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В связи с отсутствием
региональных и муниципальных
дениям при обмене персональными
тельные ресурсы на сопоставление
данной задачи прямо пропорционально
из наборов, что в случае прямого
можности решения данной проблемы
нозначного результата необходимо
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ДАННЫХ НА ОСНОВЕ МЕТРИКИ ЛЕВЕНШТЕЙН
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Введение 
отсутствием единых реестров и баз данных о гражданах
муниципальных уровнях различным уполномоченным

обмене персональными данными приходится затрачивать
на сопоставление одного набора данных другому

прямо пропорционально зависит от количества записей
в случае прямого и/или ручного сравнения приводит

решения данной проблемы с приемлемым уровнем качества
результата необходимо выполнять автоматизированный
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данных о гражданах РФ на 
различным уполномоченным учреж-

приходится затрачивать дополни-
данных другому. Сложность 
количества записей в каждом 
сравнения приводит к невоз-

уровнем качества. Для од-
автоматизированный поиск рек-
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визитов  физического лица в
жество факторов: и потенциальные
щие или устаревшие реквизиты
вать в виде метода автоматизированного
лизированного программного

Известные методы автоматизированного
Рассмотрим существующие

ем их. Начнём с разработанного
рет Кинг Оделл (Margaret King Odell) 
горитмов сравнения двух строк
индекс для строк, имеющих схожее
це схожих по звучанию символов
ный недостаток: данный алгоритм
лизируемые строки. Алгоритм
англоговорящей среде, для которой

Следующий из рассматриваемых
выборки [4]. Данный алгоритм
графии. Он основан на сведении
поиске. Данный метод подразумевает
вильных» вариантов поискового
ритма заключается в легкости
вариантов по произвольным правилам
из которых — большое число
скольку из них можно получить

Широко известен алгоритм
ется при кодировании и декодировании
хорошо справляются с редкими
ность при сравнении слов с
низкая. В данном алгоритме
кодирование информации.

Алгоритм Bitap (также
различные его модификации
ка без индексации [5]. Впервые
Baeza-Yates и Gaston Gonnet, 
ду. Оригинальная версия алгоритма
фактически, вычисляет рас
Manber предложили модификацию
Левенштейна, т.е. привнесли
его основе первую версию утилиты
го алгоритма обеспечивается
одну операцию, возможно, провести
временно. При этом его тривиальная
ной не более 32 символов.
ляет работу алгоритма. 
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физического лица в базе-приёмнике, который должен учитывать
и потенциальные ошибки при ручном вводе

устаревшие реквизиты и т.д. Подобный поиск целесообразно
метода автоматизированного поиска и основанного

программного обеспечения [1]. 
методы автоматизированного нечеткого поиска
существующие алгоритмы нечёткого поиска и

разработанного Робертом Расселом (Robert C. Russel) 
 (Margaret King Odell) алгоритма Soundex [2-3]. Это

двух строк по их звучанию. Он устанавливает
имеющих схожее звучание в языке согласно заданной

звучанию символов и их сочетаний. Однако он имеет
данный алгоритм привязан к языку, на котором

строки Алгоритм используется в настоящее время
среде для которой подобная таблица уже существует

Следующий из рассматриваемых алгоритмов — алгоритм
Данный алгоритм часто применяется в системах проверки

основан на сведении задачи о нечетком поиске к задаче
метод подразумевает построение наиболее вероятных

вариантов поискового шаблона. Основное достоинство
заключается в легкости его модификации для генерации

произвольным правилам. У алгоритма есть и недостатки
большое число проверок для слов существенной

можно получить много «ошибочных» слов. 
известен алгоритм на основе кода Хэмминга, который

кодировании и декодировании данных. Линейные коды
справляются с редкими и большими опечатками. Однако

сравнении слов с частыми, но небольшими ошибками
алгоритме также присутствуют дополнительные

информации. 
также известный как Shift-Or или Baeza

модификации наиболее часто используются для неч
индексации Впервые идею этого алгоритма предложили

 Gaston Gonnet, опубликовав соответствующую статью
Оригинальная версия алгоритма имеет дело только с заменами

вычисляет расстояние Хемминга. Но немного позже
предложили модификацию этого алгоритма для вычисления

привнесли поддержку вставок и удалений, и
первую версию утилиты Unix - agrep. Высокая скорос

обеспечивается за счет битового параллелизма вычислений
возможно, провести вычисления над 32 и более

этом его тривиальная реализация поддерживает поиск
символов. Использование типов больших размерностей

конференции 
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который должен учитывать мно-
ручном вводе, и отсутствую-
поиск целесообразно реализо-

основанного на нем специа-

четкого поиска строк 
нечёткого поиска и проанализиру-

 (Robert C. Russel) и Марга-
3]. Это один из ал-

устанавливает одинаковый 
языке согласно заданной табли-

Однако он имеет существен-
ором написаны ана-

настоящее время в основном в 
таблица уже существует. 

