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1. Abstrakt

Dopasowanie danych pomiedzy roznymi zbiorami to czesty problem podczas analizy
danych, szczegolnie gdy nazwy zawierajg drobne literdwki lub inne mniejsze btedy. W tym
raporcie przedstawiono proces i narzedzie uzyte do automatyzacji dopasowania danych do
wzorca. Uzyto przyktadu gdy nazwy choréb w dwoch zestawach danych nie sg identyczne.
Aby rozwigza¢ problem uzyto technik fuzzy string matching z wykorzystaniem biblioteki
TheFuzz w Pythonie.

2. Wstep

2.1 Cel

Celem projektu bylo przedstawienie skutecznej metody integracji dwéch zestawow
danych, zawierajgcych informacje o chorobach, gdzie dane nie mogty zosta¢ potgczone z
powodu bteddéw w pisowni nazw. Projekt miat na celu zademonstrowanie wykorzystania metod
fuzzy string matching przy uzyciu biblioteki TheFuzz w Pythonie jako praktycznego i tatwego
w implementacji rozwigzania dla tego typu problemow.

2.2 Zakres
Projekt obejmowat:

e zbadanie i wyjasnienie mechanizmow fuzzy string matching,

¢ implementacje dopasowania danych za pomocg biblioteki TheFuzz w Pythonie,
¢ integracje danych w jedng, spojng strukture aby udowodni¢ dziatanie metod,

e prezentacje wynikéw w formie kohcowego zestawu danych.

2.3 Metodyka
Do realizacji projektu wykorzystano:

o Python: Jezyk programowania, ktory posiada prostg sktadnie i bogaty zbiér bibliotek,

« Biblioteke TheFuzz: biblioteka, wykorzystujgca algorytmy poréwnywania tekstéw,
takie jak Levenshtein distance,

e« Pandas: biblioteka stuzgca do wygodnego przetwarzania danych i analizy danych w
tabelach.

3. Teoria Dopasowania Fuzzy
3.1 Czym jest fuzzy string matching?

Fuzzy string matching jest technikg uzywang do poréwnywania tekstéw typu string,
ktore sg podobne, lecz nie muszg byc¢ jednakowe. Jest ona szczegdlnie przydatna przy danych
tekstowych mogacych zawieraé wszelkie literowki, btedy ortograficzne, skréty czy inng
kolejnos¢ stéw. Przyktadowo wpisanie w wyszukiwarke internetowg stowa z btedem nie
spowoduje, ze nie wyswietlg sie zadne wyniki. Z wykorzystaniem tej techniki, jesli wpisana
fraza wykazuje pewne podobienstwo co do docelowo szukanej, to wyniki i tak sie wyswietla.
Istniejg rozne algorytmy, na ktéry oparte jest fuzzy matching. Sg nimi: Odlegto$¢ Levenshteina,
Cosine similarity, Odlegto§¢ Hamminga, Algorytm n-gram, Algorytm Bitap, Algorytm BK Tree.
Stosujg one rézne podejscia wykorzystywane potem przy znajdywaniu podobiehAstwa w fuzzy
matching. Biblioteka TheFuzz (wczesniej nazywana FuzzyWuzzy), uzyta w tym projekcie, jest
jedng z najpopularniejszych wykorzystywanych w fuzzy matchingu. Wykorzystuje ona
Odlegtos¢ Levenshteina jako zrédto odnajdywania podobienstw wyrazéw.



3.2 Algorytm Levenshteina

Odlegtos¢ Levenshteina, inaczej edycyjna, jest opracowang przez Wtiadimira
Lewensztejna miarg odmiennosci skonczonych ciggéw znakoéw. Stuzy ona do obliczenia
minimalnej liczby edycji jakie trzeba wykonaé, by zmieni¢ jeden napis na drugi. Ponizej
znajduje sie formalna matematyczna definicja:
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Przypadki obliczanych minimum oznaczajg kolejno usuniecie, wstawienie i zamiane
nowego znaku w napisie. Do przeprowadzenia obliczen wykorzystywana jest macierz, w ktorej
kazda komérka odpowiada kosztowi przeksztatcenia prefiksu jednego ciggu w prefiks drugiego
ciggu. Kolejnos¢ operacji jest nastepujgca: najpierw inicjalizowana jest macierz poprzez
ustawienie kosztow przeksztatcenia pustego ciggu znakéw w rosngce fragmenty drugiego
ciggu znakdéw w pierwszym wierszu oraz kosztow przeksztatcenia pierwszego ciggu znakow
w pusty cigg w pierwszej kolumnie.

