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WYSZUKIWANIE OBIEKTOW O PODOBNYCH CECHACH
W BAZIE DANYCH Z WYKORZYSTANIEM
SZTUCZNEJ INTELIGENCJI

SEARCH FOR OBJECTS WITH SIMILAR FEATURES IN
THE DATABASE USING ARTIFICIAL INTELLIGENCE
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Streszczenie

Artykut ten przedstawia proces tworzenia systemu rekomendujacego obiekty z pol rekordow
bazy danych o zblizonych cechach podobienstwa do wybranych cech obiektu wzorcowego. W bu-
dowie wykorzystano algorytm K najblizszych sgsiadow, ktory czesto jest wykorzystywany do
tworzenia systemow klasyfikacji.

Abstract

This article presents the process of creating a system that recommends objects from database
records fields with similar selected features similar to the features of a reference object. The
K algorithm of the nearest neighbors was used in the construction, which is often used to create
classification systems.

Wstep

Sztuczna inteligencja w realnym $wiecie staje si¢ coraz bardziej powszechna.
Znajduje zastosowanie w nowoczesnym stylu zycia, ulatwia codzienne czynno-
$ci takie jak: wyszukiwanie wiadomosci, identyfikacja biometryczna, rozpozna-
wanie tekstu, obrazu, sterowanie urzagdzeniami i wiele innych.

Organizacje na catym $wiecie uzywaja zgromadzonych danych do rozwiga-
zywania krytycznych problemoéw biznesowych. Znajomos$¢ algorytmow, narze-
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dzi statystycznych, problemu i obstugi danych historycznych jest niezbedna do
rozwigzania zagadnienia za pomoca modelowania.

Zadanie zrealizowano w jezyku programowania Python3, z wykorzystaniem
bibliotek Numpy, Pandas, Matplotlib, Scikit-learn zapewniajacy modelowanie.

Python jest rozwijany jako projekt Open Source. Zapewnia wraz z bibliote-
kami szybkie dojrzate srodowisko do analizy danych, nauczania maszynowego
i szeroko pojetej analizy danych.

Celem pracy jest opracowanie algorytmu pozwalajacego na wyszukanie
obiektow o podobnych wlasciwosciach w przestrzeni bazy danych.

Opis problemu

Modelowanie® zagadnien jest sztuka interdyscyplinarng i wymaga znajomo-
$ci czterech dyscyplin, statystyki, algorytmdéw, narzedzi i wiedzy eksperckiej
modelowanej dyscypliny. Modelowanie mozna zapisa¢ w postaci rOwnowaznej
macierzy 2x2 (rys. 1).

MODELOWANIE
[statystyka algorytmy]
[narzedzia wiedza ]

Rys. 1. Macierz dyscyplin modelowania

Przyjeto zatozenie, ze system informatyczny, zapisuje do bazy danych? re-
kordy zawierajace informacje o osobach. Kazdy zapisany rekord zawiera infor-
macj¢ o obiekcie (W naszym przypadku o osobie). W rekordzie oprocz danych
identyfikujacych jednoznacznie obiekt (w tym przypadku imi¢ i nazwisko 0so0-
by) wystepuja pola opisujace zainteresowania, upodobania, cechy obiektu.

Na potrzeby tego artykutu wygenerowano losowe dane zawierajgce pola re-
kordu, w tym pola cecha_A oraz cecha B. Zaktadamy, ze warto$ci te sg wpisane
przez uzytkownika bezposrednio badz tez obliczone za pomoca odpowiedniego
algorytmu uwzgledniajace wagg cech. Definiuja one jednoznacznie preferencje
uzytkownika.

Moga sie pod nimi kry¢ jego upodobania do ogladanych filmow, do pozada-
nych cech u drugiej osoby, zainteresowania, preferencje podrézy lub inne.

Na listingu 1, przedstawiono przyktadowe rekordy identyfikujace uzytkow-
nika, jak i jego upodobania.

