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1. Streszczenie/Abstract

Artykut poswiecono problematyce pozyskiwania wiedzy z baz danych, odnoszqc sie zarowno do
danych w postaci numerycznej jak i postaci lingwistycznej. Przedstawiono pojecie danych
lingwistycznych i ich zastosowanie w bazach danych. Omowiono przyktadowe techniki pozyskiwania
wiedzy oraz przedstawiono pewne modyfikacje modeli przetwarzania danych numerycznych w celu
zastosowania ich do danych w postaci lingwistycznej.

Stowa kluczowe w jezyku referatu: Pozyskiwanie wiedzy, lingwistyka komputerowa, grupowanie.

This paper is data mining.linguistic form or categorical attributes Presented examples of gathering
knowledge and some of changes method computing numerical data to use in computing symbolic and
linguistic data.

Data mining, linguistic, computing with words, clustering.

2. Wstep

Pozyskiwanie wiedzy na podstawie danych zgromadzonych w bazach danych, powszechnie znane
jako termin angielski data mining, jest stosowane w wielu zagadnieniach. Najczgstsze zastosowania
systemow pozyskiwania wiedzy spotyka si¢ w sferze biznesu, ale rowniez innych dziedzinach np.:
meteorologia, systemy przetwarzania obrazow, systemy przetwarzania dokumentdw (np. bazy
publikacji naukowych, wyszukiwarki internetowe). Obecna technologia informatyczna pozwala
gromadzi¢ olbrzymie zasoby danych, ale ich analiza jest bardzo wolna i kosztowna. Pozyskiwanie
wiedzy stalo si¢ znaczacym obszarem badan naukowych w ostatniej dekadzie XX wieku, czego
dowodem sa liczne publikacje naukowe w tym zakresie.

Szczegblnie wiedza o klientach dla wielu organizacji biznesowych staje si¢ krytyczna dla ich
dalszego istnienia. W bazach danych gromadzi si¢ olbrzymie ilo$ci faktow, zdarzen i innych informacji
ale wlasciwa wiedza pozostaje ukryta i nie uchwycona. Z drugiej strony zaostrzajaca si¢ konkurencja
wymaga, aby organizacja stale dopasowywala swoja ofert¢ do indywidualnych preferencji klienta. To
wzmaga rozw0j narzedzi pozyskiwania wiedzy, szczegolnie w kontek$cie wspomagania podejmowania
decyzji.

Celem pracy jest przedstawienie zagadnienia pozyskiwania wiedzy ze szczeg6lnym uwzglednieniem
przetwarzania danych postaci lingwistycznej. Przedstawione zostana pewne modyfikacje modeli
numerycznych w celu zastosowania ich dla danych lingwistycznych.

Niniejsze opracowanie sktada si¢ z 3 czgSci. W pierwsze] omowiono podstawowe metody
pozyskiwania wiedzy. W drugiej przedstawiono zagadnienie reprezentacji danych w formie
lingwistycznej oraz wynikajace z tego aspekty zwiazane z pozyskiwaniem wiedzy. W trzeciej
przedstawiono przyktadowe zagadnienia zwigzane z przetwarzaniem danych w postaci lingwistycznej,
wskazano pewne formalne reguly, ktore sa podstawa tworzenia rozwiazan dla przetwarzania danych
lingwistycznych.



3. Metody pozyskiwania wiedzy

Wyréznia si¢ szereg metod stosowanych przy pozyskiwaniu wiedzy. Najbardziej powszechne
opieraja si¢ na poszukiwaniu skojarzonych regul, uogoélnianiu (streszczaniu, podsumowaniu),
klasyfikowaniu oraz grupowaniu. Poszczegolne metody nie tworza wykluczajacych si¢ nawzajem
przepiséw na uzyskanie rozwiazania, jakim jest odkrycie wiedzy zgromadzonej w bazie danych. Czgsto
zdarza si¢ jednoczesne uzytkowanie poszczegdlnych metod, tworzone sa algorytmy, w ktérych
zaimplementowane sg rézne idee, a wyniki uzyskane jedna metoda sa przekazywane do kolejnej w celu
uzyskania optymalnych rezultatow.

