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INTELIGENTNE DOPASOWANIE DANYCH PRZY UZYCIU
TEORIH ZBIOROW ROZMYTYCH
W SYSTEMACH PRZETWARZANIA DANYCH

Lukasz Sosnowski
Studia Doktoranckie IBS PAN

Standaryzacja danych w systemach przetwarzania przewaznie opiera si¢ o metody
stownikowe z dopasowaniem pewnym, takim ktore fatwo mozna zaimplementowaé po-
przez zlqczenia wewnetrzne w systemach relacyjnych baz danych. Ten artykul ma
przyblizyé sposob na dopasowanie wynikajqce z podobienstwa obiektow, ze znalezienia
najbardziej podobnego elementu. Do realizacji zostanie uzyta teoria zbioréw rozmy-
tych jak rowniez techniki ograniczajqce bledne dopasowania, np. funkcja aktywujqca,
zbidr wyjqtkow.

Stowa ktuczowe: zbiory rozmyte, relacje rozmyte, standaryzacja danych, systemy prze-
twarzania danych, metryka Levenshteina

Wprowadzenie

Systemy przetwarzania w ogolnosci operujq na danych. Dane te mogg po-
chodzi¢ z wielu réznorodnych Zrodet, moga mie¢ rozne formy zapisu pomimo
identycznego znaczenia. Systemy takie musza dokonywaé standaryzacji danych
wejsciowych, aby wszystkie dane byly zapisane w tej samej ontologii, tzn. aby
poszczegdlne pojecia znaczyty to samo dla danych z réznych Zrodet.

Narzedzia stuzace do wykonywania wstepncgo przetwarzania danych (a za-
tem 1 standaryzacji) nazywane sg narzedziami ETL (ang. Extract Transform Load)
[Microsoft Corporation (2000), Agosta L. (2000)]. Dlatego tez wszgdzie tam gdzie
napotkamy ETL, mozemy spodziewaé si¢ trudnosci zwigzanych ze standaryzacja

wykonywang tylko przy pomocy komparatoréw opartych na sprawdzaniu iden-
tycznosci.

W wielu przypadkach mamy do czynienia z danymi bardzo podobnymi lecz
jednak nie identycznymi. Dla algorytméw wspomnianych wczesniej takie dane
stanowia problem. W dalszcj czeéci artykutu przyblizg jeden ze sposobow rozwia-
zujacych tego typu zagadnienia.
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1.  Opis rozwigzania

Do rozwigzania postawionego problemu potrzebna bedzie metryka za pomo-
ca ktorej mozna dokona¢ pomiaru podobienstwa dwoch ciagow znakéw, jednego
ze zbioru standaryzowanego A, a drugiego ze zbioru referencyjnego B. Zaktada sie
ze clementami B sa niepuste ciagi znakdéw. Jako metryke okreslajaca rdznice mie-
dzy ciggami znakow przyjmujemy metryke Levenshteina [Levenshtein V., (1966)].
W praktyce nalezy zbadaé stopien podobicnstwa danego a € A4 elementu do kaz-
dego be B.

®

HESUTRERR
Ri
i

GictrBos b g d by =0 cage =T GRSsted e ) seld

e
| Wiybierz s Te Dworu A ]

(==

‘ "l" i

P \
W yinel T ety elemert b zbaoru E)

|
|
|

§ N ’ { Pubez i 2apans@d waross funl og praynmeirogct
{onbrenentigbozad e | | Joniad 6Py k
N ; AV Y]

T% ! N T o

J

VR D PR TPl 3 {\
2

h)

i

i

s Rttty D 53 podCy i a
4

e ~
"Peiicz wartose funbch ety wunce; fix | E’/J
N el
Gy a s 4
| &
: fuEabrizs (1oL
- — S—
[ Zapamigtaj corr = piab} J
e L
e

s

s
\

[ sutiddye

W

T
! Japameta wartoseci
1 tmpfdas = cuny; i
i

\ selected =i ;

Rys. 1. Diagram aktywnosci algorytmu inteligentnej standaryzacji
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Zdefiniujmy relacje rozmyta R = {(u(a,b).(a,b))}, [Kacprzyk J. (2001)] dla funkcji
przynaleznosci pu(a,b) : A x B — [0,1] zdefiniowancj jako

) D(a,b)
max(L(a), L(b))

p(a,b) =1

Wzor 1 - funkcja przynaleznosci

dla max(L(a),L.(b)) # 0, gdzic: D(a,b) to odlegtos¢ Levensteina, zas 1(a) oraz L(b)
sa dfugosciami ciagdw znakow a i b.

W celu uniknigcia zbyt stabych rozwiazan wprowadza si¢ funkejg aktywacji,
ktora dana jest wzorem:

0 dlax<p . .
f(x)= .gdzie xe [0,1} 1 pe [0,1]
x dlax>p

Wzor 2 - funkcja aktywacji

Ustalajac ,,p” definiujemy przedziat {p,1], z ktorego akceptujemy rozwiazania.
W celu wyboru najlepszego rozwigzania dla danego elementu a € A zastosujemy
funkcje maximum do wszystkich wyliczonych wartosci funkcji przynaleznosci do
relac)i rozmytej R, spetniajacych u(a,b)> p.