L A. Boschetti, L. Massaron, Python. Podstawy nauki o danych, Gliwice 2017.
2 M. Goodrich, R. Tamassia, M. Goldwasser, Data Structures and Algorithms in Python,
Wiley 2013.
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Cecha_A Cecha_B Hobby  Pteé Waga Wiek  Wzrost

0 19.91 18.84 Czasami  Kobieta 65.06 28.70  146.75
1 16.76 18.82 Nie Kobieta 50.08 2464  183.71
2 20.77 22.05 Tak Mgzczyzna 52.14 36.57 104.34
3 18.30 17.72 Czasami Mgzczyzna 33.40 2510 136.98
4 22.99 21.19 Nie Kobieta 32.66 55.06 146.16

Listing 1. Fragment materialu zrédlowego

Dla dalszych rozwazan wykorzystywane beda pola rekordu cecha_A oraz
cecha_B.

Budowa algorytmu

Rozwiazanie problemu przedstawia si¢ nastgpujaco. Uzytkownik poszukuje
obiektu/obiektow osoby/osdb o najbardziej zblizonych cechach do swoich upo-
doban. Oznacza to, ze wpisuje oczekiwane wartosci cech listing 4 i w odpowiedzi
otrzymuje obiekty o najbardziej zblizonych warto$ciach. Na przyktad uzytkow-
nik otrzymuje propozycje listy filmoéw, charakteryzujace si¢ tym, ze sa maksy-
malnie zblizone do jego oczekiwan lub studentéw o zblizonych umiejetnosciach
listing 4.

Z pdl rekordu nalezy wykorzysta¢ wspomniane juz wczesniej pola cecha A
i cecha B, ktorych warto$¢ zostata wczesniej ustalona za pomocg odpowiednie-
go algorytmu wspolnego dla wszystkich. Aby pobra¢ pola zostata uzyta ramka
danych DataFrames z biblioteki Pandas®, do ktorej zostaly wybrane wcze$niej
rekordy listing 2.

X = df[['Cecha A', 'Cecha B']].values

Listing 2. Utworzona macierz typu {ndarray} ze zbioru rekordow

Df to obiekt typu {dataframe} do, ktoérego zostaly wczytane rekordy z bazy
danych pokazane na listingu 1. Natomiast X jest macierza zawierajacg juz wyse-
lekcjonowane cechy. Uzycie values jest konieczne dla zmiany struktury pozy-
skanych danych z postaci {DataFrame} na {ndarray}. Brak tej zamiany unie-
mozliwi dalsze przetwarzanie danych z wykorzystaniem algorytmu w obecnej
postaci.

[[19.91933944 18.14771215......11

Listing 3. Fragment otrzymanej macierzy X

%Y. Hilpisch, Derivatives Analytics with Python, Wiley 2015.
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Kolejnym krokiem jest ustalenie cech, jakich oczekujemy w poszukiwanych
obiektach. Cechy nalezy za pomoca tego samego algorytmu przetworzy¢ do
postaci liczbowej tak jak wczesniej przetworzono cechy w rekordach bazy da-
nych. Tak uzyskane wartosci cech zapisujemy do tablicy z nazwa datapoint.

Datapoint = [22.3, 16.7]
Listing 4. Lista danych wzorcowych

Posiadajac zrodtowy zestaw informacji mozna przystapi¢ do wyznaczania
najblizszych sgsiadow dla punku datapoint. Wykorzystana zostanie funkcja Nea-
rest Neighbors* z biblioteki sklearn. Zapewnia ona funkcjonalno$¢ dla nadzoro-
wanych i nienadzorowanych metod uczenia si¢. Gtowng zasadg lezgca u podstaw
metod algorytmu jest odnalezienie predefiniowanej liczby probek treningowych
potozonych najblizej zdefiniowanego punktu. Przyjmuje ona parametry n_neighbors,
algorithm, leaf _size, metric, p, metric_params, n_jobs.

n_neighbors — domyslnie przyjmuje warto$¢ 5. Oznacza, ile najblizszych
obiektow zostanie wyszukanych,

algorithm — algorytm: {"auto’, 'ball_tree', 'kd_tree', 'brute’}

Doktadny opis wszystkich mozliwych parametréw mozna uzyska¢ w opisie
biblioteki.

knn model = NearestNeighbors(n neighbors=k, algo-
rithm="'ball tree').fit(X)
distances, indices = knn model.kneighbors ([datapoint])

Listing 5. Tworzenie i treninig modelu K-najblizszych sasiadéw

W wyniku wykonanego polecenia w zmiennej distances typu {ndarray} iin-
dices typu {ndarray} przechowywane sg wyniki obliczen zawierajgce pie¢ naj-
blizszych punkéw sasiadow wzgledem zadanego punktu wzorcowego.