3.1. Schemat procesu pozyskiwania wiedzy

Bazy, bedace zrodlem dla systemow pozyskiwania wiedzy, zwykle sa bardzo obszerne, w zaleznos$ci
od zrédla moga liczy¢ nawet wiele milionow rekordow. Wielkos¢ ta zalezy zaré6wno od badanego
czasookresu jak i rodzaju zastosowania. Jak wiadomo koszt obliczen silnie zalezy od wielkosci tej bazy,
tym nie mniej spodziewane zyski z odkrycia istniejacych zalezno$ci sa znacznie wigksze tam, gdzie
skala prowadzonych dziatan jest wigksza.

Proces pozyskania wiedzy z duzej bazy danych jest zadaniem wykonywanym iteracyjnie
i interaktywnie. Dla lepszego zrozumienia tego procesu mozna podzieli¢ go na pewne etapy. Schemat
zaproponowany w [Mann97] sktada si¢ z nastgpujacych etapow:
1. Zrozumienie i przyswojenie dziedziny.
Przygotowanie zbioru danych.
Poszukiwanie szablondw, zaleznos$ci i inne techniki analizy stosowane w pozyskiwaniu wiedzy.
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4. Przetwarzanie uzyskanych szablonow (z pkt.3) w formg¢ oczekiwang przez uzytkownika.

5. Zastosowanie rezultatow.

Przedstawiony schemat moze by¢ zapgtlony, tzn. w razie potrzeby (gdy rezultaty danego etapu na to
wskazuja) moze nastapi¢ powrdt do punktu powyzej 1 powtdrzenia wykorzystujac zgromadzona
wiedzg.

3.2. Poszukiwanie szablonow

Poszukiwanie szablonéw polega na odkrywaniu pewnych zaleznosci, ktorych wystgpowanie ma
stosunkowo wysoka czestotliwo$¢ oraz szablon taki jest prostszy niz zwyczajne wyliczenie
poszczegolnych przypadkow ich wystepowania. Zagadnienie to, zaprezentowane w [AIS93], stanowi
uzyteczny mechanizm poszukiwania korelacji ukrytej w bazie danych.

Problem poszukiwania regut polega na poszukiwaniu zaleznosci wystepujacych przy okreslonych
minimach wystepowania i pewnosci. W tym celu zostato zaproponowanych szereg algorytmow [AS94,
BAG99,BMUT97].

Formalnie mozna to zapisa¢ nastgpujaco: jezeli I={ij,...,in} jest zbiorem m roéznych elementow,
D jest zbiorem transakcji, gdzie kazda transakcija T jest zbiorem elementow takich ze 7 [ D .
Szablonem nazywamy implikacje: P(X,Y) ={X OYXxXOLYOLXnY= D}
Zrédlowe zadanie poszukiwania szablonéw moze byé zapisane nastgpujaco:
PI(D,P)={ pUP| p wystepuje wystarczajaco cz¢sto w D i p jest interesujace}.

3.3. Uogdlnianie

Uogolnianie danych to pewna klasa narzedzi i metod okre§lanych rowniez jako metody dokonywania
podsumowania, streszczenia z bazy danych. W literaturze anglojezycznej spotyka si¢ nastgpujace
terminy zwiazane z tym zagadnieniem: data generalization, summarization tools, on-line analytical
processing (OLAP), data abstraction, charakterization. Celem stosowania uogdlniania jest prezentacja
w pewien mniej szczegotowy sposob wyspecyfikowanego zbioru danych zgromadzonych w bazie
danych. Moze to zosta¢ zrealizowane poprzez stosowanie roéznych poziomow abstrakcji, na ktorych
dane sa przetwarzane, stosowanie réznych przekrojow i kierunkoéw analizy. Przykladowo mozna



analizowac¢ dane elementarne, powstate podczas zapisu poszczegolnych transakcji w bazie transakcyjnej
albo dane zagregowane wedlug poszczegdlnych atrybutow (np. data transakcji, obiekt podlegajacy
transakcji).