алгоритм расширения 
системах проверки орфо-
поиске к задаче о точном 

наиболее вероятных «непра-
достоинство данного алго-

для генерации «ошибочных» 
есть и недостатки, главный 
существенной длины, по-

Хэмминга, который применя-
Линейные коды, как правило, 

опечатками Однако, их эффектив-
ольшими ошибками достаточно 

дополнительные затраты на 

или Baeza-Yates-Gonnet) и 
используются для нечеткого поис-

алгоритма предложили Ricardo 
соответствующую статью в 1992 го-

только с заменами символов, и, 
немного позже Sun Wu и Udi 

для вычисления расстояния 
удалений, и разработали на 

Высокая скорость работы это-
параллелизма вычислений - за 

над и более битами одно-
поддерживает поиск слов дли-
больших размерностей замед-
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ssp

Рассмотрим далее алгоритм
двух строк найти расстояние
ций вставки одного символа
ла на другой, необходимых для
алгоритм имеет ряд значительных
ше, а именно: относительно
качественного сравнения схожести
реализации, которые можно использовать
темы, универсальность для всевозможных
ритма существует одна интересная
расстояние Дамерау-Левенштейна
замены символов, определенных
ция транспозиции (перестановки
% ошибок при наборе текста
денного выше анализа известных
чему именно метрика Левенштейна
метода автоматизированного

Известно несколько видов
схожести строк. Наиболее распространены
венштейна и расстояние редактирования

При использовании метрики
требовалось модифицировать
строками зависело, в том числе

Теорема 1: Обозначим
штейна, а величиной ||si|| –

 
 
является метрикой. 
Доказательство: поскольку

p(s1,s2) ≥ 0,  p(s
для любых строк s1,s2 и s3

дим к выводу, что r(s1,s2) удовлетворяет
щим метрику. Остаётся доказать
удовлетворяет неравенству треугольника

Запишем это неравенство
 
 
 

Возможны следующие
1. ||s1|| ≤ ||s2|| ≤ ||s3|| 2. ||s2|| ≤ ||s
5. ||s1|| ≤ ||s3|| ≤ ||s2|| 6. ||s3|| ≤ ||s
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далее алгоритм Вагнера-Фишера [6], который
расстояние Левенштейна — минимальное количество

одного символа, удаления одного символа и замены
необходимых для превращения одной строки в другую

ряд значительных преимуществ перед всеми описанными
относительно невысокую сложность реализации

ения схожести более чем двух строк, несколько
которые можно использовать в зависимости от конфигурации

универсальность для всевозможных алфавитов. Также у
существует одна интересная модификация, которая позв

Левенштейна [7]. В нём к операциям вставки
определенных в расстоянии Левенштейна, добавлена

транспозиции перестановки) символов. Фредерик Дамерау показал
екста человеком являются транспозициями

анализа известных методов поиска строк становится
метрика Левенштейна легла в основу разработанного

автоматизированного поиска персональных данных физических
Математическая модель 

несколько видов метрик, отражающих интуитивное
Наиболее распространены расстояния Хемминга

расстояние редактирования [8–9]. 
использовании метрики Левенштейна для задач нечеткого

модифицировать метрику таким образом, чтобы расстояние
зависело в том числе, и от длины сравниваемых строк

Обозначим при помощи величины p(s1,s2) 
– длину строки si. Тогда функция 

               

поскольку p(s1,s2) – метрика, то имеем: 
p(s1,s2) = p(s2,s1), p(s1,s2)  + p(s2,s3)  ≥ p(s

3. Учитывая эти соотношения и равенство
) удовлетворяет первым двум аксиомам

Остаётся доказать, что для любых строк s1,s2 и 
неравенству треугольника: r(s1,s2)  + r(s2,s3)  ≥ r(s
это неравенство в виде: 

следующие случаи: 
≤ ||s3|| ≤ ||s1||   3. ||s3|| ≤ ||s1|| ≤ ||s2||   4. ||s2
≤ ||s2|| ≤ ||s3||  
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.0
||}

≥

который позволяет для 
минимальное количество опера-

ола и замены одного симво-
строки в другую. Данный 

перед всеми описанными вы-
реализации, возможность 

строк несколько вариантов 
зависимости от конфигурации сис-
алфавитов Также у данного алго-

которая позволяет находить 
операциям вставки, удаления и 
Левенштейна, добавлена опера-

Фредерик Дамерау показал, что 80 
транспозициями. Из приве-

строк становится ясным, по-
разработанного авторами 

данных физических лиц. 

