Fuzzy strings
matching — rozmyte
dopasowanie wzorca
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Rozmyte dopasowanie wzorca to technika polegajgca na przyblizonym poréwnaniu dwéch
tekstéw. Pozwala na okreslenie podobienstwa pomiedzy dwoma tekstami. Do okreslenia
podobienstwa wykorzystywane moga byc rézne funkcje, od ktérych zalezy obliczone
podobienstwo.

“jabtko” = “jablko”
“microsoft” = “micro$oft”



Odlegtos¢ Hamminga

Funkcje do okreslania podobienstwa tekstu

Prosta funkcja opracowana przez Richarda Hamminga, pozwala na
poréwnanie ciggdw znakdéw o tej samej dtugosci. Algorytm uwzglednia tylko

rownosc¢ znakéw na tych samych pozycjach.

Poréwnanie zagrabic zagrabic Tom Marvolo Riddle
zagrabic za'r bi I am Lord Voldemort
Odlegtos¢ 0 3 error 14




Funkcje do okreslania podobienstwa tekstu

Odlegtos¢ Levenshteina jest rozwinieciem odlegtosci Hamminga. Dzieki
uwzglednieniu mozliwosci dodawania i usuwania znakéw, pozwala na

Odlegtosc Levenshteina poréwnanie tekstow o réznej dtugosci.
Poréwnanie zagrabic zagrabic zagrabic Tom Marvolo Riddle
zagrabié za robi zagrabi I am Lord Voldemort

Odlegtos¢ 0 3 3 12




Funkcje do okreslania podobienstwa tekstu

Odlegtosc Jaro to miernik podobienstwa miedzy dwoma ciggami znakéw, ktéry
zostat opracowany przez amerykanskiego informatyka, Matthew A. Jaro’a. R6zni
sie od odlegtosci Levensteina tym, ze pozwala na transpozycje znakow

Odlegtosc¢ Jaro-Winkler znajdujacych sie odpowiednio blisko siebie. William E. Winkler dodat do
algorytmu uwzglednianie prefixow ciagdw, ktére moga dodatkowo zwiekszy¢
wynik. Sam wynik jest normalizowany, stagd wartosci od O do 1.

Poréwnanie zagrabic zagrabic zagrabic Tom Marvolo Riddle
zagrabic zatragbit zagrabione I am Lord Voldemort

Odlegtos¢ 1.0 0.916667 0.708333 0.67773




Funkcje do okreslania podobienstwa tekstu

Indeks Jaccarda to miernik podobienstwa miedzy dwoma zbiorami, ktory zostat
opracowany przez francuskiego matematyka i statystyka, Paul'a Jaccard'a. Jego
wartosc jest obliczana jako stosunek liczby elementéw wspdlnych obu zbioréw do
liczby elementéw, ktére sg w obu zbiorach. Wartos¢ indeksu Jaccarda moze

Indeks Jaccarda wahac sie od 0 do 1, gdzie wartos¢ O oznacza brak elementow wspélnych miedzy
zbiorami, a warto$¢ 1 oznacza, ze zbiory sg identyczne.
Poréwnanie zagrabic za rabi zagrabi Tom Marvolo Riddle

zagrabic za'robi zagrabi I am Lord Voldemort

Odlegtos¢ 1 0.5 0.6 1




Pakiet TheFuzz

TheFuzz to pakiet Pythona, ktory wykorzystuje potaczenie logiki rozmytej i odlegtosci
Levenshteina, aby znalez¢ podobieristwo miedzy dwoma ciggami. Mozna go uzyc do
poréwnania dwoéch ciggdw i okreslenia, jak bardzo sg one podobne, nawet jesli nie maja tej
samej pisowni lub sg nieco inne. Dzieki temu jest przydatny do zadan takich jak sprawdzanie
pisowni, dopasowywanie podobnych nazwisk i nie tylko.

from thefuzz import fuzz

stringl = "this is a test"

string2 = "this is a test!"

print (f'Ratio {fuzz.ratio(stringl, string2)}"')
print (f'Partial ratio {fuzz.partial ratio(stringl, string2)}')
C:\Users\przem\Desktop>python fuzzywuzzy.py

Ratio 97
Partial ratio 100



Przyktad realizacji algorytmu rozmytego

dopasowania wzorca na przyktadzie odlegtosci
Levenshteina

al if |b| = 0,
4 if |a| = 0,
lev ( tail(a), tail(b)) if a[0] = b[0],

lev ( tail(a )
1+ min< lev (a tail(b ) otherwise,
lev ( tail(a), tail(b))

Zrédto: https://en.wikipedia.org/wiki/Levenshtein_distance



Przyktad realizacji algorytmu rozmytego
dopasowania wzorca na przyktadzie odlegtosci
Levenshteina

def levenstein_recursive(wordl: str, word2: str):
# 1f end of one of strings, then return remaining difference
if len(wordl) == 0 or len(word2) == 0:
return max(len(wordl), len(word2))
# first characters match, check rest
if wordl[0] == word2[0]:
return levenstein_recursive(wordl[1:], word2[1:])

# fist characters don't match, check possible actions

return 1 + min(levenstein_recursive(wordl[1:], word2),
levenstein_recursive(wordl, word2[1:]),
levenstein_recursive(wordl[1:], word2[1:]))

Rekursywne obliczanie odlegtosci Levensteina, bardzo mato wydajne



Przyktad realizacji algorytmu rozmytego
dopasowania wzorca na przyktadzie odlegtosci
Levenshteina

lef levenstein_matrix(wordl: str, word2: str):
wordl_len: int = len(wordl)
word2_len: int = len(word2)
matrix: np.ndarray = np.zeros((wordl_len + 1, word2_len + 1))

# fill matrix places for one string comparison with empty string
for i in range(wordl_len + 1):

matrix[i1][0] i
for 1 in range(word2_len + 1):

matrix[0][i] = i

# fill matrix, by finding best action and adding its result to
# previous best action result
i 1in range(l, wordl_len + 1):
for j in range(l, word2_len + 1):
if wordl[i - 1] == word2[j - 1]:

substitution = ©
else:
substitution = 1

matrix[i]1[j] = min(matrix[i - 1]1[j] + 1, matrix[i]l[j - 1] + 1,

matrix[i - 1][j - 1] + substitution)
eturn matrix[wordl_len][word2_len]

Obliczanie odlegtosci Levensteina operujac na macierzy , bardzo mato wydajne



Przyktad realizacji algorytmu rozmytego
dopasowania wzorca na przyktadzie odlegtosci
Levenshteina
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Przyktad macierzy powstajacej przy obliczaniu odlegtosci dla tekstow “iamlordvoldemort” i “tommarvoloriddle”
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