3.4. Taksonometria

Klasyfikacja (taksonometria) opiera si¢ o hierarchiczny model decyzyjny, dzigki ktoéremu
otrzymujemy podzial danych wejsciowych na poszczegdlnie, uprzednio zdefiniowane, klasy.
Definiowanie klas mozna dokona¢ na rdézne sposoby. Moze to wynikaé z powszechnie dostgpnej
wiedzy na przyktad:

— klasyfikacja na podstawie atrybutu jakim jest adres stosowane w poczcie klasycznej, przy czym
adres = (kraj, miejscowos¢, ulica, nr budynku, nr lokalu),

— wiedzy, ktéra mozna pozyska¢ od eksperta w danej dziedzinie,

— klasyfikacji otrzymanej w wyniku analizy specjalnie dobranej bazy przyktadowe;j, traktowanej jako
zbidr treningowy i na tej podstawie stworzenia odpowiedniego schematu decyzyjnego
klasyfikowania obiektow.

3.5. Grupowanie

Grupowanie polega na laczeniu ze soba poszczegdlnych obiektow w zbiory, w ktorych znajduja sig
obiekty podobne do siebie pod pewnym okreslonym wzgledem, natomiast obiekty niepodobne
przydzielane sa do réznych zbioréw. Do pewnego stopnia jest to technika podobna do wymieniongj
poprzednio, r6zni ja sposdb pozyskiwania schematu decyzyjnego podziatu (regut podziatu), ktory jest
tworzony automatycznie w trakcie procesu grupowania. Grupowanie jest technika osadzajaca si¢ na
maksymie rzymskiej ,,dziel i rzadz”, dzigki ktorej duze zbiory danych dekomponowane sa na mniejsze
fragmenty, jednak bez utraty pewnych, ustalanych w procesie grupowania cech i wtasciwosci. Mniejsze
zbiory danych tatwiej poddaja si¢ analizie, koszt przetwarzania si¢ zmniejsza. Algorytmy grupowanie,
identyfikujace regiony (klastry), opieraja si¢ o funkcje odleglosci lub podobienstwa pomigdzy dwoma
obiektami. Technika grupowania jest rowniez stosowana jako element pozostatych metod pozyskiwania
wiedzy, przyktadowo w [LLLO1] zaproponowano algorytm poszukiwania szablonéw, w ktory zostato
wbudowane grupowanie w celu polepszenia jego efektywnosci.

4. Dane okreslone lingwistycznie

Bazy danych, mogace sta¢ si¢ zrodlem dla systemow pozyskiwania wiedzy, maja réznoraka postac.
Podstawowe rozréznienie wynika z podzialu na dane o postaci strukturalnej oraz o postaci
niestrukturalnej. Dane o postaci strukturalnej obejmuja dane przechowywane w $cisle okreslonej
strukturze, charakteryzujaca si¢ sformalizowana metodologia ich pozyskiwania i wprowadzania do
bazy. Dzigki wprowadzeniu pewnych ram i ograniczen otrzymuje si¢ strukturg latwiejsza do dalszego
przetwarzania.

Przyktadem danych strukturalnych sa dane zawarte w bazach transakcyjnych i operacyjnych
przedsigbiorstw, szczegodlnie przy stosowaniu systemow relacyjnych baz danych. Natomiast dane
o postaci niestrukturalnej to pozostata cz¢$¢ danych gromadzonych w systemach komputerowych,
najczesciej maja one postac tekstu zapisanego w jezyku naturalnym. Dane o postaci niestrukturalnej
mozna spotka¢é w poczcie elektronicznej, edytorach tekstowych. Réwniez w bazach danych
strukturalnych mozna znalez¢ elementy (np. atrybuty w postaci opisowej), ktoére maja taka
niezdefiniowang postaé. Elementy takie zwane sa danymi okreslonymi lingwistycznie [GKCR94] oraz
daneymi symbolicznymi [Gatn98]. Przetwarzanie informacji zgromadzonej w takiej postaci jest tatwe
dla czlowieka (forma zapisu jest bliska cztowiekowi, gdyz wyrazona w jego jezyku naturalnym), dla
komputera jest to bariera, ktorej przekroczenie jest niestychanie trudne i udaje sie¢ w bardzo
ograniczonym zakresie.