отражающих интуитивное понятие 
расстояния Хемминга, метрика Ле-

нечеткого поиска по-
образом чтобы расстояние между 

сравниваемых строк [8]. 
) метрику Левен-

              (1)                 

p(s1,s3) 
ения и равенство (1), прихо-
двум аксиомам, определяю-

и s3 функция r(s1,s2) 
r(s1,s3). 

2|| ≤ ||s1|| ≤ ||s3||    
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Рассмотрим первый случай Имеем
 
 
 
 
 

Таким образом, для первого
ся. Поскольку второй случай
кладок делаем вывод, что для
выполняется. Перейдём к рассмотрению
чае имеем: 
                                                                                                                            
                                                                  
 

Следовательно, в третьем
неравенство треугольника. Остальные
ким образом, функция r(s1

Теорема доказана. 
Замечание: функция 

и s2. 
В предложенном алгоритме

строковыми реквизитами физических
документ и т.д. В связи с этим
лингвистическая переменная
века, похожего на другого человека
кой запрос, мы фактически получаем
та и радиус поиска. 

 
Алгоритм нечеткого

Укрупненная блок-схема
поиска реквизитов физических

В реализации алгоритма
тельную выборку всех записей
«Запрос количества идентичных
алгоритму прямого частичного
мер, имени, отчества и даты
данных для рассматриваемого
пает «Блок сравнения реквизитов
гически выделенным 
COMPARISON_NUMBER, созданным
вычисления метрики Левенштейна
альное сравнение двух похожих
стей или ошибок ввода. 
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случай. Имеем: 

образом для первого случая неравенство треугольника
второй случай аналогичен первому, на основании
вывод что для второго случая неравенство треугольника

м к рассмотрению третьего случая. Итак

                                                                                                                            
                                                                                                                                

Следовательно в третьем случае для функции r(s1,s3) также
треугольника. Остальные случаи аналогичны рассмотренным

1,s2) является метрикой, заданной на множестве

функция r(s1,s2) принадлежит отрезку [0,1] для

предложенном алгоритме данная метрика применяется
реквизитами физических лиц, к которым относятся

связи с этим построенная с использованием данной
переменная позволяет обрабатывать запросы поиска

на другого человека по реквизитам. Приняв от пользователя
фактически получаем два значения: значение искомого

Алгоритм нечеткого поиска реквизитов физических
схема разработанного алгоритма автоматизированного

реквизитов физических лиц в базах данных представлена
реализации алгоритма на языке PL-SQL СУБД Oracle 11g 

всех записей, отдаленно похожих на искомую
количества идентичных людей в базе данных». Этот блок

прямого частичного сравнения разных наборов реквизитов
отчества и даты рождения, формируя, тем самым
рассматриваемого алгоритма идентификации. Затем
сравнения реквизитов», ключевые функции которого

выделенным процедурам COMPARISON_STRING 
COMPARISON_NUMBER, созданным на основе модифицированного

метрики Левенштейна, которые позволяют проводить
двух похожих строк или чисел, с учетом возможных

конференции 
ПИТ 2017 

||||
),(

||||
),

3

31
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32 ≥−
s

ssp

s

ss

.31 ))s,

неравенство треугольника выполняет-
на основании подобных вы-

неравенство треугольника также 
случая Итак, в третьем слу-

                                                                                                                             
                                                              (2)                           

) также выполняется 
аналогичны рассмотренным. Та-

заданной на множестве строк. 

отрезку [0,1] для любых строк s1 

применяется для работы со 
которым относятся ФИО, адрес, 
использованием данной метрики 

обрабатывать запросы поиска для чело-
Приняв от пользователя та-
значение искомого реквизи-

физических лиц 
алгоритма автоматизированного 

представлена на рисунке 1. 
СУБД Oracle 11g за предвари-

на искомую, отвечает блок 
данных Этот блок работает по 

наборов реквизитов, напри-
тем самым, рабочей набор 

идентификации Затем в работу всту-
нкции которого отводятся ло-

 COMPARISON_STRING и 
модифицированного метода 

позволяют проводить интеллекту-
учетом возможных неточно-
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НАЧАЛО

Выбор базы данных
(Определение переменных 
для динамических запросов)

Количество > 1?

Запрос количества 
идентичных людей в базе 

данных

Количество = 1?

Количество = 0?

Нет

Да

Да

Да

Нет

Нет

Рис. 1. Укрупненная блок-
зитов физических

С помощью указанных
ний, и, по результатам обработки
шение об идентичности строк
дата рождения, и номер паспорта
В данном случае программа
процедуры могут применяться
также везде, где требуется полнотекстовый
ными данными. 

Алгоритм идентификации
идентификаций» и записывает
ных для использования в последующих
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КОНЕЦ

Запрос списка ПИНов 
идентичных людей.

i = 1

Присвоение ПИНа 
физическому лицу

Запрос ПИНа 
идентичного человека

i > количества 
людей?