Kolejnym krokiem jest wyprowadzenie warto$ci ze zmiennej do postaci czy-
telnej dla uzytkownika, jak i wizualizacja uzyskanych wynikow.

print ("\nOsoby o najblizszych pozadanych cechach:")

for rank, index in enumerate (indices[0][:k], start=1l):
print (str (rank) + " osoba >>>", X[index])
plt.figure ()

plt.title('Najblizsi sasiedzi')

plt.scatter(X[:, 0], X[:, 1], marker='o', s=75, color='k'")
plt.scatter(X[indices] [0][:]1[:, O], X[indices][O][:]1T[:, 11,
marker='o', s=250, color='red', facecolors='none')

*S. Raschka, V. Mirjalili, Python Machine Learning Packt 2017.
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plt.scatter (test datapoint[0], test datapoint[l],
marker='x"', s=75, color='k")
plt.show()

Listing 6. Prezentacja wynikéw

Wynik dzialania algorytmu

Uzyte w algorytmie dane same w sobie nie przedstawiajg wielkiej wartosci.
To zwykte rekordy zawierajace pola. Jednak przetworzenie tych danych za po-
mocg prostego algorytmu pozwala uzyska¢ uzyteczne informacje.

Na listingu 7 zostaty wydrukowane wyniki poszukiwania najblizszych pie-
ciu sasiadow do wzorca. Rys. 2 przedstawia interpretacje graficzng rozwigzania.
Czarne kota reprezentuja warto$ci cech obiektow, x reprezentuje wzorzec do
warto$ci, ktorego sag wyznaczone.

Osoby o najblizszych pozadanych cechach — czarny okrag:

1 osoba >>>[21.0620175 16.66772775]
2 osoba >>>[21.26730482 17.597991 ]
3 osoba >>>[21.08773664 18.01741686]
4 osoba >>>[21.921  18.47942694]

5 osoba >>>[22.84843486 18.44806887]

Listing 7. Uzyskane rezultaty

Najblizsi sasiedzi
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Rys. 2. Wynik dzialania algorytmu — postaé graficzna
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Pamigtajac o fakcie, ze w bazie rekordy przechowuja rowniez dane bezpo-
srednio identyfikujace obiekt/osobe mozemy bezposrednio wskaza¢ na obiekty
0 poszukiwanych cechach. Wybrany algorytm moze znalezé zastosowanie np.
w serwisach kojarzacych pary lub wyszukujacych podroze uwzgledniajac upo-
dobania klientéw. Kluczem do prawidlowego dziatania serwisu nie jest tu jednak
tylko sam algorytm, ale umiejgtne powiazanie wartosci cech, ktore zamierzamy
wyszukac.

Podsumowanie

Ilos¢ generowanych danych we wspotczesnym §wiecie rosnie w szybkim
tempie. Dane sa tworzone przy okazji zakupéw w Amazon, przy okazji ptatnosci
w PayPal, generowania raportéw, drukowania biletow, rezerwacji miejsc, moni-
toringu miejskiego. Same media spotecznosciowe generuja terabajty danych.
Znajduja si¢ tam informacje, gdzie mieszkamy, skad pochodzimy, co lubimy, co
kupujemy, ile wydajemy pieniedzy, dokad podrozujemy lub dokad zamierzamy
pojechaé. Ten zbior danych zawiera wiele informacji. Odpowiednio napisane
algorytmy moga pomdc w podejmowaniu decyzji, zasugerowaé pewne rozwia-
zania. Wszystkie wyniki opieraja si¢ na rzeczywistych danych, ktére sami zgro-
madzili$my. Ta wiedza moze by¢ uzyta, zeby nam pomdc w codziennym zyciu,
ale nie tylko. Algorytmy z wykorzystaniem sztucznej inteligencji wykorzystuje
policja, aby przewidzie¢ zdarzenia z wyprzedzeniem na podstawie danych histo-
rycznych, ale wykorzystuja takze organizacje przestepcze, aby zminimalizowac
ryzyko swojej dziatalnosci.
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