4.1. Przyklady danych okreslonych lingwistycznie

Do kazdego obiektu, sytuacji, zjawiska mozna przypisa¢ pewne wielkosci je charakteryzujace- dane.
Podstawowa klasyfikacja danych wynika z podzialu na dane:

— jako$ciowe (symboliczne, opisowe),
— iloéciowe (numeryczne).

Dane iloSciowe pojawiaja si¢ tam, gdzie znana jest metoda pomiaru. Dotyczy to przede wszystkim
wszelkich wielkosci fizycznych jak dlugos¢, waga, czas. W wyniku pomiaru otrzymujemy konkretna
liczbg, ktéra w ustalony sposob reprezentuje mierzona wielko$¢. Zupehie inne cechy wiaza dane
jakosciowe. Po pierwsze znacznie poszerzony zostaje zakres stosowania: dotyczy zaréwno wielkosci
mierzalnych, czyli tych zwiazanych z reprezentacja iloSciowa, jak i niemierzalnych.

Dane jakosciowe wynikaja przede wszystkim z bezposredniego postrzegania $wiata przez
cztowieka. Dzigki swojej percepcji cztowiek zdolny jest postrzega¢ zarowno wielkosci fizyczne, jak
i duchowe. Wynika to z mozliwosci postrzegania odleglosci, wielkosci, czasu, koloru, predkosci,
kierunku, sity, zapachu, ilosci, podobienstwa, prawdziwosci, jakosSci. Istnieje rowniez wiele innych
pojeé, ktore trudno nazwaé wielko$ciami, ale z pewnoscia charakteryzuja obiekty z nimi zwigzane.
Wsrdd nich mozna wymieni¢ pigkno, brzydote, przestgpstwo, wiara, patriotyzm, kara. Cecha wspdlna
danych jakosciowych jest ich reprezentacja w postaci stéw analogicznie do stosowanych w jezyku
naturalnym.

4.2. Przetwarzanie danych lingwistycznych

Jezeli przytoczymy definicje przetwarzania jako pewne okre$lone manipulacje na liczbach lub
symbolach to wynika, ze przetwarzanie danych lingwistycznych to manipulacje na stowach
w znaczeniu takim jak w jezyku naturalnym.

Przetwarzanie stow (ang. computing with words [Zade99]) jest wzorowane na szczegolnej ludzkiej
zdolnosci rozwiazywania zadan bez jakiegokolwiek pomiaru jak réwniez obliczen. Zdolnosci te graja
kluczowe role w umiejgtnosci rozpoznawania i wnioskowania. Najbardziej znamiennym przykladem
moze tu by¢ umiejetnos¢ napisania streszczenia z danego tekstu.