W przypadkach szczegdlnych gdy mamy dodatkowe informacje dotyczace
przetwarzanych danych mozna wprowadzié tzw. stownik wyjatkéw, tzn. rodzine

zbioréw Z, clementow powiazanych z danym elementem referencyjnym be B,
gdzie ,,1” jest i’tym elementem zbioru B. Elementy zbioru Z; to zakazane ciagi

znakéw, ktérych nie moze zawiera¢ a € 4, ktéory w wyniku standaryzacji miatby
zosta¢ dopasowany z be B. Oznacza to, ze nic istnieje takie ze Z, | ze dla

ae A i be B oraz u(a,b) maksymalnego sposrod wszystkich speiona jest rela-
cja R, gdzie relacja R _= {(a,z)} jest spelniona wtedy i tylko wtedy, gdy ciag
znakéw ,,z” jest podciagiem ,,a”.

Przyktad 1.

Zatézmy, ze sa dane zbiory A={q,}, B={b,,b,} oraz Z,={z}
i Z,={z,}, takie ze:
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a, - ,,Witamina C, 100mg, FirmaX, tabletki”, b, - ,,Vitaminum E 100 mg FirmaX,

tabletki”, b, - ,,Vitaminum C 100 mg FirmaX tabletki”, z,, -,,C", z,,-,, E” oraz
dany jest wspotczynnik p = 0.6.

Rozpatrzmy podobieristwo elementu a, z elementami b, i b,, przy elemen-
tach zbiorow wyjatkow z,, i z,,. W pierwszej kolejnosci liczymy odlegltos¢
Levenshteina dla odpowiednich par i stad mamy: D(a,,b,) = 7, D(qa,,b,) =7,
nastepnie liczymy maksimum z dtugosci ciagéw znakow co daje odpowiednio:
max(L( a,),L(b,)) = 35 oraz max(L(q,),L(b,)) = 35. Podstawiajac do wzoru
funkcji przynaeznos$ci otrzymujemy wartosci p(a, ,b,) = 0.8 oraz p(a,,b,) = 0.8.
Jak wida¢ pod wzgledem stopnia przynaleznosci (podobiefistwa) obie pary sg row-
nowazne. Pozostal nam jeszcze sprawdzenic kryterium wyjatkow. Zatem dla pary
(a,.b)), sprawdzamy czy a, nie zawiera podciagu znakoéw zdefiniowanego przez
z,, (czy nie spetnia relacji R ). W tym przypadku wida¢, ze relacja jest spetniona,
a wigc element b, musi zosta¢ odrzucony dla elementu a,. Pozostaje jeszcze
sprawdzi¢ spetnienie realcji R, dla pary (a,,b,). W tym przypadku wida¢, iz ciag
znakow reprezentowany przez 4, nic zawiera ciagu reprezentowanego przez z,,
(,, E 7). Zgodnie z podanym algorytmem w dalszej czes$ci bierzemy pod uwagg
jedynie pare (a, ,b,). Na koniec sprawdzamy warto$¢ funkcji aktywacji.

Dla podanej pary wartos¢ funkcji wynosi 0.8 co miesci si¢ w przedziale [0.6,1],
ktéry wyznacza parametr ,,p”. Pobieramy maksymalng warto$¢ funkeji przynalez-
nosci. W tym przypadku jest to 0.8. Zatem w podanym przyktadzie wynikiem

standaryzacji przy pomocy podanego algorytmu jest dopasowanie elementu a,z
elementem b, .

Jak wynika z powyZszego opisu, algorytm moze nie zwrdci¢ zadnego wyni-
ku, jesli badane pary elementéw ,,a” i ,,b” nie spelnia wymaganych warunkow
(funkcja aktywacji, wyjatki) oraz moze zwrdci¢ rowniez wiele wartosci, jesli jest
wiele elementow ktore w jednakowym stopniu sa podobne z badanym elementem

»

5Had .

Przedstawiony algorytm ma zastosowanie w systemach, funkcjonujacych na
rynku komercyjnym. Przykladem moze by¢ system monitoringu rynku farmaceu-
tycznego [Sosnowski L. — praca magisterska] funkcjonujacy dla transakcji hurto-
wych produktéw farmaceutycznych. Innymi przykladami zastosowan moga by¢
roéznego rodzaju systemy moderacyjne, ktérych zadaniem jest okreslenie czy dany
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obiekt narusza zdcfiniowane reguty. Przyktadowym przypadkiem uzycia, moze by¢
internctowe forum, ktére przekazuje wpisany tekst przez internautg do systemu
moderacji, gdzie na podstawie zastosowania opisywanego algorytmu okreslane jest
czy i w jakim stopniu przekazany tekst zawiera frazy zakazane.

Podsumowanie

Niniejszy artykut przedstawia jedno z rozwigzan suboptymalnych przedsta-
wionego zagadnienia. Definiuje drogg, ktéra niewatpliwie moze by¢ modyfikowa-
na i optymalizowana w zaleznosci od konkretnego zastosowania. Jednym z pol do
optymalizacji jest zamiana globalnego wspotczynnika ,,p”" dla funkcji aktywujacej
na rodzing wspotczynnikéw i przyporzadkowaniu kazdemu elementowi z B indy-
widualnego wspoétczynnika aktywacji ,,p”.

Innym wariantem poszukiwan lepszych rozwiazan jest zamiana metryki na
metryke bardziej adekwatng do rozwiazania konkretnego problemu.
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