Nastepnie, wypetniajgc po kolei macierz, w kazdej komoérce idgc wiersz po wierszu,
kolumna po kolumnie wybierany jest najnizszy koszt sposrod mozliwych operacji edycyjnych,
w oparciu o obliczone wczesniej sgsiadujgce komorki. Wynik, ktéry stanowi szukang odlegtosc
Levenshteina znajduje sie w prawym dolnym rogu macierzy.

Ponizej znajduje sie przyktadowa transformacja ciggu znakow ,psy” na cigg znakdw ,koty”.
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Odlegtos¢ przeksztatcenia zaczynajgc od stowa ,psy”, a kohiczgc na stowie ,koty” wynosi 3.
3.3 Poréwnywanie ciggow tekstowych

TheFuzz oferuje kilka metod, dzieki ktérym z tatwoscig mozemy wyliczy¢ podobienstwo
miedzy ciggami tekstowymi:

e ratio: prosty wspotczynnik prawdopodobienstwa, oblicza odlegtos¢ edycji na
podstawie kolejno$ci znakow w poréwnywanych stowach,



o partial_ratio: wspofczynnik czesciowy, porownuje krétszy cigg tekstowy z
podciggiem dtuzszego ciggu, szukajgc tym samym najlepiej dopasowanego
fragmentu,

o token_sort_ratio: oblicza podobienstwo ignorujagc kolejnos¢ stow; dzieli stowa na
tokeny,

o token_set_ratio: podobnie jak poprzednik, ignoruje kolejnos¢ stéw, lecz usuwa
wspolne tokeny przed poréwnaniem.

Process to narzedzie ktére porownuje cigg znakow do kolekcji tekstow i zwraca liste
w kolejnosci od najlepszego dopasowania wraz z oceng podobienstwa. Wartosc
podobienstwa obliczana jest za pomocg metod z biblioteki thefuzz, a domysinie
wykorzystywana jest metoda ratio.

4. Rozwiagzanie Problemu
4.1 Dane wejsciowe

Zestaw danych obejmuje dwa stowniki (pary klucz-wartos¢). Pierwszy z nich
przechowuje dane o chorobach i objawach:

dict one = {
"disease": ["Cukrzyca", "Nadcisnienie", "Astma" ,"Choroba Wiericowa", "Przewlekia Choroba Nerek™"],
“symptoms”: ["Czeste oddawanie moczu, pragnienie”, "Bo6l giowy, zawroty glowy”,
"Swiszczacy oddech, dusznosc", "BSl w klatce piersiowej, zmeczenie", "Obrzek, zmeczenie"]

Drugi zawiera nazwy choréb (z btedami) oraz metody leczenia:

dict_two = {
"disease": ["Ckrzy-ca", "Nadisniene", "Ath-ma", "Wiericowa Chorcba", "Przelela Choroba MNerk"],
"treatment™: ["Insulina, zmiana stylu Zycia”, "Leki przeciwnadcisnieniowe™, "Inhalatory”,

"Angioplastyka, leki", "Dializy, leki"]



4.2 Implementacja i wyniki

Poczatkowo obliczono podobienstwo ciggéw z nazwami chordb, wykorzystujgc kazdg
z metod.