Podstawowa roznica pomigdzy ludzka percepcja a pomiarem jest to, ze pomiar ma charakter
punktowy natomiast to co cztowiek postrzega ma charakter rozmyty, nieprecyzyjny. Z drugiej jednak
strony okres$lenia stowne mimo swej nieprecyzyjnosci, w odréznieniu od danych liczbowych, oddaja
istotg sprawy. Pojecie wiek moze by¢ okreslone numerycznie w latach. Mozna stwierdzi¢, ze ktos ma
21 lat i bedzie to fakt absolutnie prawdziwy, dla kazdego i w kazdej sytuacji, natomiast bez innych
informacji nie mozna dokona¢ zadnego wnioskowania z tym zwiazanego. Korzystajac ze stow kto$
moze powiedzie¢, ze dana osoba jest mloda. I tu nastepuje szereg niejasnosci, watpliwosci a nawet
sprzeczno$ci. Stowo ,,mtody” mozna przypisa¢ do kazdej osoby bedacej w okreslonym przedziale
wiekowym. Niestety nie ma jednolitej definicji tego przedziatu. Co wigcej, moze si¢ zdarzy¢ ze osoba
»~mtoda” dla jednych, dla innych jest juz ,,stara”. Ale jednocze$nie mozna wysnu¢ nastgpujace wnioski z
okreslenia danej osoby jako ,,mlodej” przez kogo$ innego. Po pierwsze okreslenie ,,mtody” nie odnosi
si¢ wylacznie do bezwzglednego wieku danej osoby mierzonego jednostka czasu, moze réwniez
okresla¢ doswiadczenie, sity witalne, nastawienie do zycia. Taka wieloznaczeniowo$¢ jest powszechna
w jezyku naturalnym. Po drugie mozna wnioskowaé o istniejacych relacjach pomiedzy osoba
okreslajaca a okreslana, mozna réwniez wysnué pewne wnioski na temat osoby okreslajacej. Po trzecie i
chyba najwazniejsze: okreslenie stowne bardzo czgsto zawiera pewien pierwiastek oceny. Zazwyczaj
opisu obiektu (sprawy, itp.) dokonuje si¢ w celu pdzniejszej oceny, dokonania wnioskowania czy tez
podjecia dziatan. W podanym przyktadzie, jezeli znany jest charakter zadania, do ktorego dobierane sa
osoby, to podanie okreslenia, ze dany kandydat jest ,,mtody” implikuje jego nadawanie si¢ badz nie.

W $wiecie nauki, odwrotnie niz w Zzyciu codziennym, najczgéciej poshugujemy si¢ danymi
numerycznymi. Istnieja jednak dwa podstawowe wskazania, ktére moga zdecydowaé o uzyciu
przetwarzania danych lingwistycznych w miejsce numerycznych. Po pierwsze jest to konieczne tam,
gdzie dostepna informacja jest zbyt nieprecyzyjna aby ja zapisa¢ w postaci numerycznej. Po drugie tam,



gdzie w wyniku przetwarzania danych lingwistycznych otrzymamy bardziej optymalne rozwiazania,
lepiej korespondujace z rzeczywistoscia, przy nizszym koszcie obliczeniowym.

4.3. Zasady grupowania lingwistycznego

Grupowanie danych okreslonych lingwistyczne bazuje na upodobnieniu do sposobu myslenia przez
cztowieka, przede wszystkim wykorzystuje informacje zawarta w termach lingwistycznych. Na drodze
budowy narzedzi wzorujacych si¢ na cztowieku wazne jest opracowanie wtasciwej metody grupowania
wykorzystujacej granulacjg jako wlasciwos$¢ informacji zapisanej lingwistycznie. W trakcie tworzenia
odpowiedniego algorytmu grupowania nalezy rozwiaza¢ szereg problemoéw. Pierwszy wynika ze
sposobu okreslenia brzegdow przedzialow, ktére wyznaczaja poszczegdlne grupy. Klasyczne teorie
zbiorow oparte sa o ostre krawedzie. Algorytmy na tym oparte wprowadzaja znaczacy btad w
przetwarzanie spowodowany zupetie réznym traktowaniem elementoéw bliskich sobie lecz utozonych
po przeciwnych stronach granicy rozdzielajacych przedziaty. Sposoéb ten réwniez nie odpowiada
intuicyjnemu podej$ciu do grupowania odpowiedniemu dla ludzkiej percepcji.

Drugi problem grupowania wynika z aspektu czg§ciowej przynaleznosci do zbioru. Teorie klasyczne
nie przewiduja takiego przypadku. Element moze naleze¢ do zbioru badZz nie nalezeé. Swiat realny
wymaga jednak bardziej elastycznego podejscia. Typowe sa przyktady okreslania wzrostu cztowieka:
kogo$ okreSla si¢ mianem ,trochg¢ niski”, ,prawie wysoki” itd. Idac dalej mozna oczekiwac
jednoczesnego przynalezenia do kilku zbiorow. W oparciu o poprzedni przyklad oba cytowane
okreslenia moga dotyczy¢ tej samej osoby, a z tego wynika ze przynalezy ona jednoczesnie do zbioru
wysokich jak i do zbioru niskich.

