlnych atrybutow. Nalezy przy tym zatozy¢ stala pozycje atrybutu, tzn. stale
przypisanie mu stopnia z 360 mozliwych. Jak zatem widaé system wielowymiarowy (ok.
360D) zostal sprowadzony do systemu trojwymiarowego (3D), ktory na trwate wszedt juz do
kanonu. Takie odwzorowanie zbioru w zbidr pozwala na tatwiejsza percepcje przez czlowieka,
ztozonego problemu wielowymiarowego.

Rys 7 Wiele probek wielowymiarowych.

Jakie dodatkowe korzySci mozne osiagna¢ badacz postugujac sig¢ takim systemem
odwzorowania. Ot6z jak pokazuje rysunek Rys.8 mozna wizualnie stara¢ si¢ oceni¢ czy
pomigdzy dwoma szeregami wartos$ci atrybutdw nie rysuje si¢ jakas zalezno$¢, ktora w wyniku



dalszych badan metodami zbioréw przyblizonych (ang. rough sets) czy tez innymi metodami
numerycznymi bedzie mozna potwierdzi¢ lub odrzuci¢ jako zbyt staba. Takie podejscie
powoduje zatem wplyw na swoisty determinizm algorytmoéw wykrywajacych zaleznos$ci i
pozwala zwrdci¢ uwage badacza na istnienie potencjalnych zalezno$ci, ktorych istnienia
pierwotnie nie przypuszczal.
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Rys.8 Sledzenie zaleznosci pomiedzy przyktadowymi atrybutami; A; oraz A i

3. Implikacje i wytyczenie kierunkéw dalszych badan.

Ciekawa zatem poznawczo wydaje si¢ mozliwo$¢ stworzenia oprogramowania, ktore
bazujac na przytoczonej wyzej idei pozwoli dowolnie zmienia¢ m.in. obserwowane pary
atrybutdéw, kolejno$¢ przypisania do stopni itp. Warto przy tym zwroci¢ uwage na mozliwosé
analizowania ksztattow poszczegolnych rozgwiazd wpisanych w okregi probek. Jak wida¢ na
ponizszych rysunkach moga one przybierac rozne ksztatty.
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Rys. 9 Przyktadowe rozgwiazdy dla losowo dobranych probek.

Do dalszego wyjasnienia pozostaje zatem czy uda si¢ zaprzegajac w zagadnienia metody
rozpoznawania obrazéw [4], znajdowaé taki rdzen rozgwiazdy, ktory bedziemy potrafili
powiaza¢ jednoznacznie z przestrzenia decyzyjna rozpatrywanego eksperymentu. Dalo by to
mozliwo$¢ wypracowania nowej, opartej przede wszystkim na przetwarzaniu obrazéw metody
wykrywania zalezno$ci uktadu atrybutow decyzyjnych (wyjsciowych) od przestrzeni
atrybutow wejsciowych.

Warto przy tym rozwazy¢ czy zastosowanie kolorow przy rysowaniu plastrow nie
wniesie nowej jakosci do powyzszych rozwazan dajac nowe kierunki predykcji zwiazane ze
zjawiskiem mieszania si¢ barw. Takze ciekawym i wartym rozpatrzenia wydaje si¢ podejscie



polegajace na badaniu samych obwiedni, jakie pozostana po wymaskowaniu rozgwiazd.
Przyktadowy obraz takiej operacji wida¢ na ponizszym rysunku.
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Rys. 10 Przykiadowe obwiednie na rozgwiazdach.

By¢ moze stosujac wspomniane juz metody rozpoznawania uda si¢ sformulowac

jednoznaczne zakresy pomigdzy ktorymi powinna znalez¢ si¢ probka w formie obejmy
aproksymowanej z rozgwiazdy aby mozna ja bylo jednoznacznie przypisa¢ do danej grupy
decyzyjnej.

Literatura

1.

A.Szustalewicz, P.Zuchowski, Wizualizacja wielowymiarowych danych metoda
'Parallel Coordinate Plots', program komputerowy w Delphi, Raport Instytutu
Informatyki Uniwersytetu Wroclawskiego No. 1, styczen 2001, 7 str.

C.V.Jones, Parallel coordinates, Chesapeake Supply Chain Division, New Providence,
NJ 07974, 1998. http://catt.bus.okstate.edu/jones98/parallel.html

. A.Szustalewicz,Visualisation of multivariate data using parallel coordinate plots and

Kohonen's SOM's. Which is better?, Advanced Computer Systems, part I, Eighth
International Conference, ACS'2001, Mielno, Poland, October 17--19, 2001, Technical
University of Szczecin, pp 89--98.

G.Kuchariew, Przetwarzanie 1 analiza obrazéw cyfrowych, Wydawnictwo Uczelniane
Politechniki Szczecinskiej, Szczecin 1998.

. A.Alexakis, M. Deftereos, Y. Samiotakis, Visualization techniques in statistics. The

parallel coordinates visualizer (PARCOVI), In: Ph. Nanopoulos, NTTS 98 International
Seminar on New Techniques and Technologies for Statistics, Sorrento, Italy 4-6
November 1998, Contributed Papers, pp 19-24.

. A.Inselberg, N-dimensional graphics, part I — lines and hyperplanes. Technical Report

G320-2711, IBM Scientific Center, 9045 Lincoln Boulevard, Los Angeles (CA),
900435, 1981.

T.Avidan and S.Avidan, ParallAX — A data mining tool based on parallel coordinates,
Computational Statistics 14 (1999) 1, 79-89

A.Inselberg, Don't panic...just do it in parallel! Computational Statistics 14 (1999) 1,53-
77


http://catt.bus.okstate.edu/jones98/parallel.html