() from thefuzz import fuzz
import pandas as pd

dict_one = {
"disease": ["Cukrzyca”, "Nadcignienie™, "Astma"”, "Choroba Wiencowa", "Przewlekia Choroba Nerek"]

I
dict_two = {

"disease™: ["Ckrzy-ca”, "Nadiiniene”, "Ath-ma”, "Wiencowa Choroba™, "Przelela Choroba Nerk™]
I

results = []
for disease_one, disease_two in zip(dict_one["disease"], dict_two["disease™]):
results.append({

"disease_one”: disease_one,
"disease_two": disease_ two,
"ratio”: fuzz.ratio(disease_one, disease_two),
"partial_ratio”: fuzz.partial_ratio(disease_one, disease_two),
"token_sort_ratio": fuzz.token_sort_ratio(disease_one, disease_two),
"token_set_ratio”: fuzz.token_set_ratio(disease one, disease_two),

1)
df_results = pd.DataFrame(results)

print(df_results)

Wyniki:
Nazwa Nazwa choroby | Ratio Partial Token Token
choroby Z btedami Ratio Sort Set Ratio

Ratio

Cukrzyca Ckrzy-ca 88 88 62 62
Nadcisnienie Nadisniene 91 a0 91 9
Astma Ath-ma 73 60 73 73
Choroba Wiencowa 50 67 100 100
Wiehcowa Choroba
Przewlekta Przeleta 93 90 93 93
Choroba Choroba Nerk
Nerek

Analizujgc powyzsze wyniki, token_set_ratio jak i token_sort_ratio wypadty najlepiej.
Obie metody radzg sobie dobrze w przypadkach, gdzie kolejnos¢ stow jest rozna, pojawiajg
sie literowki i nadmiarowe ciagi tekstowe. Do dalszej implementacji wybrano token_set_ratio.



Ostateczna integracja obydwu zbioréw danych:

import pandas as pd
from thefuzz import process, fuzz

dict one = {
"disease": ["Cukrzyca", "Nadcisnienie™, "Astma" ,"Choroba Wiericowa", "Przewlekla Choroba Nerek™],
"symptoms"”: ["Czeste oddawanie moczu, pragnienie”, "B6l giowy, zawroty glowy”,
"Swiszczacy oddech, dusznosé”, "B6l w klatce piersiowej, zmeczenie", "Obrzek, zmeczenie”]

¥

dict_two = {
"disease": ["Ckrzy-ca", "Nadisniene", "Ath-ma", "Wiericowa Choroba"”, "Przelela Choroba Nerk”],
"treatment”: ["Insulina, zmiana stylu Zycia™, "Leki przeciwnadcisnieniowe™, "Inhalatory”,
"Angioplastyka, leki™, "Dializy, leki™]
b

existing data
exported data

pd.DataFrame(dict_one)
pd.DataFrame(dict_two)

exported_data[“"disease"] = exported_data[“disease”].apply(
lambda x: process.extractOne(x, existing_data["disease"], scorer=fuzz.token_set_ratio)[8]

)
data = pd.merge(existing data, exported data, on="disease”, how="left")

pd.set_option( display.max_columns', None)
pd.set_option('display.width', @)
pd.set_option('display.max_ colwidth', Nong)
pd.set_option('display.colheader justify’, 'center’)
print(data.head())

Wyniki:

disease symptoms treatment
8 Cukrzyca Czeste oddawanie moczu, pragnienie Insulina, zmiana stylu Zycia
1 Nadcisnienie B4l giowy, zawroty glowy Leki przeciwnadcisnieniowe
2 Astma Swiszczgcy oddech, dusznosé Inhalatory
3 Choroba Wierficowa BAl w klatce piersiowej, zmeczenie Angioplastyka, leki
4 Przewlekla Choroba Nerek Obrzek, zmeczenie Dializy, leki

Oba zestawy danych zostaty potgczone poprawnie, tworzgc wspolny DataFrame
zawierajgcy informacje o chorobie, symptomach oraz leczeniu.

5. Podsumowanie

Celem projektu byto skuteczne potgczenie dwoch zestawdédw danych, w tym jeden z
btedami w nazwach chordb. Uzycie fuzzy string matching pozwolito na petne dopasowanie,
dzieki czemu uzyskano spoéjny zestaw danych. Algorytmy fuzzy string matching okazaty sie
niezwykle przydatne w przetwarzaniu danych w ktérym wystepujg btedy w tekscie.
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