Zadanie to moze by¢ rozwiazane poprzez jawne wprowadzenie takich funkcji przez uzytkownika
badz eksperta lub tez poprzez zastosowanie technik grupowania dokonanej na wskazanej bazie danych.
Stosowanie funkcji wprowadzanych jawnie ma pewne ograniczenia. Wynikaja one z kilku czynnikow.
Aby dobrze skonstruowa¢ funkcje przynaleznosci nalezy dobrze zna¢ charakter opisywanych obiektow.
Warunek ten jest spetlniony dla obiektéw z bezposredniego otoczenia cztowieka, takich, ktore
powszechnie sa opisywane i grupowane. Wielkosci takie jak wzrost cztowieka, temperatura otoczenia
przy podaniu dodatkowych parametréw (np. obszar czy $rodowisko) stosunkowo fatwo poddaja sig
podzialowi na grupy okreslone lingwistycznie, a reguly tym rzadzace sa dla wigkszos$ci oczywiste.
Analogicznie sprawa si¢ przedstawia dla danych, ktorych charakter znany jest grupie ekspertéw. Takie
srodowisko dysponuje rowniez wilasnymi terminami lingwistycznymi, dla ktérych skonstruowanie
funkcji przynaleznosci jest mozliwe. Natomiast w stosunku do pozostalych obiektow sprawa sig
komplikuje. Oczywiscie mozliwe jest aby uzytkownik przeanalizowal baze danych, odpowiednio
pogrupowal obiekty i okreslit funkcje przynaleznosci. Podejscie to jest jednak pracochtonne. Mozna to
proébowaé dokonac automatycznie, korzystajac z technik grupowania.

5. Model matematyczny

5.1. Pojecie grupowania
Formalnie grupowanie mozna zapisa¢ w nastgpujacy sposob:
Dany jest zbidr elementéw okreslony w wielowymiarowej przestrzeni ciaglej
x, UR,i=1,...,n

Problem grupowania polega na podzieleniu zbioru X na ¢ podzbiorow, tak aby elementy w danym
podzbiorze byly do siebie bardziej podobne niz do elementdéw w innych podzbiorach. W tym celu
odnajduje si¢ wektor wzorcowy (odniesienia):

v, OR*,j=1...,c<n

Jest to zbidr elementéw mozliwie najlepiej charakteryzujacych cztonkow poszczegoélnych grup.

Formalnie zadanie grupowania mozna potraktowa¢ jako minimalizacj¢ bledu kwantyzacji
zdefiniowanego nastgpujaco:
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[]] - oznacza identyfikator odlegtosci,
n - liczbg elementdéw podlegajacych grupowaniu
c - liczbg grup, do ktérych zostana przydzielone elementy
Wik - wspotczynnik przynaleznosci elementu i do wzorca k

5.2. Definicja grupy w grupowaniu element6w okreslonych atrybutami opisowymi

Intuicyjnie grupa (ang.cluster) jest zbiorem numerycznych atrybutow identyfikujacy ,,skupiony
region” w przestrzeni atrybutow. Taki region zawiera znaczaco wigcej elementdw okreslonego rodzaju
niz pozostata przestrzen. Mozna to przedstawié, korzystajac z analogii do wielowymiarowej przestrzeni
metrycznej, jako hiper-szescian. Przyktadowo w przestrzeni trojwymiarowej mozna zdefiniowac pewien
region nastgpujaco [1,2]x[2,4]x[3,5] co bedzie korespondowato z obszarem o postaci sze$cianu, ktorego
brzegi okres$lone sa danymi atrybutami numerycznymi. Uogoélniajac, klasg hiper-szescianow mozna
wyrazi¢ jako iloczyn kartezjanski przedzialdéw okreslonych dla poszczegdlnych wymiaréw. Niestety w
przestrzeni atrybutéw okreslonych opisowo nie istnieje relacja porzadku, wigc pojecie przedzialu nie ma
sensu. Ale mozna zastosowa¢ bezposrednie uogélnienie pojecia przedziatu do przestrzeni atrybutow
opisowych poprzez zastosowanie zbiordw wartosci tych atrybutéw. Korzystajac z tej analogii, mozna
przyjac ze istnieja hiper-szescienne regiony okreslone zbiorami wartosci poszczeg6lnych atrybutow.