Запись в строку
i = i 

Вывод списка
идентичных ПИНов

Блок формирования 
массива похожих людей

Перебор людей в 
массиве,

i = 1

i > количества 
людей?

Блок сравнения 
реквизитов на основе 
вариантного выбора

Найден похожий 
человек?

Запись в строку ПИНа.
i = i + 1

Найден один 
похожий ПИН?

Присвоение

физическому

Нет

Да

Нет

Нет
i = i + 1

Вывод списка 
похожих ПИНов

Да Да

Нет

Да

-схема алгоритма автоматизированного
зитов физических лиц в базах данных 

указанных процедур программа формирует набор
результатам обработки предлагаемой и искомой записи
идентичности строк. Например, у человека совпадает

номер паспорта, а в фамилии допущена ошибка
программа однозначно идентифицирует реквизиты

могут применяться не только для идентификации
требуется полнотекстовый поиск с нечетко заданными

идентификации аккумулирует так называемый
и записывает его в специально отведенное место

использования в последующих идентификациях. Это позволяет
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КОНЕЦ

Запись в строку ПИНа.
+ 1

Вывод списка 
идентичных ПИНов

Присвоение ПИНа 
физическому лицу

 
автоматизированного поиска рекви-

формирует набор совпаде-
искомой записи, выносит ре-

человека совпадает имя, отчество, 
допущена ошибка в одну букву. 

идентифицирует реквизиты. Данные 
идентификации реквизитов, но 

нечетко заданными вход-

называемый «опыт прошлых 
отведенное место в базе дан-

идентификациях Это позволяет сохра-



 
Труды Международной

«Перспективные
 

нить не только результаты автоматической
операторов после отработки ими
 

Рассмотренный метод нечеткого
быстро определять людей
Встроенная система приоритета
века в таких случаях, как смена
вводе данных, а также при частично

В перспективе данный
дрения в системы глобального
коммерческих организаций для
страны мира и т.д. Логическая
реализовать его на любом популярном
руемость алгоритма дает возможност
его основе, как в малых организациях
ведется и актуализируется реестр
ры использования: портал госуслуг
вые и бухгалтерские системы
данных о клиентах и т.п. 

Алгоритм реализован на
ных Oracle 11g. Разработанное
нечеткого поиска персональных
2007 года в ряде муниципальных
Самарской области. 
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результаты автоматической работы программы
отработки ими оставшихся не найденных реквизитов

Заключение 
Рассмотренный метод нечеткого поиска персональных данных

определять людей, используя данные ранее проведенного
система приоритета реквизитов позволяет идентифицировать
случаях как смена фамилии, имени, переезд, ошибки

также при частично отсутствующих реквизитах
перспективе данный алгоритм обладает возможностью успешного

системы глобального объединения хранилищ государственны
организаций, для ведения единой базы данных населения

д Логическая структура разработанного алгоритма
на любом популярном языке программирования

алгоритма дает возможность применять программные
малых организациях, так и в крупных корпорациях

актуализируется реестр данных физических лиц. Возможные
использования портал госуслуг, медицинские электронные системы

бухгалтерские системы учета служащих, банковские системы

реализован на языке PL-SQL системы управления
Разработанное программное обеспечение, реализующее

ерсональных данных, внедрено и успешно функционирует
муниципальных и государственных учреждений
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МЕТОДЫ РАСПОЗНАВАНИЯ

Задача распознавания
практике: распознавание лиц

В данной статье рассматривается
цессе решения будет создана
символы, принимая их изображения
выходов, соответствующий правильной

Рисунок 1 – Обобщенная
 
Рассмотрим решение задачи

ческой нейросети. Под классическими
ронные сети прямого распространения
(ПНС). Как следует из названия
сигнал идет только в направлении
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РАСПОЗНАВАНИЯ ИЗОБРАЖЕНИЙ ПРИ ПОМОЩИ
НЕЙРОННЫХ СЕТЕЙ. 

 
(Самарский университет) 

 
распознавания изображений имеет множество применений

е лиц, символов, и прочих объектов на каком
статье рассматривается задача распознавания символов
будет создана и обучена нейросеть, распознающая

принимая их изображения на входе и активируя один
соответствующий правильной букве.  

Обобщенная структура классической нейросети

решение задачи распознавания символов на примере
Под классическими нейросетями примем полносвязные

прямого распространения с обратным распространением
следует из названия, в такой сети каждый нейрон связан
только в направлении от входного слоя к выходному
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ИЗОБРАЖЕНИЙ ПРИ ПОМОЩИ 

множество применений на 
объектов на каком либо фоне. 

распознавания символов. В про-
распознающая рукописные 

активируя один из нескольких 

 
классической нейросети 

символов на примере класси-
примем полносвязные ней-
распространением ошибки 

каждый нейрон связан с каждым, 
выходному. 