Formalny zapis jest nastepujacy:

Niech A,,...,A; jest zbiorem atrybutéw opisowych z dziedzinami odpowiednio D;,...,D;

Niech zbiér danych jest zbiorem rekordéow, gdzie kazdy rekord ¢:tL1D, X---XD_ opisany
atrybutami ¢ = <l‘.A1 yees ,t.AS> OD¢

Nazywamy S=Sx..xS, grupa jezeli [i D{l,...,s},Si O D,

Rekord t nalezy do grupy S : ¢S < [li D{l,...,s},t.Al. as, .

5.3. Miara odleglo$ci dla danych postaci lingwistycznej

Wiekszos¢ algorytmdéw grupowania bazuje na miarze odlegtosci. Odlegloscia nazywamy funkcje
przeksztalcajaca dwa dane obiekty w R.D:V X}V - {r OR':r2 O} . Dla czesci danych
numerycznych mozna stosowa¢ miary odleglo$ci w przestrzeni metrycznej, np. euklidesowa miara
odlegtoscid” (x,y) = (x —y)" (x—y) ,0x,y OV . Dla danych postaci lingwistycznej formuta ta sig
nie sprawdza. W tym wypadku nalezy si¢ odwota¢ do istoty informacji ukrytej w stowach (termach)
lingwistycznych. Na przyktad jezeli dany obiekt zawiera adres administracyjny, to mozna skonstruowac
algorytm, korzystajacy z odpowiedniego stownika, ktéry obliczy odleglos¢ geograficzna. Przyktadowo
dla bazy z trzema transakcjami I={i,="KATOWICE’,i,="’KRAKOW’,i;="WARSZAWA’) mozna
przyja¢ d“(i1,i)=70km, d“(i1,iz)=300km (d" jako oznaczenie funkcji liczacej odlegto$¢ geograficzna
pomigdzy miejscowosciami).

Obok funkcji odleglo$ci pomiedzy obiektami do grupowania mozna réwniez zastosowaé funkcje
okreslajace podobienstwo, ktore w prosty sposéb mozna zaadaptowaé do algorytméw grupowania.
Przyktadem funkcji podobienstwa jest wspotczynnik Jaccarda [JD88] opierajacy si¢ na nastgpujacej
zaleznosci:

XN
h (x,) =M, [,y OV,
Oy

x

Aby jednak wilasciwie obliczy¢ wspolczynnik Jaccarda nalezy odpowiednio przeksztatci¢ badane
obiekty tak, aby moéc zdefiniowa¢ funkcje sumy i iloczynu. Przyktadowo podczas porownywania



tekstow w jezyku naturalnym dokonuje si¢ przeksztatcenia tekstu na postac zbioru, ktérego elementami
sa poszczegbdlne stowa. Dalsze przetwarzanie jest juz trywialne, natomiast u podstawy takiego
traktowania tekstu lezy dogl¢bna analiza danych o takiej postaci. Zaktada si¢, ze podobienstwo dwoch
tekstow w jezyku naturalnym gtownie zalezy od jednoczesnego wystepowania pewnych stéw w obu
tekstach. Takie zalozenie dos¢ dobrze sprawdza si¢ w przypadku przetwarzania dokumentow typu
publikacje naukowe, prasowe, katalogowanie stron internetowych. Jednak w wielu zastosowaniach
stosuje si¢ inne, bardziej zaawansowane funkcje obliczania podobienstwa uwzgledniajace takie czynniki
jak fleksja, wieloznacznos$¢, semantyka i syntaktyka jezyka.

6. Zastosowanie zbioréow rozmytych do przetwarzania danych lingwistycznych

Zalozenia przetwarzania danych lingwistycznych sa znane od dawna. Jednak przeksztalcenie sig
w rzeczywista metodologi¢ nastapilo dopiero w wyniku zastosowania logiki rozmytej (fuzzy logic)
[Zade77]. Kluczowe stato si¢ zastosowanie zmiennych rozmytych do reprezentacji stow jezyka
naturalnego. Nalezy sobie odpowiedzie¢ dlaczego teoria zbioréw rozmytych tak dobrze pasuje do
przetwarzania danych lingwistycznych, czy tez jgzyka naturalnego.

Aby wiasciwie wytlumaczy¢ to zagadnienie nalezy wyjasni¢ sposdb w jaki cztowiek postrzega
$wiat, swoje otoczenie i siebie. Cztowiek posiada szereg zmystow, dzigki ktérym otrzymuje sygnaty z
otoczenia, dzigki nim moze postrzegac¢ takie wielkosci jak odleglos¢, kolor, predkos¢ itd. Znana jest
rowniez dokltadno$¢, a wilasciwie niedoktadno$¢ tych zmystow, wszelkie otrzymywane wyniki sa
przyblizone, sygnaty ktore sg ich no$nikami sa podatne na wiele zaklocen. I wlasnie na takich danych,
danych rozmytych, moézg ludzki dokonuje przetwarzania.

Jezyk naturalny, ktorego zadaniem jest opisywanie $wiata, takim jak go czlowiek postrzega, ma
odci$nigte pigtno mozliwosci ludzkich zmystow. Jest tak samo niedoktadny, nieprecyzyjny,
poszczegodlne stowa posiadaja wiele znaczen jak rdwniez znaczenia poszczegolnych stéw pokrywaja
si¢. Podczas opisywania danego obiektu cztowiek czesto postuguje sie¢ stowami okreslajacymi pewne
wlasciwosci obiektu. Obiekty ze wzgledu na dana wilasciwo§¢ moga by¢ nierozréznialne, podobne.
Rézne wartosci jakie przybieraja dane wlasciwosci sa podstawa do grupowania obiektow. Grupy
wyznaczane sg poprzez wskazanie przedzialow wartosci, ktore stanowia o przynaleznosci do danej
grupy. W zaleznosSci od przyjetej metody przedziaty te moga mie¢ punktowo wyznaczone granice, badz
nieostre, rozmyte, tak ze przedziaty naktadaja si¢ na siebie, a dany obiekt moze naleze¢ do wielu grup
na raz. Zalety stosowania zbioréw rozmytych:

1. Podobienstwo logiki zbiorow rozmytych do stosowanej w jezyku naturalnym.
2. Mozliwo$¢ przetwarzania wiedzy niepetnej, niepewne;.
3. Uniwersalne metodologia wnioskowania i przetwarzania.

7. Whnioski

Obecnie dostgpna technologia baz danych pozwala na gromadzenie olbrzymich ilo§ci danych.
W znacznej czg$ci sa to dane w postaci lingwistycznej, gdyz uzywanie takiej postaci jest naturalne dla
cztowieka. Jezyk naturalny, ksztattowany przez tysiace lat stanowi dobre narzgdzie opisu otaczajacego
$wiata i dostosowany jest do mozliwos$ci percepcji czlowieka. Natomiast dla komputera stanowi bariere,
ktérej pokonanie wymaga stosowania zaawansowanych modeli przetwarzania. Podczas poszukiwania
rozwigzan nalezy si¢ wzorowa¢ na samym czlowieku i jego umysle oraz doszukiwaé si¢ pewnych
analogii z przetwarzaniem danych numerycznych. Istotnym aspektem zwiazanym z pozyskiwaniem
wiedzy jest etap okreslany mianem zrozumienie i przyswojenie dziedziny ktora podlega analizie.
Zastosowanie metod analizy danych okreslonych lingwistycznie jest uzyteczne w eksploracji baz
danych; istotnym zagadnieniem jest zastosowanie odpowiedniej metodologii przetwarzania.
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